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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales
(FACES), Campus La Morita de la Universidad de Carabobo, Venezuela. Tuvo
como objetivo general analizar los errores sistematicos que presentan los
estudiantes de la asignatura Introduccion a la Matematica en el estudio de las
funciones reales, desde el espacio de interaccion didactica. La referida asignatura
se cursa en el primer semestre de las carreras de Administracion Comercial,
Contaduria Pablica, Economia y Relaciones Industriales. La metodologia de la
investigacion es de naturaleza cualitativa. Se consideraron los estudiantes de la
seccidn 32 de la asignatura, para los cuales la investigadora es docente; dentro de
éstos seleccionaron intencionalmente, ademas, diez (10) sujetos que se estudiaron
a fondo. Se empledé como técnica primaria para recolectar la informacion, la
observacion participante y los grupos focales, con sus respectivos instrumentos
como lo son el registro de observaciones o0 notas de campo y el guién de
preguntas abiertas, complementadas con grabaciones de audio, tomadas in situ.
Para el logro del objetivo se identificaron, describieron y categorizaron los errores
sistematicos encontrados a la luz de las tipologias de Astolfi, Booth, Brousseau,
Davis, Radatz, Movshovitz-Hadar, Zalavsky e Inbar, De la Torre y Socas; asi
como también se identificaron las percepciones de los sujetos sobre los contenidos
matematicos, inmersos en el tema, susceptibles al error por parte de los
estudiantes y los aspectos subjetivos asociados estos errores. Se concluyo entre
otros aspectos, que los errores suscitados se corresponden con las diferentes
tipologias contrastadas, concentrandose éstos en torno a los errores debidos al
lenguaje y en la categoria pertinente a los errores producidos por un aprendizaje
deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos incluidos en las categorias
antes sefialadas. Los sujetos manifestaron aprension en relacién a los errores,
manifestdndose una carga emocional negativa, que no permite apreciar el valor
didactico que estos errores encierran.

Palabras claves: errores, errores en matematica, tipologias de errores, analisis de
errores.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente el error ha sido percibido por la humanidad como un hecho
punible, un resultado sancionable, como lo cuestiona Torre (2000):
“comportamiento o acto indeseable del que ni es posible sacar nada positivo”. En
este sentido, bajo la perspectiva conductista, éste debe ser eliminado antes de que
se manifieste por las consecuencias perniciosas y de fijacion que el mismo
produce.

No obstante, desde la dptica constructiva y didactica del error, el interés no se
centra en el error en si mismo, sino en la reflexion sobre estos desaciertos, lo que
induce a un aprendizaje mas profundo y significativo.

En el campo del conocimiento cientifico son proliferas las sustentaciones sobre
el carecer constructivo del error. Epistemdlogos notables como Kart Popper
enfatizan en este valor del error. Una de tales sustentaciones expresa que “los
errores pueden existir ocultos al conocimiento de todos, incluso en nuestras
teorias mejor comprobadas; asi, la tarea especifica del cientifico es buscar tales
errores. Por lo tanto tenemos que cambiar nuestra actitud hacia nuestros errores.
Es aqui donde hay que empezar nuestra reforma practica de la ética... el nuevo
principio basico es que para evitar equivocarnos debemos aprender de nuestros
errores” (Popper citado por Torre 2000).

En este sentido, el error es un concepto inmerso bajo el paradigma
sociocognitivo de la educacion, legitimado mediante las diversas reformas
educativas en variados paises y sustentada por eminentes pedagogos y psicélogos
como Dewey, Piaget, Bruner, Ausubel, Novak, Vigotsky entre otros, en los que se
evidencia un enfoque de orientacion cognitiva o sociocognitiva.

Especialmente, en el campo del aprendizaje de la matematica, el tema de los
errores se constituye, hoy por hoy, en un tema que ocupa la atencion de un
significativo grupo de docentes, investigaciones e instituciones a nivel mundial;
evidencia de ello lo muestran los variados estudios llevados a cabo en paises
como Estados Unidos, Alemania, Rusia, Espafia, Colombia y Venezuela.

En este trabajo, se plantea el potencial constructivo y didactico del error, en

contraste con su tradicional enfoque de caracter punible o sancionador. En tal



sentido ha resultado de interés hacer un estudio para analizar los errores
sistematicos que presentan los estudiantes de la asignatura Introduccién a la
Matematica en el estudio de las funciones reales.

La investigacion que al respecto se desarrollo es de naturaleza cualitativa,
empleando el método etnografico, ya que se ha analizado y descrito el
comportamiento particular de los errores que se presentan en el aprendizaje de las
funciones reales en la asignatura.

Se emple6 como técnica primaria para recolectar la informacion la
observacion participante y la técnica de los grupos focales. Con sus respectivos
instrumentos como lo son el registro de observaciones o notas de campo tomadas
in situ y el guidn de preguntas abiertas, complementadas con las grabaciones de
audio realizadas también in situ.

Los errores detectados fueron analizados a la luz de diversas tipologias
existentes en la asignatura consultada y se encontrd que, en lineas generales, éstos
se encuentran inmersos en las correspondientes categorias referidas anteriormente,
siendo que en su mayoria se encuentran en las tipologias de Davis, Radatz y
Movshovitz en lo que respecta a los Errores debido el uso del lenguaje. Asi
mismo, encontrd que la categoria denominada “Aprendizaje deficiente de hechos,
destrezas y conceptos previos” abarcO una cantidad considerable de errores,
mostrando, una vez mas, la necesidad de promover aprendizajes significativos en
la signatura y de la correspondiente nivelacién y/o sincerizacion del perfil del
estudiante que ingresa a la facultad de Ciencias Econdémicas y Sociales de la
Universidad de Carabobo.

Por su parte los sujetos evidenciaron a través del discurso el impacto emocional
que los errores producen en ellos, lo cual induce a que éstos tengan una
predisposicion negativa hacia el aprendizaje reflexivo y significativo que se puede
generar, producto del andlisis de estos errores. Se evidencié ademas, una
tendencia a minimizar, desvalorizar o soslayar los errores en detrimento del
reconocimiento necesario para su empleo didactico.

No obstante, se encontré que los estudiantes reconocen que el origen de los

errores es de indole diversa, entre los que sefialan poca concentracion de la



actividad o dispersion, la impulsividad, la mal base de bachillerato, la poca
visualizacion de los problemas y el poco tiempo del que disponen para desarrollar
los ejercicios o problemas en las clases y/o evaluaciones.

Por otra parte, en lo qué respecta a las percepciones de los estudiantes en
relacion al tema de funciones y los contenidos susceptibles de errores, se encontrd
en lineas generales que éstos, ademéas del uso que le han visto al tema por sus
aplicaciones a la economia, no le encuentran vinculacion con lo cotidiano; por lo
que perciben poca utilidad o escaso valor de uso practico a lo aprendido. Todo
ello en un contexto donde perciben, en general, a la asignatura como una materia
que deberian aprobar, como un requisito u obligacion.

Todo lo anteriormente referido se encuentra ampliado y organizado
sistematicamente para estructurar el presente informe mediante los siguientes
capitulos:

Capitulo I: que consta del planteamiento del problema, las interrogantes de la
investigacion, los objetivos de la investigacién, asi como su justificacion o
importancia.

Capitulo 11: que contiene los elementos tedricos que sustentan la investigacion,
en el que se muestra el estado del arte en la relacion del tema de los errores en el
aprendizaje de la matematica, pasando por la concepcion filosofica del error. Asi
como también, se abordan los antecedentes de la investigacién encontrados hasta
la fecha. Se incluyen ademas las diferentes tipologias de errores, antecedidas por
las nociones de obstaculos y dificultades, asi como también las dificultades
propias del aprendizaje de la matematica.

Capitulo I11: que comprende el abordaje metodolégico de la investigacion, los
sujetos de la investigacion, asi como también las fases que comprende la
investigacion.

Capitulo IV: donde se exponen de manera organizada los hallazgos
encontrados bajo la denominacion de analisis e interpretacion de los resultados de
la investigacion. Estos hallazgos se muestran a través de dos vertientes; la primera
de ellas esta referida a los resultados que se derivan de los encuentros de los

grupos focales y la segunda, producto de los diferentes errores, expuestos



mediante figuras escaneadas de la ejecucion directa y original realizada por los
actores, obtenidas por la observacion directa del trabajo realizado por los

estudiantes en clases.
Capitulo V: que comprende las conclusiones y recomendaciones derivadas de

proceso y esfuerzo investigativo.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Y puaé’em volver a la J’m/enfm/, cometeria todos miue//oy errores

de nuevo, s6lo que mds femﬁmna !

Tallulah Ranhead

El proceso didactico del aprendizaje de la matematica es una actividad que
mantiene el interés de educadores e investigadores en el &rea, constituyéndose en
un tema que no ha perdido vigencia en la historia de la humanidad. A lo largo de
ella el hombre ha practicado diversos procedimientos y métodos, estrategias y
herramientas con la finalidad de alcanzar en forma efectiva tanto la ensefianza
como el aprendizaje de esta ciencia. En este sentido, en la actualidad, estan
cobrando vigencia las investigaciones con fines didacticos sobre el tema de los
errores y dificultades en la ensefianza y aprendizaje de la matematica, dado que el
error forma parte del proceso de construccion del conocimiento y que siendo
manejado de manera Optima por el docente y por el estudiante, puede llegar a
constituirse en germen motivador de procesos de cambios y transformaciones en
el alumno, convirtiéndose asi en un elemento constructivo e innovador del
aprendizaje de la misma.

Segun Astolfi (2003), el tratamiento de los errores en el aprendizaje esta
siendo considerado de interés a los fines didacticos, dado que mas alla de ser
concebidos como simples fallas, han pasado a ser elementos necesarios para el
aprendizaje. A juicio del autor, “el error parece ser una buena forma de analizar
modelos pedagogicos: es la piedra de toque de una mayor profesionalizacion del
trabajo del ensefiante” (p.8).

Investigaciones diversas sobre este tema han analizado el estado del error

desde distintas opticas pedagogico-didacticas, abordando diferentes y variados



marcos teoricos orientadores de estos estudios, que clasifican o tipifican los
errores segun sus causas, origenes, y que proponen estrategias de abordaje para
su tratamiento en el aula. La busqueda de significados en los errores que surgen
de los estudiantes se ha convertido en un tema de discusién que puede hacer
brillar ideas sobre la ensefianza y el aprendizaje, dado que éstos pudieran no ser
meras equivocaciones producidas al azar, sino que de alguna u otra manera han de
ser evidencias del nivel de conocimientos de los estudiantes, entre otras, y de su
analisis dependera el reconocimiento de la diversidad cognitiva, de interés para
cualquier docente.

En este orden de ideas, Socas (1997), ha destacado que la naturaleza abstracta
de la matematica produce en los estudiantes dificultades de aprendizaje,
dificultades éstas de indole variada; algunas de ellas proceden del macrosistema
educativo, no obstante, considera que en lineas generales, su origen circula
alrededor del microsistema educativo (alumnos, materia, profesor e institucion).
El estudio de las dificultades en el aprendizaje de esta asignatura puede enfocarse
desde distintas opticas, partiendo desde el desarrollo cognitivo de los estudiantes
hacia el curriculo de matematica y hasta los propios métodos de ensefianza. Estas
dificultades se concretan en las practicas educativas a manera de obstéaculos,
manifestandose en los estudiantes en forma de errores, los cuales son
considerados como evidencia de la presencia de esquemas inadecuados de
aspectos cognitivos en el alumno y no meramente de una falta simple y especifica
de conocimientos.

Todos los aspectos expuestos anteriormente permiten, en el devenir de la
actividad humana, concebir la vinculacion de los errores al proceso de ensefianza
y aprendizaje; no obstante, a pesar de la existencia de la famosa maxima que reza
que de humanos es errar y de sabios rectificar, se ha relacionado al error, con
aspectos negativos de la accion humana. Esta Optica en la concepcion del error, se
ha constituido, en el area de la matematica, en elemento motivador de aspectos
negativos o desmotivacionales que generan conflictos emocionales, tanto en el

ejercicio de la accion docente como en los propios estudiantes, caso especifico el



de aquellas asignaturas vinculadas a ésta, que constituyen béasicamente los
primeros niveles en el arbol curricular de las carreras universitarias.

La experiencia en los procesos de admision para los aspirantes a ingreso en la
Facultad de Ciencias Economicas y Sociales de la Universidad de Carabobo,
FACES-UC, ha mostrado una inquietante realidad en cuanto a los puntajes
obtenidos por estos aspirantes como resultado de la aplicacién de la sub-prueba de
habilidad numérica. Esta realidad revela que un considerable nimero de
bachilleres que ingresan a la UC no poseen los conocimientos previos que se
necesitan para desarrollar con éxito las asignaturas que requieren del pensamiento
I6gico-formal. Estos resultados podrian constituirse en predictores del éxito
académico de los estudiantes en la asignatura Introduccion a la Matematica, IM,
asignatura ésta que viene a formar el primer eslabén en la cadena de materias en el
pensum de estudios de las carreras de FACES-UC, con las caracteristicas antes
escritas.

La asignatura Introduccion a la Matematica de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Sociales de la Universidad de Carabobo, esta ubicada en el primer
nivel de las carreras de Administracion Comercial y Contaduria Publica, asi como
también en la de Economia y la de Relaciones Industriales. La misma est4
contemplada en el pensum bajo un enfoque nivelador e instrumental, de acuerdo a
las caracteristicas propias de la estructura académica a la cual estad adscrita, el
Ciclo Basico (CB) de la Facultad, y esta sustentada en el empleo del razonamiento
formal y sistematico para el abordaje de los problemas. En tal sentido, comprende
un contenido, cuyo transito hace el recorrido desde el campo de la légica
proposicional, atravesando por la teoria de conjuntos, elementos propios de
algebra y de la aritmética hasta llegar al estudio de las funciones bajo el enfoque
de cualquier curso de pre-calculo. Como es de observarse, no se cuenta en la
Facultad con una asignatura que bien pudiera llamarse en el medio como
matematica cero, ni de cursos propedéuticos intensivos, seriamente estructurados,
que permitan la nivelacion de los ingresantes; no obstante, se han implementado

actividades para la correspondiente nivelacion de contenidos previos o de



conductas iniciales y de pre-requisitos, actividades éstas que no han sido lo
suficientemente evaluadas o simplemente cuya evaluacion se desconoce.

A pesar de la aplicacion de las diferentes estrategias niveladoras, la experiencia
ha mostrado que los estudiantes cursantes de esta asignatura presentan serias
dificultades y obstaculos que se evidencian o se manifiestan en forma de errores.
Aln cuando se vivencian experiencias gratificantes en cuanto el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la logica proposicional, los excelentes resultados
obtenidos en las correspondientes evaluaciones y la propia experiencia en el aula
asi lo refleja, existe una marcada diferencia en los resultados obtenidos en las
restantes unidades programaticas de la asignatura, especificamente en la unidad
correspondiente al estudio de las funciones. Esta diferencia es producida, tal vez,
en primer lugar, por el mal empleo de los contenidos algebraicos y aritméticos de
la educacion media, diversificada y profesional, y por otra, quizd por la
resistencia que oponen los estudiantes en el empleo adecuado del razonamiento
I6gico y del manejo del lenguaje simbdlico, entre otras.

Tal vez todo ello sea la causa de que los docentes tengan que recurrir al empleo
de una gran parte del tiempo de clase, asi como de consultas, para hacer hincapié
en estos aspectos, considerados como puntos algidos de la asignatura, teniendo
que revisar de manera constante y recurrente aquellos tdpicos donde los
estudiantes comunmente presentan errores, en detrimento del tratamiento de
nuevos temas y nuevos conceptos. En la generalidad de los casos, las estrategias y
el tiempo que el docente dedique al tratamiento de los errores que presenten los
estudiantes en la asignatura a objeto de generar las experiencias de aprendizaje
significativo, dependeran, probablemente, de la naturaleza u origen de estos
errores.

Con base a lo planteado anteriormente surgen las siguientes interrogantes:

¢Cuales son los errores sistematicos que presentan los estudiantes de la
asignatura Introduccién a la Matematica de FACES-UC, campus La Morita, en el
estudio de las funciones reales?

¢ Cuales son las caracteristicas de tales errores?

¢En cudl o cudles de las tipologias existentes estos se ubican?



¢ Cuales contenidos matematicos, relacionados con el estudio de las funciones
reales en IM, son susceptibles al error?

¢ Qué aspectos subjetivos de los estudiantes estan asociados a estos errores?

Estas interrogantes de la investigacion orientan la finalidad del estudio y
permiten hacer el planteamiento de los siguientes objetivos de la investigacion

que a continuacion se describen.

Objetivo General

A los fines de darle respuesta a las interrogantes que se formularon con

anterioridad, se plantea como objetivo general de esta investigacion el siguiente:

Analizar los errores sistematicos que presentan los estudiantes de la asignatura
Introduccion a la Matematica en el estudio de las funciones reales, desde el

espacio de interaccion didactica.

Objetivos Especificos

Para el logro del objetivo general de la presente investigacion se han precisado

los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar los errores sistematicos que presentan los estudiantes en la
asignatura Introduccion a la Matematica de FACES-UC campus La
Morita, en el estudio de las funciones reales.

2. Describir los errores sistematicos que presentan los estudiantes en la
asignatura Introduccion a la Matematica de FACES-UC campus La
Morita, en el estudio de las funciones reales.

3. Categorizar los errores sistematicos que presentan los estudiantes en la
asignatura Introduccién a la Matematica de FACES-UC campus La

Morita, en el estudio de las funciones reales.



4. Precisar la percepcion de los estudiantes de los contenidos matematicos
inmersos en el estudio de las funciones reales, susceptibles al error por
parte de los estudiantes.

5. Detectar aspectos subjetivos de los estudiantes asociados a los errores.

Justificacion o Importancia de la Investigacion

El analisis de la naturaleza de los errores mas frecuentes en los estudiantes de
matematica constituye un factor de interés didactico de actualidad entre la
comunidad académica, que incluye no solamente a docentes y a estudiantes en el
area, sino también a la institucidn que los soporta o en la que ambos se sostienen.
Se asume el hecho de que los errores no son casuales, dado que éstos estan
basados en conocimientos y experiencias previas que pueden tener diferentes
factores que los originan, estos factores pueden estar asociados a dificultades de
caracter didactico, epistemoldgico, cognitivo o actitudinales (emocionales).

Si se observan los errores a través de la Optica de que éstos promueven
resultados no deseados en los alumnos y partiendo del hecho de que en la
experiencia tradicional el docente realiza la correccion pertinente de los mismos a
través, quiza, de la realizacion de la operacion correspondiente (segun sea el
caso), puede darse la situacion de que el problema persista y se presente de nuevo
en otras oportunidades, dado que es poco probable que con la sola revision de este
“hacer” del alumno ocurran transformaciones imperecederas en el tiempo.

Se hace entonces imperativo profundizar en la naturaleza del problema,
ahondando en el sujeto, en el propio actor, transitar mas alla del simple “hacer”
del mismo y promover un aprendizaje que permita al estudiante “darse cuenta” de
cuéles factores pudieran estar asociados a esos resultados no satisfactorios y que
permitan describir la forma particular de ser de cada estudiante, poniendo en
evidencia caracteristicas tales como sus valores, paradigmas, rasgos actitudinales,
creencias, inquietudes, historia particular, cultura, intereses, etc... Esta

profundizacién conllevaria a lo que algunos autores como Heller (1998), Senge
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(1992), Echeverria (1998), entre otros, han denominado aprendizaje
transformacional, de segundo orden o de lazo doble.

Develar esta posible vinculacion de los errores con las formas particulares de
ser, con las caracteristicas propias de los individuos que los manifiestan, podria
arrojar luces sobre otras maneras de tratamiento o de abordaje de estos errores, en
donde el papel del docente no se remita a una simple tarea de capacitacion y en su
lugar, se traduzca en una verdadera formacién humana de sus estudiantes, que
conlleve a la transformacion de modelos mentales y cambios en la percepcion e
interpretacion de los fenémenos. Ello redundaria no solamente en beneficio del
rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura, sino también en otras
de igual naturaleza y, por ende, en beneficio de la propia institucion, toda vez que
se propiciaria el decrecimiento en la cantidad de aplazados en el area, con sus
correspondientes consecuencias.

El tratamiento de los errores de los estudiantes pudiera propiciar un clima
favorable para apreciar con una mirada distinta la actitud o estado emocional de
los docentes frente a los errores de los estudiantes, revisar las emociones o la
actitud del estudiante frente a sus propios errores y la de estos estudiantes frente al
juicio que hacen sus docentes sobre estos errores.

Todo lo antes expuesto evidencia que la presente investigacion se justifica
entonces por su relevancia y utilidad social, ademas de considerarse el problema a
investigar como un problema de actualidad que ha persistido en el tiempo, de
interés comun en la comunidad académica, cuyos beneficiarios se extienden desde
los propios estudiantes, hasta los docentes y la propia institucion. Ello aunado al
hecho de que los recursos, tanto materiales como humanos y de tiempo, estan al
alcance del investigador, ratifica la factibilidad y la pertinencia de emprender el

esfuerzo investigativo que aqui se ha planteado.
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CAPITULO I
ELEMENTOS TEORICOS QUE SUSTENTAN LA INVESTIGACION
Antecedentes de la Investigacion

"Cora 7»{6’ m/aeﬁ;ﬂ los errores ﬂn@uoy habiendo

tantos errores nuevos for cometer”

Bertrand Russel

A objeto de conocer el estado del arte sobre el area de interés de la presente
investigacion, como lo es la naturaleza de los errores de los estudiantes en
Introduccion a la Matematica, se hizo necesario realizar la correspondiente
revision documental para identificar, aproximadamente, cuantos y cuéles estudios
se han realizado en torno a la temética a objeto de precisar los enfoques tanto
tedricos como metodologicos, asi como también los resultados derivados de éstos.

Se parte del trabajo realizado por Franchi y Herndndez (2004), investigacion
que denominaron “Tipologia de Errores en el Area de Geometria Plana”. Para las
autoras el error representa una oportunidad de aprendizaje en el que el alumno ha
de tomar decisiones, luego de percatarse de su llegada infructuosa a la solucion
correcta del problema planteado, y elegir una alternativa entre, intentar otro
camino, otras acciones para superar su error o por el contrario, continuar en el
error que lo que lo seguira llevando al fracaso.

Las autoras establecieron como objetivo de la investigacion, la propuesta de
una tipologia de errores en el aprendizaje del area de la geometria para identificar
y clasificar estos errores mostrados por los estudiantes durante su aprendizaje.
Disefiaron una investigacion de tipo cualitativa empleando la técnica de la
observacién participante y como instrumento la hoja de campo. Registraron sus
observaciones durante dos semestres académicos consecutivos con alumnos de
Geometria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Zulia, contrastando

los errores encontrados con cinco tipologias existentes (Brousseau, Socas,

12



Movschovitz, Radatz y Astolfi). Para su propuesta consideraron la Teoria de las
Situaciones Didacticas de Brousseau Y las tipologias antes referidas. Obtuvieron
como resultado una nueva tipologia compuesta por ocho categorias dentro de las
cuales dos de ellas constituyen una novedad. Recomiendan utilizarla como
herramienta para facilitar estrategias adecuadas para superar errores en ésta area.

Garrote, Hidalgo y Blanco (2004) presentaron un trabajo de investigacion
titulado “Dificultades en el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones”,
dentro del programa del Doctorado ofrecido por el Departamento de Didactica de
las Ciencias Experimentales y de las Matematicas de la Universidad de
Extremadura (Espafia), en el que se desarrolla una linea de investigacion sobre
errores y dificultades en la ensefianza/ aprendizaje de las Matematicas. Esta
investigacion fue realizada en estudiantes de primero de bachillerato con la
finalidad de describir y analizar algunos de sus errores y dificultades en el
aprendizaje de las inecuaciones y asi mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje
de las mismas.

Los investigadores partieron de trabajos desarrollados sobre dificultades y
errores observados en relacion a las habilidades algebraicas. Por la naturaleza
descriptiva de su investigacion, los autores emplearon instrumentos propios de la
metddica cualitativa como lo son los cuestionarios y la entrevista.
Fundamentaron tedricamente su estudio en las ideas de Brousseau (1997) y
Palarea (1999) quienes hacen un recorrido por las dificultades y errores de los
alumnos en el aprendizaje de las matematicas en general y del algebra
especificamente; exponen una tipologia de los errores, clasificandolos en cinco
categorias.

Como resultado de su investigacion mostraron algunos errores y dificultades
detectadas mediante la aplicacion del cuestionario e intentaron un acercamiento a
las causas de los mismos. No se plantearon hacer un analisis estadistico
exhaustivo de los datos recogidos. Entre el cuerpo de conclusiones a los que
arribaron se citan: la comprension deficiente en el concepto de inecuacion, no
establecimiento de diferencias significativas entre este concepto y la ecuacion, los

alumnos manifiestan dificultades al leer de izquierda a derecha o de derecha a

13



izquierda, es decir, dificultades para reconocer la equivalencia de las expresiones
x >1y 1< x; evidenciaron serias dificultades en la traduccién de un enunciado
verbal a una expresion algebraica y en la interpretacion de la solucién de una
inecuacion. También develaron la ausencia de significados, representado éste uno
de los principales problemas que se plantean en el trabajo con inecuaciones.

Por otra parte, Camacho (1999) realizé un estudio cuyo proposito consistio en
analizar los errores mas comunes gue presentan los estudiantes en el uso del signo
de la igualdad en un contexto algebraico a nivel de 9° grado de la Educacién
Bésica y 2° afio del Ciclo Diversificado. La investigacion llevada a cabo fue de
naturaleza diagndstica-descriptiva, dado que se determinaron y analizaron los
errores antes referidos. La autora combind los elementos del enfoque cualitativo
con el cuantitativo para presentar los resultados del estudio. Elabor6 y aplicd un
instrumento  considerando las fuentes de errores detectados en una muestra
conformada por 156 estudiantes del 9° grado de Educacion Bésica E.B. y 138 del
2° afio del Ciclo Diversificado C.D., tanto de planteles publicos como privados
ubicados en el area urbana de Barquisimeto, Venezuela, durante el afio escolar
1998-1999. Ademas, entrevistd una muestra de alumnos, seleccionada entre los
que emergieron los errores mas frecuentes, para analizar las posibles causas que
originaron tales errores.

Los resultados ponen de manifiesto que tanto los estudiantes de 9° como los del
2° afo del C.D. evidenciaron dificultades en el significado de la igualdad en las
ecuaciones, la aplicacion de las propiedades simétrica y transitiva de la igualdad,
la resolucidn de ecuaciones lineales, reflejando aqui deficiencia de conocimientos
en la transposicion de términos, adicién de términos semejantes y en las
propiedades de la igualdad.

En este mismo orden de ideas, Espinoza (1995), por su parte, desarrollo una
investigacion con estudiantes de primero y segundo semestre de diversas carreras
en la Universidad Antonio Narifio de Bogota, Colombia, que denominé “Un
tratamiento del error en que incurre el estudiante en su trabajo de matematicas”;
mediante la cual se planted como objetivo disefiar, experimentar y proponer una

estrategia didactica a partir de estrategias metacognitivas, a travées de las cuales se
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identifica el error, se establecen las causas y se realiza un proceso de fijacion de

precauciones. La investigacion se realiz6 mediante un disefio experimental con

dos grupos: uno experimental y uno control. Los registros de los resultados

obtenidos por los docentes involucrados y por el investigador han mostrado una

reduccion del error en un 78%.

Por otra parte, se ha encontrado en Rico (1995), una fuente importante de

informacién en relacion a las investigaciones realizadas, a nivel internacional, en

torno a la temaética en cuestion, dado que éste reporta tres rasgos caracteristicos de

los antecedentes encontrados hasta la década de los 80 en el estudio sobre los

errores de los estudiantes en el proceso del aprendizaje de la matematica:

Estudio sobre errores concentrados en torno al area de la aritmética (el
conocimiento numeérico).

USA muestra un desarrollo tedrico continuo desde comienzos del siglo en
el analisis de los errores en educacién matematica, mientras que en los
paises europeos ha sido mas esporadico e interrumpido hasta las fechas
recientes.

Pluralidad de aproximaciones teoricas e intentos de explicaciones sobre

las causas de los errores cometidos.

Sostiene ademas que los estudios en Alemania tienen influencia de tres

escuelas en psicologia: la psicoanalitica, la Gestalt y la psicologia del

pensamiento; en este sentido destaca a:

Weiner (1922): Fundador de la investigacion didactica orientada al estudio
de los errores. Intentd establecer patrones y agrup6 los errores en cinco
categorias: familiares, persistentes, por similitud, mixtos y emocionales.
Seseman (1931) con su tipologia en aritmética: mecanicos, asociativos y
funcionales.

Kiessling (1925): con su denominada “tendencia al error” (predisposicion
aerrar) y con el tratamiento del error.

Rose (1928): con una clasificacion de las causas: Inatencidn, ignorancia de
las reglas, confusion de conceptos e incapacidad para reconocer los datos

de un problema.
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e Schlaak (1968): resoluciones de problemas

e Gluck (1971): errores de calculo (cambios de operacion, aproximacion
aditiva, resultados parciales, el primer digito correcto y errores de
trascripcion).

e Pippig (1987): deficiencia en célculo aritmético y su interpretacion bajo
una perspectiva psicolégica

Por otra parte Rico (op.cit), refiere que en la URSS se consolida un campo de
investigacion sobre educacién matematica a comienzos de los afios 60. Tiene
difusion por la traduccion hecha por Kilpatrick y Wiszurp editados en 1967. Se
sefialan:

e Kuzmistkaya: con sus cuatro causas de error (insuficiencia de la memoria

a corto plazo, comprension insuficiente de las condiciones del problema,
ausencia de reglas verbales y uso incorrecto de las cuatro operaciones
béasicas).

e Menchinskaya: destacé la regularidad de los errores de los estudiantes en
educacion matematica con cuatro causas potenciales de error (realizacion
incorrecta en una operacion, comprension conceptual cualitativamente
insuficiente, errores mecanicos por distraccion o pérdidas de interés, por la
aplicacion de reglas o algoritmos inadecuados).

De acuerdo con Rico, en USA las investigaciones se inician con el trabajo de
Buswell y Judd (1925) que recoge 31 estudios realizados hasta la fecha.
Prosiguen:

e Thorndike (1917): psicologia de la aritmética.

e Buswell (1925): identificé errores tipo en las cuatro operaciones
aritméticas basicas ampliando un método de andlisis mas complejo que
incluye ademas de los ejercicios escritos, observaciones en el aula y
entrevistas para el diagnostico.

e Brueckner y otros (1935) orientaron sus investigaciones en base de a cinco
objetivos:

1. Listar todas las técnicas potencialmente errdneas.
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2. Determinar la distribucion de frecuencias de éstas en
agrupamientos por edades.

3. Analizar dificultades especiales (division y operaciones con el
cero).

4. Determinar la persistencia de estas técnicas.

5. Clasificar y agrupar los errores.

En lo que se refiere al caso de Espafia, Rico (op.cit) refiere que de acuerdo a
lo resefiado por la revista Borddn (1953), se encontraron el trabajo realizados por
Villarejo y Fernandez Huerta, en el que se ofrece una reflexion considerable para
determinar los errores mas usuales en aritméticas escolar y quienes sentaron bases
para la ensefianza correctiva en aritmética, fundamentada en métodos de
diagnosticos producidos por los errores detectados.

En el caso de Venezuela son escasos los estudios encontrados hasta la
presente fecha, probablemente los existentes no han sido lo suficientemente
divulgados, y se desconocen, hasta el presente las lineas de investigacion

orientadas al respecto.

Fundamentos Tedricos Referenciales

"Errare humanum est”

ﬂé/ﬂﬂia latin

El error del latin errorem se traduce, para la real academia de la lengua

espafola, como un concepto equivocado o juicio falso, también representa una

accion desacertada o equivocada, una “conducta reprochable particularmente

desde un punto de vista religioso: vivir en el error...”. Tal vez desde alli es

probable que se tenga la concepcion del error como algo censurable en

contradiccion con la maxima que sirve de apertura a esta seccién cuya traduccion
muestra que errar es humano.

Vinculado a esta idea y haciendo una fuerte critica, Astolfi (2003), analiza el

status que tienen los errores en la escuela, sefiala que estos son comdnmente vistos

como “fallos” del aprendizaje,... “de un sistema que no ha funcionado
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correctamente, fallos que hay que castigar”(p.10). Esta postura, a juicio del autor
posee varias lecturas en las que refiere, en primer lugar, lo que denomina “el
sindrome del rotulador rojo” mediante el cual, el docente al percibir el error,
refleja la conducta de tachar, subrayar, registrar la falta en el cuaderno, lejos de
detenerse a pensar cudl serd la utilidad de este hallazgo desde el punto de vista
didactico. En segundo lugar, refiere el hecho de que los errores originan dudas
sobre si mismos en los docentes y originan en éstos reflexiones acerca de la
ineficacia del proceso de ensefianza sobre lo impartido, produciéndose en ellos
un malestar y resentimiento por el surgimiento de esos errores en el alumno, los
cuales se estarian tratando de evitar a lo largo de todo el proceso.

La tercera percepcion a la que alude el autor ser refiere al “vértigo”, para
referir una cierta adversion ante la idea de “sumergirse” en la mente de los
alumnos, y permitirse entrar en el campo de las explicaciones de los estudiantes,
por cuanto se presentan serias dificultades en la conjugacién de la l6gica del
saber y la logica de los alumnos.

Estas ideas tal vez hayan sido influencia del pensamiento de Gaston Bachelard,
toda vez que de las paginas de La formacién del espiritu cientifico se recoge que:

Los profesores, sobre todo los de Ciencias, no comprenden que los
alumnos no comprenden. Se imaginan que la mente sigue los mismos
pasos que una leccion; que los alumnos pueden hacerse con una cierta
“cultura” si los profesores les imparten la misma clase una y otra vez
0 que pueden llegar a entender una demostracion y se les repite paso a
paso. (Bachelard 2004, p20).

El tratamiento del error en el aula de clase puede evidenciar el modelo
pedagogico adoptado en la misma. Asi, al considerar el error como “fallos™ se
pudiera pensar en el modelo transmisivo, o también pudiera tratarse del modelo
comportamentalista, donde el error adquiere un aspecto distinto, modelo éste
disefiado a partir de la psicologia conductista basado en la transferencia del
condicionamiento animal al hombre. Bajo esta concepcion es posible el
aprendizaje (tanto en el nifio como en el animal), por complejo que sea, mediante
la fragmentacion de esa complejidad en etapas elementales, con reforzamientos

positivos por cada aprehension parcial, mediante recompensas y no castigos.
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La critica que tradicionalmente se le hace al conductismo se reduce al hecho de
este no provee garantias de que las conductas externas se correspondan con los
procesos mentales (internos) y ademas, a juicio de Astolfi, que este permite evitar
los errores, dada la propia fragmentacion del aprendizaje, no teniendo en cuenta la
autonomia intelectual del estudiante. Desde esta Optica, el error mantiene su
status negativo puesto que los esfuerzos estdn orientados hacia la evasion de que
estos aparezcan.

En los modelos constructivistas, por el contrario, el error se observa desde una
perspectiva distinta, éste es aceptado con un status mucho mas positivo y, aln
cuando el fin sea erradicarlos en el producto presentado por el alumno, se admite
su presencia, e incluso se provocan, a objeto de darles un mejor tratamiento y
derivar de alli el correspondiente aprendizaje. Dentro de este modelo, el error no
es concebido como faltas censurables, ni tampoco fallos que lamentar del proceso,
sino que son vistos como sintomas interesantes de los obstaculos con los que se
enfrenta el pensamiento de los alumnos; se muestra un particular interés por estos
errores, los cuales son considerados como piezas centrales del proceso de
aprendizaje y se emplean como indicadores de los progresos conceptuales que se
estan obteniendo, los cuales no son tomados en cuenta cuando se corrige con el
“rotulador rojo”, referido anteriormente. Lejos de actuar con censura, lo que se
busca es profundizar en la légica del error y obtener mejor partido para incidir
positivamente en el aprendizaje.

[

Bajo esta concepcion, se obvia lo que Piaget (1978) denominé el “n’importe
quisme” (noimportaquismo), dado que, por absurdas que se aprecien las
respuestas de los estudiantes, se trata de encontrarles sentido, de dar con las
operaciones mentales de las que ellas son evidencias. El error se concibe como
un indicador de las tareas intelectuales que los alumnos van ejecutando y los
obstaculos enfrentados en esta ejecucion. Al respecto, Sanner (citado en Astolfi,
2003) argumenta que “En pedagogia, si se quiere que la nocion de obstaculo
epistemoldgico sea operativa, no basta con reconocer el derecho al error, sino que

debe emprender el camino al conocimiento real del error” (p.18); en otras

palabras, el obstaculo implica accion y reflexion con los medios que se disponga y
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el aprendizaje se deriva de la construccion de medios que se adeclen més

efectivamente a la situacion.
A modo de resumen, sobre los distintos enfoques bajo los cuales ha sido

concebido el error, el cuadro siguiente sintetiza las ideas principales:

CUADRO 1. RESUMEN DE STATUS SOBRE EL ERROR SEGUN
MODELOS PEDAGOGICOS

FALTA

FALLO DE
PROGRAMA

OBSTACULO

El error positivo

ESTATUS Se niega el error “fallo” disparate” (postulado del
(13 5 I't b 2 .
nommportaquimo senti dO)
N Dificultad objetiva
Responsabilidad del Defecto de | | L
efecto de la en la apropiacién
ORIGEN DEL | ajumno que debe 3 _
ERROR ) ) programacion del contenido
impedirlo .
ensefiado
Evaluacion a Tratamiento a Trabaio in sit
o o rabajo in situ para
MODO DE posteriori para priori para
TRATARLO ) ) tratarlo
castigarlo prevenirlo
MODELO o Modelo Modelo
PEDAGOGICO DE | Modelo transmisivo ) o
REEERENCIA conductista constructivista

Nota: Tomado de Astolfi (2003, p. 27).

Pero, ¢Qué procesos mentales conducen al error?: En la basqueda de respuestas

a la interrogante anterior resulta de interés mostrar las ideas de Bachelard (2004) y

de Piaget (1978) relacionadas con el tema.

Bachelard (2004) sostenia que el conocimiento se construye en contra de uno

anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos, sobreponiéndose a lo que en

la mente funciona como obstaculo. Para él:
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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 aptitud objetiva es una historia de nuestros
errores personales...El error es reconocido a posteriori. ES
el pasado de la razén que vuelve sobre si misma para
juzgarse... (Bachelard, 2004).

En este sentido, en su concepto, en el estudio del conocimiento errado ha de
conocerse de antemano y en profundidad lo que, especificamente se esta
aprendiendo con tanto esfuerzo, dado que la mente so6lo puede “formarse
reformandose”.

El pensamiento de Bachelard, bajo la oOptica de Fabre (1995), estuvo
centralizado en el término “obstaculo epistemologico”. Etimoldgicamente, el
término obstaculo representa un obstaculo para la comprension del propio
término; éste tiene su raiz en la palabra latina obstare que define lo que se tiene
adelante, lo que impide continuar el sendero. Paraddjicamente, en primer lugar,
los obstaculos epistemoldgicos son propios del interior de la mente del sujeto, no
constituyen aquello contra lo que el pensamiento se ve impedido, sino que forman
parte del pensamiento mismo, en las palabras, en el inconsciente, en la experiencia
diaria.... “El error es, pues, constitutivo del propio acto de conocer, y, segln otra
fase, es la “sombra que arroja la razon”. Desde esta perspectiva, es imposible
pretender un aprendizaje sin obstaculos.

Ademas de la interioridad del obstaculo, Fabre (op.cit) refiere otras cinco
caracteristicas de los “ obstaculos epistemoldgicos” de Bachelard: la facilidad de
los mismos para aludir que, antes de ser una dificultad, el obstaculo se constituye
en una facilidad de la mente por lo que alega que debemos desconfiar mas de
nuestras “filias” que de nuestras “fobias”; la positividad del obstaculo, puesto que
éste no representa el vacio de la ignorancia, sino una expresion de conocimiento
como cualquier otra. Aqui Bachelard destaca lo preponderante de las afirmaciones
primitivas o “conocimientos” previos que no llegan a erradicarse a pesar de la
nueva experiencia. El obstaculo se presenta como una red de errores construidos,

tenaces, solidarios que se resisten a la refutacion.
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Otras caracteristicas aludidas por Fabre son la ambigtedad del obstaculo; lo
polimorfico del mismo en tanto que no se limitan al dominio de lo racional, sino
que pueden estar inmersos en el plano afectivo, emotivo, mitico y, finalmente, la
recurrencia del obstaculo, en el sentido de que los errores solamente se
reconocen después de ser cometidos o de manifestarse luego de que los obstaculos
son vencidos. Todas estas caracteristicas propician comprender, mas facilmente,
el por qué de la resistencia de los obstaculos. Para Bachelard, el obstaculo no es
simplemente sindnimo de dificultad, ni representa en todos los casos un bloqueo
del sistema de pensamiento, dado que puede verse como una cierta comodidad
intelectual. Segun Astolfi(2003), el error constituye un indicador de la lentitud,
regresiones y analogias que caracterizan toda idea que se esta construyendo, como
testimonio del funcionamiento propio de nuestro de nuestro cerebro; es la sefal
inequivoca de una auténtica actividad intelectual que evita la “reproduccion
estereotipada y guiada con estrechez, como acompafante de una verdadera
elaboracion mental” (ob.cit., p. 40).

En tanto que Bachelard referia el hecho de los errores asociandolos a la
presencia de obstaculos que, bien se resisten o se tienden a obviar; Piaget (1978)
por su parte, sostenia la presencia de los “esquemas” como instrumentoS de
conocimiento mediante los cuales el sujeto comprende e interpreta la realidad

exterior.

Dificultades en el Aprendizaje de las Matematicas

"L casualidad, la observacion y el ensayo
com’ﬁf@en la base de muchos inventos”,

E de Bono

Tal como se ha expresado con antelacién a lo largo de este trabajo, el analisis
de las dificultades y obstaculos que presentan los estudiantes en la produccion del
conocimiento matematico permite favorecer una ensefianza adecuada y propende

un mejor aprendizaje de la matematica. Focalizar la atencion docente a esas
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dificultades podria propiciar el analisis y estudio de los errores dado que, los
errores son la manifestacion externa de estas dificultades.

En este sentido, Socas (1997), quien probablemente sea el autor que méas ha
trabajado en la materia, sefiala que, asumiendo el hecho de que la naturaleza de las
dificultades en el aprendizaje de la matematica puede ser de origen diverso, éstas
pueden agruparse en cinco categorias relacionadas con:

e Lacomplejidad de los objetos matematicos.

e Los procesos de pensamiento matematico.

e Los procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de las
matematicas.

e Los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos.

e Las actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Dificultades Asociadas a la Complejidad de los Objetos Matematicos

Socas (ob.cit.) establece la presencia de distintos conflictos en torno a la
compresion 'y comunicacion de los objetos matematicos, derivados de la
yuxtaposicion del lenguaje simbdlico, propio de esta ciencia, con el lenguaje
habitual, dado que con el uso éste ultimo se pueden expresar significados a pesar
de que se cometan abusos morfosintacticos; este significado puede expresarse por
alusién o asociacion o por ubicacion en el contexto.

No obstante, el lenguaje simbdlico de la matematica requiere de una mayor
precision y rigurosidad y su significado sera o no comunicado dependiendo de la
interpretacion exacta de sus signos. Analogamente, se presentan conflictos en el
lenguaje matematico producido por vocablos comunes empleados en el lenguaje
coloquial, para sefialar otros significados tales como raiz, potencia, producto,
sistema, funcion, semejante, congruente, natural, entero, etc. Cabe considerar, por
otra parte, que dentro del campo de la matemética se encuentran términos
especificos de esta ciencia que suelen producir considerables dificultades entre los

estudiantes, tales como: inyectiva, algebraico, hipotenusa, cateto, multiplo, etc.,
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los cuales han de ser poco familiares y solo se les presentan a los estudiantes en
su aprendizaje matemaético.

Otro aspecto interesante, generador de dificultades, que la experiencia de la
investigadora ha evidenciado en su trayectoria en la docencia, que data en mas de
30 afos de dedicacién a la misma, lo representa el hecho del sentido u orientacion
usual de la lectura (izquierda a derecha) en contraste con el hecho de que el
lenguaje simbolico puede ser leido y/o interpretado en sentido contrario, ejemplo

de ello pueden encontrarse expresiones 2> x,-1<x<3, fe°g (la funcion
compuesta de g con f), (xb +3b)=(x+3)b entre otros.

En este orden de ideas, Socas (ob.cit.) expresa que otros aspectos del lenguaje
matematico que contrastan con la lengua comun son aquellos que hacen referencia
a los signos, fuente de confusiones entre los estudiantes, lo cual es propio de la
naturaleza abstracta de los conceptos matematicos, que ha de entenderse como un
proceso de abstraccidn por etapas. Asi, este autor sefiala que “para situar mejor las
dificultades y los errores que se originan en el desarrollo de los signos
matematicos, conviene analizar los diferentes estadios de desarrollo que se dan en
los sistemas cognitivos, tomando como ejemplo algunos objetos matematicos”
(p.128).

Esto es ilustrado por éste autor en el proceso de aprendizaje de los exponentes;
aqui se distinguen tres etapas distintas:

Primer estadio denominado semiotico, en el que los estudiantes adquieren
nuevos significados mediante el significado de signos antiguos previamente
conocidos (conjunto de operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir):

Asi se define, por ejemplo:

3'=3x3x3x3 0 a'=axaxaxa
Segundo estadio, denominado estructural, por cuanto el sistema antiguo

organiza la estructura del nuevo sistema, mediante proceso como:

4 3

3 X 3'= ? =3’
U U n

(3><3><3><3)><(3><3><3):>
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3 4+3

Asi se llega al esquema general a a‘xa’=a""’=a’, que simbolicamente

puede ser expresado como a" -a" = a"". Analogamente se obtiene el esquema

para la division:

que puede ser simbdlicamente expresado por a" :a" = a" ", dando lugar a la ley
de exponentes.
Este autor refiere que en este estadio es donde comienzan a aparecer problemas

disimiles que conllevan al establecimiento de restricciones, como por ejemplo:

2

cuando m>n, donde a° 6 a* son carentes de significado o explicacién en el
sistema antiguo.

Asi, prosigue, aparecen en este estadio auténticas dificultades cognitivas que al
no poder ser explicadas por el antiguo sistema, se recurre a la “observacion de

regularidades y comportamientos patrones” a fin de proveerles significados; tal es

el caso de:
3°=3x3x3=27
3°=3x3=9
3'=3=3
3° =1
oL
3

No obstante de haberse eliminado algunas restricciones, han de seguirse
presentando signos que aun no puede proveerles de significados ni siquiera con la
técnica de la regularidad y de los comportamientos patrones. Expresa el autor que
estos nuevos signos actlan con significados propios, con autonomia del sistema
anterior, constituyendo un nuevo estadio que se denomina autébnomo; en el

ejemplo citado por el autor:

2 .
eA:\E’/e2 0 e"=-1
Asi se muestra que es éste el proceso de generalizacion de la matematica,

caracteristico de la misma, relacionado con el desarrollo de sus signos, que hace
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que sistema nuevo se constituya en germen de dificultades, al presentarse signos

que no pueden ser conocidos en términos del sistema antiguo.

Dificultades Asociadas a los procesos de pensamiento matematico

Estas dificultades se evidencian en la naturaleza logica de la matematica;
historicamente el aspecto deductivo formal se ha considerado una de las
principales dificultades en el aprendizaje matematico. Este pensamiento l6gico,
deductivo formal, ha sido descuidado generalmente, de algunos programas de
educacién secundaria, quiza por el abandono de ciertas demostraciones formales
en beneficio de una aplicacion mas instrumental, mecéanica, de las reglas
matematicas, la cual no debe justificar este abandono, ya que el mismo representa
una destreza de alto nivel, indispensable para alcanzar ciertos niveles de
competencia matematica.

Socas (ob.cit.) expresa que la deduccién l6gica no ha de confundirse ni con la
deduccion formal ni con los procedimientos algoritmicos; asi, el pensamiento
I6gico debe estar presente en todas las actividades matematicas. Sin embargo,
pareciera que con las matematicas escolares, “la l6gica” de éstas dependiera, en
general, del contexto en que se enuncia. En el sentido amplio, se puede hablar de
la incidencia de lo social sobre lo l6gico, pero, a veces, en los problemas que se
les plantean a los estudiantes el contexto elegido a veces puede ser l6gicamente
absurdo. Sostiene que para disminuir las dificultades de los alumnos en su
aprendizaje matematico pareciera necesario potenciar el pensamiento légico de
esta ciencia y enlazar la Idgica interna de la matematica con la légica del contexto
social en que el alumno esta inmerso.

Como interesante ejemplo ilustrativo, muestra el siguiente: En la cotidianidad
los nimeros decimales se presentan como parejas de nimeros enteros; asi se dice:
“Victor mide un metro ochenta” y no se hace referencia el nimero 1,80 sino de
dos enteros, 1 y 80 (dos unidades distintas, el metro y el centimetro). Esta idea del
numero decimal, de naturaleza social, queda archivada en la mente del alumno y

pueden encontrarse errores que se justifiquen dentro de esa “logica social”:
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1,3<1,28 yaque 3<28 0 0,3x0,3=0,9 puesto que 0x0=0 Y 3x3=9 0
también entre 1,3 y 1,4 no existen nUmeros por no existir nUmeros enteros entre
3yA.

En este mismo orden de ideas, sefiala que el pensamiento matematico provoca
rupturas que se convierten en dificultades en el proceso normal de construccion
del saber matematico. Estas rupturas obedecen al hecho de que el conocimiento
matematico procedente origina modelos implicitos para resolver ciertos
problemas; siendo adecuados en unos casos pero no asi en otros, da origen a
dificultades para la adquisicion del nuevo conocimiento. Estas dificultades no se
pueden evitar, dado que forman parte natural del proceso de construccion del
conocimiento matematico, sin embargo han de ser del conocimiento del
profesorado para producir la correspondiente reflexion y explicacién; ya que de
quedarse implicitas dificultarian la incorporacién del nuevo conocimiento.

Este autor, ejemplifica lo anterior con dos rupturas importantes que se dan en
relacion con los modos de pensamiento matematico: “El modelo aditivo crea
dificultades al modelo multiplicativo y lineal y éste, a su vez, crea dificultades a
otros modelos™:

En la escuela primaria se define multiplicacion como:

a+..""* +a=na (Estadio semiotico)

Esta definicién se muestra incapaz de dar sentido a la multiplicacion con los
nlmeros enteros negativos y racionales; genera una serie de dificultades puesto

conduce a una ley externa:

nveces

X+ ... o+x=nx, xel nel

p n veces
—+ ...

q g g q
Pero net! ynel (B cU,0 <) locual hace necesario que se dote de

significado a la multiplicacion dentrode U y U .
Socas sefala que al resultar implicito el modelo lineal éste genera conflictos

con otros modelos; asi, por ejemplo los estudiantes suelen aplicar las propiedades

de linealidad como:
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Se observa entonces como los modelos implicitos que derivan ciertas formas
de pensamiento, se convierten en dificultades naturales imposibles de evitar, para
la adquisicion del saber matematico. En este sentido, los docentes han de conocer
y manejar estas situaciones con el objeto de no propender en la formacion de estas

dificultades.

Dificultades Asociadas a los Procesos de Ensefianza.

Estas dificultades estdn vinculadas a los centros educativos, al curriculo de
matematica, las estrategias docentes y a los recursos de aprendizaje. En este
sentido Socas establece que la institucion escolar ha de propiciar una organizacion
escolar que propenda la disminucion de las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas velando por los materiales curriculares, los recursos y los métodos de
ensefanza.

La organizacion curricular en esta area puede producir diferentes dificultades
en su aprendizaje; estas dificultades estarian basicamente enmarcadas por: “las
habilidades necesarias para desarrollar capacidades matematicas que definen la
competencia de un alumno en matematicas, la necesidad de contenidos anteriores,
el nivel de abstraccion requerido y la naturaleza Idgica de las matematicas

escolares”.

Dificultades Asociadas al Desarrollo Cognitivo de los Alumnos

De acuerdo con Socas (op.cit.), conocer los procesos de aprendizaje y el
desarrollo intelectual de los alumnos permite determinar el nivel de las

dificultades y el quehacer estudiantil en el aprendizaje de la matematica. Este

conocimiento, evidenciado en la forma de como estos emplean el razonamiento y
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por el desarrollo especifico de las tareas que éstos puedan ejecutar, constituye una
valiosa informacion pedagodgica en el disefio del material instruccional.

Las diversas teorias o enfoques sobre el desarrollo cognitivo tales como el
enfoque jerarquico del aprendizaje, el evolutivo, el estructuralista, el
constructivista y el procesamiento de la informacion entre otros, a juicio de este
autor, no han tenido un efecto directo en el aula de mateméticas secundaria por
diversas razones, entre las cuales se destaca que muy pocas de ellas se han

ocupado de manera especifica de las matematicas.

Dificultades Asociadas a las Actividades Afectivas y Emocionales

La mayoria de las actitudes negativas estan vinculadas a aspectos emocionales
como la ansiedad y el miedo. Socas (op. cit.) sostiene que la ansiedad por finalizar
una tarea y el miedo al fracaso o a equivocarse, generan bloqueos de origen
afectivo que inciden en la actividad matematica de los alumnos.

De acuerdo con Buxton, citado por Socas (op. cit.) resulta l6gico deducir que
esta ansiedad y este miedo surgen como consecuencia de ciertas creencias sobre la
naturaleza de las matemaéticas que son transmitidas de generacién en generacion.
Tales creencias sefialan a las matematicas como:

(...) fijas, intratables, irreales, abstractas, y no
relacionadas con la realidad, un misterio accesibles a
pocos, una coleccion de reglas y hechos que deben ser
recordados, una ofensa al sentido comdn en algunas de las
cosas que aseguran, un area en la que se haran juicios, no
solo del intelecto, sino de la valia personal y que las
matematicas son, sobre todo, célculo. (p.135)

No en balde los aspectos afectivos han comenzado a ser objeto de variadas
investigaciones en educacion matematica; en este sentido, resulta de interés citar
los trabajos del educador matematico Mc Leod citado en Gomez (2000), trabajos
que datan de 1988. GOmez, como parte de su interesante investigacion doctoral
sobre los afectos en el aprendizaje matematico, sostiene que las dificultades que
entrafia, tanto aprender como ensefiar la matematica, pueden tener origen en la

naturaleza de esta ciencia, en el lenguaje y la notacion matematica y en el modo
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de aprender los alumnos. Considera pertinente “no so6lo ahondar cada vez mas en
las exigencias cognitivas para el aprendizaje, sino, también muy especialmente, en
las exigencias afectivas.”(p.28)

En otro orden de ideas, Torre (2004) expresa que el aprendizaje de la
matematica presenta ciertas dificultades que son inherentes a la naturaleza de la
asignatura y que seria conveniente tomar en cuenta a los fines didacticos:

1. El uso de un lenguaje especifico que se aparta de la cotidianidad.

2. El razonamiento se apoya en axiomas y leyes que no siempre son

comprendidos.

3. Dificultad para aplicar normas o reglas debido a la propia dificultad del

lenguaje para percibir relaciones entre los elementos.

4. El empleo de incognitas representa una novedad en el lenguaje, sin cuyo

dominio no es posible resolver los problemas,

5. Lasecuencia ldgica de los diferentes elementos de una demostracién es un

proceso complejo de aprendizaje que requiere de tiempo.

6. Dificultad para realizar operaciones con decimales o fracciones.

Obstéculos en el Aprendizaje de las Matematicas

"Wiis vale errar actuando que no actuar fpara no errar "

Carlos Mmﬂyﬁe//ﬂ

Para llegar al analisis de los errores es preciso desentrafiar las dificultades que
se dan en el proceso de aprendizaje de la matematica, asi como también precisar
los diferentes obstaculos que puedan estar presentes o suscitarse.

La nocion de obstaculo surge con las ideas del filésofo francés G. Bacherlard
(1938) quien introduce el concepto de obstaculo epistemologico en el campo de
las ciencias experimentales, el cual ya ha sido mencionado con anterioridad a lo
largo de este trabajo.

Bachelard, (citado en Socas, 1997), en relacion a este término expresa que:

(...) Hay que plantearse el problema del conocimiento
cientifico en términos de obstaculos. Y no se trata de
considerar obstaculos externos, como la complejidad y la
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fugacidad de los fendmenos, ni tampoco culpar la
debilidad de los sentidos y de la mente humana, pues es,
precisamente, en el acto de conocer, intimamente, cuando
surgen, como una necesidad funcional, torpezas de
entendimiento y confusiones. Es ahi donde mostraremos
causas de estancamiento e incluso de regresion, y donde
descubriremos causas de inercia que Ilamaremos
obstaculos epistemoldgicos. (p.138).

En este sentido, Bachelard (1985) destaca, entre otros, algunos tipos de
obstaculos que se establecen a partir de:

e Lainclinacion a validar engafiosas ideas intuitivas.

e Latendencia a realizar generalizaciones, muy comun en los estudiantes de

cursos matematicos.

Por otra parte, especificamente en el &mbito de la didactica de la matematica,
la nocién de obstaculo fue introducida por Guy Brousseau (1989), quien sostuvo
que el error no es solo efecto de la ignorancia, de la incertidumbre y tampoco del
azar como se ha sostenido en las teorias empiricas o conductistas del aprendizaje.
Para €l éste constituye el efecto de un conocimiento anterior, con sus
correspondientes intereses y logros, pero que ahora se revela falso, o
sencillamente inadecuado. Para ¢l “los errores de este tipo no son erraticos o
imprevisibles, sino que constituyen obstaculos. Tanto en el funcionamiento del
maestro como en el del alumno, el error es constitutivo del sentido del
conocimiento”

Segun el parrafo precedente, la nocién de obstaculo cognitivo acentla los
siguientes aspectos:

e Se trata siempre de un conocimiento y no de una ausencia de
conocimiento.

e Este conocimiento permite al alumno producir respuestas correctas en
determinados problemas o situaciones.

e Este mismo conocimiento conduce a respuestas erroneas para otros
problemas o situaciones. Este tipo de errores no son esporadicos sino persistentes

y muy resistentes a la correccion.
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Esta concepcidn sobre los errores de los alumnos permite pensar al obstaculo
en estrecha relacion con los aprendizajes por adaptacion dado que son de carécter
personalizado, pues son el resultado de la accion misma del alumno y por esto se
presentan tan resistentes al cambio.

Guy Brousseau retoma las ideas de Bachelard en relacion al término obstaculo
epistemoldgico, que se suponian confinadas a las ciencias experimentales, y lo
transfiere al &mbito de la Didactica de la Matemética mediante su Teoria de las
Situaciones Didacticas, desarrollada a partir de 1970 (Brousseau, 1997). Segun
esta teoria, el alumno aprende por medio de su adaptacién a un medio que genera
contradicciones, dificultades y desequilibrios, tal y como ocurre en la sociedad. El
resultado de esta adaptacion del alumno, es decir el conocimiento, se manifiesta a
través de nuevas respuestas que evidencian el aprendizaje. En este sentido, la
labor del docente consiste en organizar dicho entorno de tal manera, que la
adaptacion derive en el desarrollo por parte del alumno del conocimiento deseado.

En este orden de ideas y acorde a la teoria de Brousseau, el aprendizaje en
matematica se adquiere a través de saltos y no de forma continua y son
precisamente los obstaculos quienes se oponen a tales saltos. Los alumnos poseen
unas concepciones iniciales y el propésito de la ensefianza consiste en la
generacion de unas concepciones resultantes, para lo cual es indispensable el
desarrollo de un proceso didactico, en cuyo disefio y control esta la esencia del
problema, lo cual se logra a través de situaciones o problemas que se desarrollan
dentro de un contexto social, cuyas reglas (implicitas y explicitas) constituyen lo
qgue él denomina contrato didactico. En esta contexto se dan cita diversas
situaciones didacticas y es a través de ellas que se valida la solucion del problema
y se construye el conocimiento personal del alumno, que puede tener caracter de
herramienta o de conocimiento que debe ser retenido, en cuyo caso se hace
necesaria su institucionalizacion dentro de un proceso de evolucién hacia el
conocimiento cultural (Balacheff, 1990, citado por Sierpinska, 1999).

De acuerdo con Brousseau (1997), los obstaculos se manifiestan mediante los
errores, pero estos errores no son debidos al azar, sino que son reproducibles y

persistentes. Ademas, los errores producidos por el mismo sujeto estan
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interconectados por una fuente comdn: una manera de conocer, una concepcion
caracteristica, coherente si no correcta, un "conocimiento™ antiguo que ha sido
exitoso en todo un dominio de acciones. Estos errores no son necesariamente
explicables. Ocurre que no desaparecen completamente de una sola vez; se
resisten, persisten, luego reaparecen, se manifiestan mucho tiempo después de que
el sujeto ha rechazado el modelo defectuoso de su sistema cognitivo consciente.
El obstaculo es de la misma naturaleza del conocimiento, con objetos, relaciones,
métodos de aprehensidn, predicciones, con evidencias, consecuencias olvidadas,
ramificaciones imprevistas, etc. Resistira el rechazo e intentar4d adaptarse
localmente, modificarse al menor costo, optimarse en un campo reducido,
siguiendo un proceso bien conocido de acomodacion.

Los obstaculos pueden ser de diverso origen, distinguiéndose segun Brousseau
(1997) principalmente los siguientes:

e Obstaculos ontogenéticos: son aquellos que provienen de las limitaciones
del sujeto en un momento dado del desarrollo.

e Obstaculos didacticos: son aquellos que parecen depender de las
decisiones del docente o del sistema educativo.

e Obstaculos epistemoldgicos: estan ligados al conocimiento mismo. Se

pueden encontrar en la evolucion historica de los conceptos matematicos.

Tipologias de Errores

"Los ervores son signos de im‘e@enmﬂ,
(n cara oculta de los audaces intelectuales,”

A Corral

Conocer las diferentes clases de errores que presentan los estudiantes en su
aprendizaje, permite al docente seleccionar las estrategias adecuadas para
optimizar el mismo y facilitar la superacion de estos fallos, al sustituir el
conocimiento errado por el nuevo conocimiento, que ha de adquirir como

consecuencia.
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Asi, a continuacion se presentan las diferentes tipologias que se han encontrado
en la compilacién de los trabajos realizados por Astolfi (1997), Franchi y
Hernandez (2003), Beyer W (2003), Torre (2004), Davis, Radatz, Movshovitz-
Hadar, Zaslavksy e Inbar citados en Kilpatrick y otros (1995).

Modelo de Astolfi (1997)

Para este autor, referido con anterioridad en el presente trabajo, resulta de
interés el analisis del error de manera individual, dado que de acuerdo a la
naturaleza del diagnostico operado, las modalidades de intervencion didactica
para obtenerles provecho resultan muy diversas. En este sentido distingue las
siguientes categorias:

1. “Errores debidos a la comprension de las instrucciones de trabajo dadas en
clase”: lo cual involucra una comprension del lenguaje propio de cada
disciplina.

2. “Errores que provienen de las costumbres escolares o de una mala
interpretacion de las expectativas " este tipo de errores tiene un papel esencial
en la actividad cotidiana de la clase y de lo que se espera que el alumno
realice. La clase funciona como una “sociedad de costumbres”, s decir, una
sociedad que dispone de sus propias reglas, pero sin que éstas costumbres se
hayan dictado, ni mucho menos formalizado, Balachef citado por Astolfi
(1997, p.56). Muchos de los errores se derivan de las dificultades que
encuentran los alumnos para comprender los aspectos implicitos de la
situacién. Juegan un papel importante en este tipo de errores, los obstaculos
epistemologicos estudiados por Brousseau, ya referidos con anterioridad en
este trabajo.

3. “Errores que dan testimonio de las concepciones alternativas de los
alumnos”: denominadas también representaciones en relacion con las
diferentes nociones ensefiadas; estas representaciones estan estructuradas en
forma subyacente por obstaculos epistemologicos, vienen a cohabitar con los

saberes escolares que devienen como adquisiciones superficiales y son
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movilizadas cada vez que la actividad del alumno tiende a relacionarlas con el
problema o actividad.

“Errores relacionados con las operaciones intelectuales implicadas”: éstas
operaciones pueden no estar al alcance o dominio de los estudiantes pero las
mismas son transparentes para el docente.

“Errores en los recorridos empleados o procedimientos sorprendentes”: éstos
caminos o procesos empleados por el alumno pueden ser diversos y el docente
espera que este emplee un método-tipo, no llegando a comprender su
intencidn o procedimiento. Estos procedimientos, multiplican las ocasiones de
produccion de errores; no obstante, tienen méas sentido en la dptica de los
alumnos. Lejos de juzgar estas estrategias como erroneas, es mas productivo
permitir su expresion dentro del colectivo, a objeto de contrastarlas.

“Errores debidos a la sobrecarga cognitiva durante el ejercicio”: Se
considera de vital importancia reconocer los limites de la capacidad de trabajo;
no obstante se subestima frecuentemente la carga cognitiva durante el
ejercicio. Estos errores estan relaciones con las implicaciones didacticas de la
memoria y la capacidad limitada de informacion que ésta tiene.

“Errores que tiene su origen en otra disciplina’: este tipo de errores que se
suscitan con frecuencia, esta asociado a la transferencia entre disciplinas; tiene
que ver con el uso que ha de darle el estudiante a los conceptos y contenidos
aprendidos en una disciplina en el aprendizaje de otras. Estos errores se
suscitan en la medida en que la transferencia de las competencias requerida
parece natural, cuando en la practica no lo es en lo absoluto, y comporta
dificultades, motivo de investigaciones como las de Meirieu y Develay (1996),
Jean-Francois Richard y Bernard Charlot citados por Astolfi (1997) y de
controversias entre los modelos de la psicologia genética (estadios de
desarrollo) y la psicologia cognitiva (tratamiento de la informacién).

“Errores causados por la complejidad propia del contenido”: complejidad
que no siempre es percibida en el habitual estudio de las disciplinas ni en sus
programaciones. Su analisis es tipico del trabajo didactico que comprende, en

la mayoria de los casos, de una contrastacion de los contenidos teodricos y
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practicos de la ensefianza, asi como también los métodos y procedimientos
que habitualmente se les asocian, en detrimento de las investigaciones
didacticas en profundidad, de un analisis didactico de los nudos de dificultad

inmersos en los conceptos.

Tipologia de Errores de Booth (1984)

Booth, citado por Engler y otros (s/f), realiza una descripcion de los errores

comunes suscitados en los alumnos y los atribuye a:

1. “La naturaleza y el significado de los simbolos y las letras: 10s simbolos
representan la base del lenguaje matematico, son recursos que facilitan la
notacion y la manipulacion de abstracciones. Una fuente de error la constituye
la falta de reconocimiento de la naturaleza y el significado de la simbologia
como medio de comprensidn en los procesos de operacionalizacion con ellos y
en la interpretacion de los resultados, que permiten al alumno la transferencia
del conocimiento aritmético hacia el algebraico.

2. “El objetivo de la actividad y la naturaleza de las respuestas en algebra: en la
mayoria de los casos, los estudiantes no realizan un proceso reflexivo de
aprendizaje y hacen supuestos de que en las cuestiones algebraicas se les exige
una solucion Unica y numérica.

3. “La comprension de la aritmética por parte de los estudiantes’: la mayoria de
los errores de los estudiantes que presentan en el algebra, obedecen a
dificultades y errores que presentan en el campo de la aritmética, reflejados a
través de las dificultades en la interiorizacién de los conceptos.

4. “El uso inadecuado de ‘formulas” o ‘“reglas de procedimiento”. en esta
categoria se incluyen aquellos errores debidos al uso indiscriminado de una
formula o regla conocida, tomada de algin prototipo o de diversas fuentes,
que el alumno emplea tal cual la conoce o bien que realiza una adaptacion
incorrecta a una situacion nueva. La mayoria de estos errores se producen

entonces como falsas generalizaciones tales como mal uso de la ley
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distributiva, uso de reciprocos falsos, aplicacion incorrecta de la ley

cancelativa, entre otras.

Tipologia de Errores de Brousseau (2001)

Para este autor, citado por Franchi y Hernandez (2004), los docentes suelen

clasificar los errores como:

1.

“Errores a nivel practico’: este tipo de error incluye los que se suscitan del
calculo de operaciones o algoritmos.

“Errores en la tarea”. estos errores son asumidos por el docente como
derivados por descuido del estudiante.

“Errores de tecnologia”: errores donde el docente critica la eleccion de la
técnica empleada por el estudiante.

“Errores de técnica”: se manifiestan cuando el profesor juzga la ejecucion de
un modo operativo conocido.

“Errores de nivel teérico”: se aluden los errores cuando el docente cuestiona
los conocimientos tedricos que sirven de base a la tecnologia y a las técnicas

asociadas.

Modelo de Davis (1984)

Davis (citado en Rico, 1995) plantea en su modelo un mecanismo mediante el

cual analiza el pensamiento matematico del hombre y de algunos de sus errores,

entre los cuales de destacan:

1.

2
3.
4

2

“Reversiones binarias”’; ejemplos: 4x4 =8, 3° =6.
“Errores incluidos por el lenguaje o la notacion”, ejemplo: 2Xx—x=2.
“Errores por recuperacion de un esquema previo”.

“Errores producidos por una representacion inadecuada”
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5.

“Reglas que producen reglas”. Por ejemplo, la implicacion

7

(x-1)(x-5)=0= x=1 0 x=5, el estudiante pasa a concluir que

(x-1)(x-5)=3=x=40x=8

Clasificacion de los errores segun Radatz (1979)

Radatz (citado en Rico, 1995) parte de la teoria del procesamiento de la

informacidn, estableciendo cinco categorias generales de errores:

1.

“Errores debido al lenguaje”. Andlogamente a las dificultades de aprendizaje
de una lengua extranjera, el aprendizaje de los conceptos y simbolos
matematicos representan situaciones complejas para el estudiante.

“Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial’: En este
sentido sefiala que la capacidad para pensar mediante imagenes espaciales o
visuales constituye una fuente de dificultades para los estudiantes en la
realizacion de sus tareas matematicas.

“Errores producidos por un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos”. Comprende esta categoria las deficiencias de
conocimientos sobre contenidos, procedimientos y algoritmos para la
realizacion de una tarea especifica matematica.

“Errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento”: Esta
rigidez puede ser producida por experiencias anteriores ante problemas o
ejercicios similares y por la falta de flexibilidad para codificar y decodificar la
nueva informacion. Esta categoria incluye errores por interferencia
(operaciones o0 conceptos diferentes interfieren con otros), errores de
asimilacion (una audicién incorrecta produce fallas en la lectura o escritura),
errores de transferencia negativa a partir de tareas previas (impresion errénea
de ejercicios o problemas verbales), y errores debido a las aplicacion de reglas

0 generalizaciones irrelevantes.
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Tipologia de errores segun Movshovitz-Hadar, Zalavsky e Inbar (1987)

Estos autores, segun Kilpatrick (1995), hacen una clasificacion empirica de los
errores partiendo de un andlisis constructivo de las soluciones de alumnos
realizada por expertos.

Esta categorizacion esta fundamentada més en el conocimiento matemaético que
en el procesamiento de la informacion, los autores determinaron sus categorias
descriptivas de errores, como sigue:

1. “Errores producidos por datos mal utilizados”: Esta categoria comprende los
errores derivados de una discrepancia entre los datos y el tratamiento dado
por el estudiante, ademas de aquellos casos en los que el alumno afiade datos
“extraios” u omite algiin dato necesario para la solucidn, contesta o responde
a algo que no es necesario 0 no solicitado o se hace una lectura incorrecta del
enunciado del problema o del ejercicio.

2. “Errores producidos por interpretacion incorrecta del lenguaje”. En este
caso se incluyen los errores asociados de una traduccion incorrecta de objetos
matematicos expresados en un lenguaje simbdlico a otro lenguaje simbodlico
distinto.

3. “Errores ocasionados por inferencias no vdlidas logicamente”: ESta categoria
involucra aquellos errores producidos por falacias de razonamiento y no por el
contenido especifico. Asi, por ejemplo, en ésta se encuentran los errores
derivados de concluir un reciproco o un contrario de una proposicion
condicional, obtener un antecedente por un condicional y su consecuente o
concluir un enunciado en el que el consecuente no se deriva necesariamente
del antecedente.

4. “Errores originados por teoremas o definiciones deformadas”: Esta categoria
involucra aquellos errores producidos por deformacion de un principio, regla o
definicién identificable.

5. “Errores por falta de verificacion en la solucion de un problema”:

Comprende los errores que se suscitan cuando a pesar de que cada paso en la
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ejecucion de la tarea es correcto, el resultado final no es la solucion de lo
planteado y, al no contratarse la solucion, el error no se precisa.

“Errores técnicos: Se incluyen en esta categoria los errores de célculo, errores
de manipulacion de simbolos algebraicos y de ejecucion de algoritmos

basicos.

Clasificacion de los Errores seguin Torre (2004)

Saturnino de la Torre (2004), sostiene que una clasificacién general de los

errores en matematica llevaria a identificar los siguientes tipos:

1.

“Inadecuada percepcion de lo que se pide en el problema o ejecucion”: tales
errores pueden originarse de una lectura precipitada, pasando inadvertido
ciertos datos importantes.

“Errores de planteamiento”:. producidos por una mala comprensién de los
principales términos del problema, lo que conduce a la eleccion de
procedimientos o formulas inadecuadas.

“Errores de conceptos’: cuando se plantean cuestiones tedricas o basamentos
tedricos.

“Errores de secuenciacion de los pasos a seguir en un problema’: se
producen cuando no se respetan las prioridades en las operaciones o
procedimientos, como por ejemplo la eliminacion de los paréntesis.

“Errores operativos o de cadlculo™.

Errores en el aprendizaje de la matematica segiin Socas (1997)

Socas caracteriza a los errores dentro de tres grandes ejes, a modo de ejes

coordenados o direcciones, para ser abordados; lo que le permitiria, a su juicio,

situar a los docentes con mas precision en los origenes del error y favoreceria el

arbitraje de procedimientos y remedios mas eficaces y efectivos. Estos tres ejes

estarian determinados por:
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1. Errores que tienen su origen en un obstaculo: Se incluyen bajo esta
denominacion los errores que se derivan del algebra por la naturaleza abstracta
de los elementos que se utilizan. Los estudiantes ven las expresiones
algebraicas como enunciados que son algunas veces incompletos. Se plantean
situaciones, a modo de ejemplo, donde se muestran dificultades y errores
relacionados con la distincién entre la adicion aritmética (2+4) y la adicion
algebraica, como en x+4, donde la expresion remite, a la vez, a un resultado y a
la operacion de sumar.

2. Errores que tienen su origen en la ausencia de sentido dentro de los cuales
destaca:

2.1. Errores del algebra que tienen su origen en la aritmética: los errores que
se presentan en el algebra no son tanto dificultades en la misma sino
problemas que se quedan sin corregirdn la aritmética, tal es el caso de las
fracciones, potencias, uso de los paréntesis u otros signos de agrupacion,

({34

etc. El signo , por ejemplo, cuando va colocado delante de un
paréntesis, es generador de frecuentes errores.

2.2. Errores de procedimiento: entre los que se destacan el mal uso de la ley
distributiva y errores de cancelacion o aplicacion incorrecta de la ley
cancelativa.

3. Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales.

La Persistencia y Sistematizacion del Error

"E hombre yerra mientras busca ﬂ@o "
Goethe

Se ha hecho referencia anteriormente a la persistencia del error por parte de
nuestros estudiantes. En este sentido, en concordancia con Beyer (2003), la
experiencia ha mostrado que algunos errores matematicos que presentan los

estudiantes con alta frecuencia son persistentes, y de acuerdo con las ideas de G.
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Bachelard y G. Brousseau estos llegan a convertirse en obstaculos
epistemoldgicos.
Brousseau, citado por Beyer (op.cit), establece que:

El error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la
incertidumbre, de la casualidad, sino que es el resultado de
un conocimiento anterior, que ha tenido su interés, su
éxito, pero que ahora se revela falso o simplemente
inadecuado. Tanto para el maestro como para el alumno,
el error es constitutivo del conocimiento adquirido. (p.58)

De alli entonces que el error se constituye en un elemento didactico, que una
vez detectado, reconocido y analizado, favorece la adquisicion del verdadero
conocimiento.

Popper, uno de los grandes filésofos de la humanidad, sostenia el caracter
etéreo de la verdad, la cual presenta dificultades en su adquisicion y que una vez
lograda, se puede volatilizar con cierta facilidad, y que las creencias erroneas
pueden lograr un gran poder de sobrevivencia, aun en directa oposicion con la
experiencia. Ello evidentemente subraya el caracter persistente del error, que de
acuerdo con Beyer (op.cit), éste puede ser enfocado desde dos vertientes:

1. La persistencia en diversos individuos de diferentes épocas y contextos; tal es el
caso, por ejemplo, del error 2° -6, el cual es reportado en diversas
investigaciones, en lugares y épocas distintas.

2. La persistencia de errores en un mismo individuo; la cual puede llegar al
extremo de que aun cuando el error le sea mostrado al estudiante en cierto
numero de veces y de realizar diversas actividades para superarlo, éste

reaparezca en similares contextos en los cuales antes se ha presentado. Tal es el
caso del error tipico (a+b)‘ =a’+b”reportado comdnmente por los

educadores e investigadores.

Estos errores caracterizados por su persistencia se han constituido en un foco
de interés para investigadores, denominandolos errores sistematicos. Al respecto
Cox, citado en Beyer (op.cit), establece que “un error es etiquetado como un error
sistematico cuando existe una respuesta incorrecta que ocurre repetidamente, la

cual es evidente en los calculos de un algoritmo especifico” (p. 60). También Cox,
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segun Beyer, define operativamente otros tipos de errores, estableciendo una
cierta categoria como: errores sistematicos, errores aleatorios, errores por

descuido, ausencia de error y errores no clasificables en las categorias anteriores.

La Tematica del Estudio y su Ubicacion en el Campo del Conocimiento

"No existe un error tan intrincado

que no encierre un froco de verdad",

'Tup/zer

Resulta de interés en el presente estudio, la ubicacion de la temética, como lo
es el andlisis de los errores de los estudiantes en el aprendizaje de la matematica,
en el campo del conocimiento. Especificamente, por tratarse de un problema con
implicaciones didacticas, resulta pertinente mostrar algunos enfoques didacticos
del proceso de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina.

Asi, Vadillo y Klingler (2004), establecen que segun sea la concepcidn que se
tenga acerca de la matematica asi sera su enfoque didactico o el proceso de
ensefianza y aprendizaje de esta ciencia. Al concebirla como un saber terminado
y rigido su didactica estard centrada en la ensefianza de conceptos vy
procedimientos especificos mientras que, si se le considera como un cuerpo de
conocimientos que se construyen en forma permanente su proceso de ensefianza y
aprendizaje estara orientado por el interés hacia las complejas relaciones entre el
objeto de estudio, el docente, el aprendiz, los recursos que se emplean y los
contextos, tanto internos como externos que influyen en la educacién matematica.

En este sentido, de acuerdo con Mesa (citado en Vadillo y Klingler, 2004) se
pueden distinguir, a lo sumo seis enfoques didacticos, con la particularidad que
los cuatro ultimos que se nombran estdn bajo el modelo constructivista de la
educacion, modelo en el cual se sustenta la presente investigacion. Asi, se aluden:
1. El Enfoque de la Psicologia de la Instruccion. En este se atomiza el

conocimiento y se detallan la serie de contenidos tematicos; se corresponde

con el enfoque conductual y en el que, mediante el analisis de tareas, se

definen los objetivos elementales para ordenar secuencialmente las metas de

43



aprendizaje. Es el enfoque de los textos programados, las fichas y las largas
secuencias de objetivos generales y especificos.

2. El Enfoque de la Psicologia Cognitiva. Para Mesa, éste tiene su origen en los
trabajos de Piaget, Brunner y Ausubel. Se centra en comprender los procesos
de pensamiento mediante un andlisis estructural y proponer metodologias
vinculadas a los procesos de comprension matemaética, es el enfoque del uso
de materiales segun las etapas de desarrollo del alumno: Juegos libres,
regularidades, representaciones, descripciones verbales, y por ultimo,
definiciones.

3. El enfoque del procesamiento de la informacion. Se fundamenta en la
observacién minuciosa de las maneras de la resolucion de problemas,
precisando las regularidades de esos procesos para generar modelos que
después son simulados en computadoras.

4. El Enfoque del Grupo PME (Psychology of Mathematics Education): Este
enfoque es sostenido por un grupo de investigadores que argumentan que el
psicologo solo puede tratar areas especificas del aprendizaje de la matemaética
como la jerarquizacion de las competencias y concepciones del estudiante, las
interacciones sociales y los fendmenos inconscientes. Bajo este enfoque se
encuentran el empleo de las computadoras y el aprendizaje matematico, el
pensamiento matematico avanzado, los factores afectivos y sociales, la
metacognicion y el contexto natural extra-escuela de la ensefianza de la
matematica.

5. ElI Enfoque Socio-Cultural. Con sus maximos exponentes en Vigotski y
Bandura, para quienes las interacciones sociales son pieza fundamental en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de esta ciencia. Para Vigotski los
conocimientos se adquieren a través de la interaccion (plano inter-psicoldgico)
y la internalizacion (plano intra-psicoldgico), es decir en el paso de lo inter a
lo intra personal. EI maestro es concebido como un mediador de experiencias
de aprendizaje que trasforma la realidad lejos de la imitarla. Es el enfoque del

modelaje, manejo de contingencias, instruccion y preguntas.
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6. ElI enfoque tecnoldgico: En este enfoque se incentiva el empleo de las
calculadoras, especificamente en el campo de la geometria, las matematicas

discretas, el calculo variacional y los problemas de estrategias.
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CAPITULO 1l
ABORDAJE METODOLOGICO
Identificacion de la Perspectiva Paradigmatica

“Un ervor corvegido (por el sujeto) puede ser mas fecundo
egido (por el sujeto)

que un éxito inmediato, forque la comprension de una ﬁipo’feyﬂ' fabsa

1) sus consecuencias ﬁreué nuevos conocimientos. .. "

9 pfﬂﬂﬂf

A lo largo de la exposicion del presente informe, se ha estado dejando entrever,

a través del discurso, elementos que muestran la postura o el enfoque

paradigmatico. Se parte del hecho de que cualquier enfoque paradigmatico

comprende cinco componentes fundamentales:

1.

5.

El supuesto ontoldgico, en el que se expresa la posicion del investigador
respecto a la realidad que se pretende estudiar.

El supuesto epistemoldgico, en el que se establece la relacidn entre el
investigador y lo que se pretende investigar, a objeto de generar el
conocimiento de la realidad.

El supuesto metodoldgico, que explicita la forma o la via que se ha de
transitar para procurar el conocimiento sobre la realidad a analizar.

El supuesto axioldgico, en el que se expresan los valores que sustentan el
hecho o fendmeno a investigar.

El supuesto teleoldgico, relacionado con la finalidad del estudio.

Estos cinco componentes: ontoldgico, epistemoldgico, metodoldgico,

axioldgico y teleoldgico se hallan intimamente relacionados.

Segun la concepcién de Guba y Lincoln (citados por Valles, 1997), el plano

ontologico “se refiere al ser en general”. Asi, en este nivel se produce la

identificacion de un paradigma al precisar “cudl es la creencia del investigador

respecto a la naturaleza de la realidad investigada” (p. 49). En lo que respecta a la

epistemologia, la identificacion resulta de la “relacion que se establece entre el
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investigador o el conocedor y lo que puede ser conocido” (p. 51). Aludiendo al
componente metodoldgico, estos autores consideran que éste estd ligado a los
procedimientos metddicos que surgen a consecuencia de las posiciones adoptadas en
los planos epistemoldgicos y ontologicos.

Se tiene entonces que, desde el punto de vista ontoldgico, esta investigacion ha
pretendido alcanzar una percepcion de la realidad social, mediante una faceta
comprensiva e interpretativa de esta realidad; entonces lo que puede determinarse de
ella es (Cual es la naturaleza de los errores sistematicos de los estudiantes de
Introduccion a la Matematica?, ;Como se originan?, ;COmo son esos errores?; es
decir, se pretende conocer “como son realmente las cosas” y “cémo funcionan esas
cosas”. En consecuencia, solamente resultaran logicas aquellas preguntas que se han
formulado en el planteamiento del problema, por ejemplo: ¢Cuél es la naturaleza u
origen de los errores de los estudiantes de la asignatura Introduccion a la Matematica
de FaCES-UC, campus La Morita, en el estudio de las funciones reales?;Cuéles y
cdmo son?; en otras palabras, preguntas que traten de encontrar el significado dentro
de una historicidad, especifica e irrepetible de la realidad.

Se ha pretendido entonces, descubrir o develar la realidad desde el espacio de los
propios actores, en su propio mundo, donde éstos expresen o expliciten con sus
propias palabras cémo se produce en ellos el error, qué lo induce, con cuales otros
espacios de su vida ellos vinculan ese error.

En relacion a los aspectos epistemologicos, se ha de discurrir a la manera como se
ha de establecer la relacion entre la investigadora y los sujetos de investigacion, por
ser ellos en quienes el error se manifiesta. Se asumio una realidad irrepetible,
producto de una comprension interpretativa, por lo que la postura epistemoldgica de
la investigadora estuvo cénsona con la apropiacion del conocimiento como producto
de una interaccion en el marco de una accion comunicativa. La realidad fue sujeto del
conocimiento mediante una experiencia hermenéutica o interpretativa.

En lo que al componente metodoldgico se refiere, como se ha considerado que se

ha partido de una realidad especifica e irrepetible entonces se justifica el empleo de
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métodos cualitativos para el abordaje del problema que aqui se ha planteado. Esta
metddica cualitativa, tal como lo sefialan Caiceo y Mardones (citado en Sanchez y
Nube, 2003), persigue describir sucesos complejos en su medio natural e implica una
observacion atenta del comportamiento humano. El disefio siempre estuvo abierto al
descubrimiento y el analisis a la interpretacion.

Por otra parte, con respecto a los supuestos axiologicos que subyacen en el
presente estudio, Martinez (2000), sostiene que los valores personales, propios del
investigador, intervienen inevitablemente en la seleccion de los problemas, en el
marco tedrico que se recopile asi como también en los métodos, técnicas y recursos
que se empleen en la investigacion. Sefiala que estos valores, ademas, orientan las
interpretaciones de los resultados y la ética profesional; asi, los valores que guian el
presente estudio estan representados, entre otros, por el sentido de lo humano en
relacion al rescate del hombre como sujeto y no como objeto de la educacion, el
respeto por las individualidades, el amor como fundamento de la educacion, en el
dialogo como elemento que rige lo social y en la consideracion del hombre, sefialado
por Pérez (2001) como “un sujeto interactivo, que comparte significados” (p.31).

Finalmente, el supuesto teleoldgico sobre el que se ha sustentado el presente
estudio responde a la pregunta ¢Para qué sirve la investigacion?: En este sentido cabe
sefialar que el andlisis de los errores que presentan los estudiantes en el aprendizaje
de la matematica, desde la dptica de las teorias constructivistas, ha de favorecer el
empleo de nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje de esta ciencia,
especificamente en el estudio de las funciones reales; para ello se partio, no de
elementos aislados, ya que tal como lo sefiala Martinez (2000), éstos perderian su
verdadero sentido, sino de la propia realidad natural en que se han suscitado estos
errores; es decir, “casos o situaciones ejemplares o paradigmaticos: situaciones mas
representativas y tipicas, estudiadas a fondo en su compleja realidad estructural”
(p.41). La finalidad estriba entonces en poder penetrar con un caracter riguroso y

sistematico en el problema de los errores referidos, explorarlos, analizarlos y
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reflexionar sobre ellos para mostrar su complejidad, siguiendo las ideas de Pérez
(2001).

Tipo de Estudio

"Cometer un ervor 'y no cowggir/o es ofro ervor”,
Confucio
En cuanto a la naturaleza de los datos, este estudio corresponde a la modalidad de

campo toda vez que segun Sierra Bravo (citado en Ramirez, 1999) el fenémeno es
analizado en su ambiente natural, es una investigacion hecha en el propio terreno
donde se sucede el fenomeno a investigar. Se dice que es una investigacion “in Situ”
dado que el contexto donde se desenvuelve es el ambiente del aula de clases.

De acuerdo al nivel de conocimiento cientifico al que se ha llegado con la presente
investigacion, este se constituye en un estudio de tipo descriptivo, dado que se ha
pretendido delimitar los hechos que conforman el problema de investigacion,
identificando formas de conducta y actitudes de los sujetos que conforman el
universo investigado; tal como lo resefia la Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador (2003) este disefio se corresponde con:

El analisis sisteméatico de problemas en la realidad, con el propdsito
bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos, o producir su ocurrencia,
haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas
o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de
interés son negociados en forma indirecta de la realidad; en este sentido
se trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios. (p.64)

En este sentido, se propone identificar elementos y caracteristicas del fenémeno a
estudiar; se busca hacer entonces, una caracterizacion de los errores sistematicos en
los estudiantes que cursan Introduccion a la Matematica, en UC-FaCES, Campus La
Morita, en el estudio de las funciones reales.

Dado que el problema planteado y los hechos que comprenden abarcan,
supuestamente, comportamientos sociales del grupo de estudio, actitudes, creencias,

formas de pensar o actuar, se ha perseguido obtener una descripcién de las mismas.
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Asi mismo, se presentan los rasgos que caracterizan e identifican los errores
frecuentes en el aprendizaje de las funciones reales en la asignatura Introduccion a la

Matematica.

El Método de Investigacion

"Quien desee hacer o corvecto al for mayor,
deberd equif/ocmﬂxe al fpor menor "

Monfﬂyne

De acuerdo a la naturaleza cualitativa de la presente investigacion, se considera
que el método para abordar el problema que se ha planteado, se corresponde con el
método etnografico, toda vez que se pretende analizar y describir el comportamiento
particular de los errores que presentan en el aprendizaje de la asignatura Introduccion
a la Matematica. Para Martinez (2002) este método consiste en la produccion de
“estudios analiticos y descriptivos de las costumbres, creencias, précticas sociales y
religiosas, conocimientos y comportamientos de una cultura particular”, (p. 199). En
la aplicaciéon del método etnografico la “situacion ideal de trabajo consiste en
compartir la vida y las costumbres del grupo que estudian, hablan su lengua y recogen
la informacion mientras participan en las actividades normales de la gente”. (p. 199).
A juicio de este autor, se consideran como investigaciones de este tipo,
investigaciones por lo general de tipo cualitativo, entre ellas educacionales, de
campo, en las que prevalece la observacion participante, investigaciones éstas que
focalizan la atencion en el ambiente natural, incorporando a los propios sujetos
investigados como coinvestigadores. En este tipo de estudio, con la aplicacién del
método etnogréafico, no se ha pretendido la manipulacion de las variables por parte de
la investigacion.

Los elementos basicos que caracterizan el método, de acuerdo con Martinez (op.

cit.) son los siguientes:
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1. Se parte de un enfoque exploratorio y de una “apertura mental” sobre el
problema de investigar.

2. Se realiza una intensa participacion del investigador en el contexto o
ambiente a estudiar.

3. El empleo de técnicas variadas y profundas de investigacion con énfasis en
la observacion participante y la entrevista mediante informantes claves.

4. Enfasis en la comprension de los hechos con el significado para quienes estan
en el ambiente social.

5. El empleo de la interpretacion para determinacion de la conducta a observar.
Y por ultimo,

6. La presencia de los resultados escritos, mediante los cuales se realiza la
interpretacion de los eventos y en donde se explicita con detalles la situacion
vivida, a objeto de que el lector pueda tener una visién profunda de esa
realidad captada.

En relacion a la justificacion del método etnografico, segun Martinez (2002), el
método ha de justificarse cuando de investigaciones educativas se trate, dado que en
la actualidad, en esa area su uso se esta extendiendo de manera vertiginosa. Considera
que esta justificacion puede hacerse desde dos Opticas de la conducta humana, las
cuales gozan de un profundo contexto tedrico como lo son la perspectiva naturalista-
ecologica y la hipotesis cualitativa-fenomenoldgica.

Bajo la perspectiva naturalista-ecoldgica, numerosos estudios e investigaciones
sustentan el hecho de que la conducta humana depende del medio en el que la misma
se manifiesta; asi, por ejemplo, se hace necesario estudiar los eventos educativos en
su medio natural. Esta situacion se evidencia en la “incapacidad de las teorias clasicas
del aprendizaje para explicar la mayoria de los procesos que tienen lugar en el aula
escolar” (p. 201).

En relacion a la hipétesis cualitativa-fenomenolégica, bajo este enfoque Martinez
(2002) sostiene que es un tanto imposible comprender la conducta humana sin la

comprension del marco interno referencial desde donde los sujetos interpretan sus
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pensamientos, sentimientos y acciones, para lo cual desde el punto de vista
fenomenoldgico sugiere poner en préctica la “reduccion fenomenologica” que
consiste en “poner entre paréntesis’, como supresion temporal, teorias, intereses,
ideas, e hipotesis que pueda tener el investigador, para observar asi los fendmenos
desde la propia Optica de los sujetos.

Por otra parte, en lo que respecta al nivel de participacion del investigador en el
presente estudio, se tuvo presente la no identificacion del investigador con una parte o
con cualquier grupo del ambiente (aula de clase) y se traté de percibir como éste es
visto por los miembros del grupo; en todo caso se intentd en todo momento que los
sujetos manifestaran confianza en él, por contarse que el investigador es el propio
docente que ha convivido en una situacion didactica con los sujetos, quienes a su vez
son sus propios estudiantes. Ello ha de ser significativo por cuanto la etnografia parte
del supuesto de que la gente dice y actlia, consciente o inconscientemente, segin la

situacion social en la que se esta inmerso.

Recoleccién de la Informacion

Partiendo del hecho, tal como lo sefiala Martinez (2002), de que para la etnografia
es de gran relevancia la informacién que mas se relacione y que permita descubrir las
estructuras significativas que originen la conducta de los sujetos de analisis, son
procedentes entonces, los siguientes tipos de informacion, entre otros:

1. Contenido y forma de la interaccion verbal de los sujetos entre si y de los
sujetos con el investigador.
2. El lenguaje corporal.

3. Los patrones de accion y no accion, el comportamiento de los sujetos o su

pasividad.

En tal sentido, se ha empleado, como técnica primaria, para recoger la informacién
la observacién participante y los grupos focales, con sus correspondientes

instrumentos, como lo son el registro de observaciones o notas de campo tomadas in
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situ y/o después del evento observado y el guion de preguntas abiertas,
respectivamente. Se complementaron las observaciones con grabaciones de audio
realizadas también in situ.

Por otra parte, toda investigacion requiere de una sustentacion tedrica tal como se
ha evidenciado en el capitulo precedente. En tal sentido, con la finalidad de
sistematizar, organizar la busqueda documental, archivar y facilitar la elaboracion
tanto de los antecedentes, como del basamento tedrico, se ha empleado el Sistema
Félder, con su correspondiente instrumento como lo es la hoja de registro (Anexo A),
para resefiar las diferentes fuentes consultadas, electrénicas y/o impresas. Dichas
hojas de registro fueron almacenadas en una carpeta que se dispuso para tal fin.

Sujetos de la Investigacion y Nivel de objetividad de la Investigacion

Segun Martinez (2002) la investigacién etnografica se caracteriza por su alto nivel
de objetividad conferido por su enfoque fenomenoldgico, a la “cuidadosa seleccion
de muestras que estudia, a la empatia que logra con los sujetos, a su buen nivel de
confiabilidad y a su notable validez”. (p. 203).

Para el presente estudio se consideraron los estudiantes de la seccion 32 de
Introduccidn a la Matematica para los cuales la investigadora es docente; dentro de
éstos, se tomaron, ademas, diez (10) sujetos que se estudiaron a fondo, seleccionados
intencionalmente. Se juzg6 procedente seleccionar esta seccién ya que la misma
estuvo conformada, en un cien por ciento, por estudiantes repitientes en la asignatura
en cuestion.

Martinez (op. cit.) sefiala que al seleccionar una muestra se han de eliminar los
sujetos 0 casos atipicos 0 muy peculiares, procurando que la misma represente lo
mejor posible los subgrupos naturales, que “...tenga en cuenta los casos negativos 0
desviantes, pero haciendo énfasis en los casos mas representativos y paradigmaticos y

explotando a los informantes clave” (p. 54).
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En este orden de ideas, estos diez sujetos se seleccionaran de acuerdo al criterio de
que éstos posean buena capacidad de informacién; asi, se han de seleccionar aquellos
estudiantes en donde los errores se presenten con mayor evidencia y con mayor
frecuencia, y que estos errores se correspondan con los que cominmente se presentan
u ocurren en la mayoria de los estudiantes. En este aspecto, jugara un papel muy
importante la experiencia de la investigadora en su larga trayectoria como docente en
la asignatura, la cual data en mas de diez y nueve (19) afios en Educacion Superior y
treinta de labor docente en el area. En todo caso, con este enfoque no se ha pretendido
realizar mayores generalizaciones en funcion de los hallazgos encontrados, sino que,
mas bien se ha aspirado ofrecer resultados y sugerencias para motivar cambios

didacticos en la catedra de Introduccién a la Matematica y/o en la institucion.

Metodologia

Fases del Estudio:

Primera fase:

Esta fase comprendié las 16 semanas correspondientes al desarrollo del periodo
académico 11-2005. A lo largo de esta fase se empled la observacion participante
centrada en las dificultades, obstaculos y errores puestos de manifiesto por los
estudiantes, sujetos de la investigacién, durante todo su proceso de aprendizaje de la
asignatura, y particularmente se centrd la atencion en el capitulo correspondiente a
funciones reales, toda vez que esta unidad programatica se constituye en la base de
cualquier curso previo al célculo, en el que se han de adquirir las conductas
prerrequisito para las subsiguientes asignaturas que han de ser cursadas por estos
estudiantes tales como Matematica I, Matematica 11, Calculo Financiero, entre otras.

En este sentido se observd la construccion del conocimiento considerado como

correcto asi como también el conocimiento errado tal como lo expresan Astolfi,
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Brousseau, Bachelard y Piaget, entre otros autores referidos a lo largo de este
informe.

Segunda fase:

Esta segunda fase se considerd, como fuente primaria de informacién, el producto
generado por los estudiantes mediante la aplicacion de la evaluacion escrita, recogida
mediante las pruebas o exdmenes, N° 3 y N° 4 vy talleres realizados en clase,
correspondiente a la unidad o capitulo en estudio.

Tercera fase:

En ella se identificaron los diferentes errores encontrados y se contrastan a la luz
de las diferentes tipologias existentes y a las experiencias de las diferentes teorias
referenciales en materia de errores.

Cuarta fase:

Se procedié al escaneo de estos errores encontrados para ser presentados y
analizados como iméagenes.

Quinta fase:

Esta fase abarcO la aplicacion de la técnica de investigacion cualitativa
denominada grupo focal, dado que con ésta se obtienen respuestas a profundidad
sobre lo que piensan y sienten los actores. Consistio en la realizacion de dos
encuentros con los grupos de los estudiantes con problemas de repitencia en la
asignatura; comprendio dos sesiones de 90 minutos cada una, en las que se propicid la
libre expresion de los estudiantes con la finalidad de identificar percepciones de los
mismos en relacion a los contenidos matematicos, especificamente al tema de las
funciones reales; asi como también, identificar aspectos subjetivos asociados a los
errores de los estudiantes en el aprendizaje de tales topicos.

Para la aplicacion de la técnica exploratoria de los grupos focales se
implementaron dos sesiones con un grupo de cinco participantes cada una, guiadas
por un moderador que facilité las discusiones, en las que se manejaron los aspectos

cualitativos referidos bajo las siguientes dimensiones abordadas:
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e Significacion de los contenidos matematicos incluidos en el tema de las
funciones reales.

e Importancia de los contenidos matematicos en la vida cotidiana.

e Reconocimiento de los errores.

e Impacto emocional de los errores.

e Tipos de errores, identificacion subjetiva.

e Trabajo personal para superar, corregir y derivar aprendizaje de los errores.

e Estados emocionales (temores, aprensiones, rabia, etc.) contactados en el
momento de realizar operaciones matematicas o en el aprendizaje de las
mismas.

e Apoyo individual requerido para superar las dificultades y obstaculos en el
aprendizaje del tema.

El moderador empled una guia de discusion y formulé de manera adecuada las
preguntas orientadas, respondiendo en forma natural a los comentarios, estimulando
con ello la participacion de cada grupo. Ademas del moderador, se cont6 con la
presencia de un relator quién registrd, con ayuda de una grabadora, las reacciones
linglisticas de los participantes.

Para el disefio de la guia de discusion se establecieron previamente los objetivos,
se definio el predmbulo con la idea de reducir el clima de tension en los encuentros,
y se elabor6 un cuestionario de preguntas de discusion abierta, de manera ldgica, de
facil comprension y de manera coherente con los objetivos. Se incluyd en este
cuestionario una seleccion de algunos errores que fueron detectados en la ejecucion
de tareas y/o examenes de los participantes, los cuales fueron presentados en forma
escrita a los mismos (Anexo C)

Se eligi6 previamente la hora mas conveniente para los participantes, asi como el
lugar y la realizacion de la convocatoria correspondiente. Dandosele la bienvenida a
los participantes, se presentd el preAmbulo, se dieron las instrucciones generales de

modo tal que se permitiera la ubicacion mental del grupo en el debate. EI moderador

56



formuld la primera pregunta e invit6 a los presentes a participar en la discusion, se
empleo el recurso de la “respuesta anticipada” en aquellos casos en los que no se
obtenian respuestas, consistentes en la emision de algunas alternativas posibles para
propiciar que los presentes asuman, se adhieran o rechacen las sugerencias,
induciendose asi el debate.

Este debate fue guiado prudentemente por el moderador, cuidando de no ejercer
presiones, intimidaciones ni sometimientos, dado que interesd, no la respuesta
deseada, sino la elaboracion mental y las propias respuestas y reacciones del grupo.
Se prestd especial atencion, ademas del desarrollo de los contenidos que se
debatieron, a las actitudes de los participantes, distribuyéndose convenientemente el
uso de la palabra, alentandose a los timidos o0 a los que permanecian en silencio. Se
observaron ademas las posibles inhibiciones o dificultades y en aquellos casos que se
consideraron procedentes, éstas fueron puestas de manifiesto por parte del
moderador.

El moderador cuidé ademads “entrar”, de manera recurrente, en el tema; dado que
su funcién se estimd primordialmente en conducir, guiar, estimular, la discusion. Se
mantuvo siempre una actitud cordial, serena y segura a fin de servir de apoyo, sobre
todo, en aquellos momentos en que emocional o intelectualmente se pudiera elevar el
tono de las discusiones. Se cuidd de admitir todas las opiniones, a objeto de evitar que
cualquiera de los participantes pudiera sentirse rechazado, burlado o en minusvalia;

por cuanto la finalidad consistié en guiar al grupo hacia ideas correctas y valiosas.
Procedimiento de Anélisis
A fin de procesar la informacion obtenida mediante la ejecucion de la dltima fase,
antes descrita, se procedio a la:

e Transcripcion de los encuentros verbales (grupos focales)

e Identificacién en el discurso de los aspectos relevantes, tales como:
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3.
4.

La naturaleza del error.

Percepcion sobre los contenidos susceptibles al error por parte de los
estudiantes.

Aspectos emocionales o actitudinales asociados a los errores.

Aspectos subjetivos de los estudiantes asociados a los errores.

e Identificacion de las expresiones anadlogas y recurrentes entre ambos grupos

focales, asi como también la presencia de aquellos no recurrentes o

coincidentes.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

"E,\fﬁe;ﬂiemia es el nombre que todo el mundo da a sus ervores”.
Oscar Wilde
Relativos a la Aplicacién de la técnica de los grupos focales

A los fines de sistematizar la informacién obtenida y una vez realizado el
procedimiento de analisis descrito anteriormente, se han resumido los aspectos
resaltantes y coincidentes en dos matrices de doble entrada para cada grupo focal, en
las que las filas representan las opiniones de los sujetos, codificados como SXY,
donde “X” representa el grupo focal 1 0 2, segln sea el caso, y “Y” representa al
sujeto que se ha enumerado de 1 a 5 respectivamente; las columnas contienen las
categorias relativas al impacto emocional de los errores, tipos de errores,
reconocimiento de los errores, origen de los errores, contenidos susceptibles al error y
trabajo personal para superar los errores, en lo que respecta a los aspectos subjetivos
de los estudiantes asociados a los errores. Asi como también, los usos practicos,
intereses segun contenidos, expectativas a futuro, significacion de los contenidos, la
matematica como requisito u obligacion y la definicion o concepcién de los errores,
en lo que respecta a las percepciones de los estudiantes sobre la matematica. Tales
categorias emanan del discurso y la narrativa producida a través de los dialogos
generados en los encuentros de los grupos focales. Estos encuentros fueron
registrados mediante notas de campo y grabaciones de audio cuya transcripcién forma
parte del anexo B

En este orden de ideas, las matrices fueron presentadas en los siguientes cuadros

codificados como:
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AS1 y AS2 que resume los aspectos subjetivos asociados a los errores de los
estudiantes participantes en el grupo focal 1 y 2, cuadros N° 2 y 3
respectivamente.

PM1 y PM2 para mostrar las percepciones sobre la matemética de los
estudiantes participantes en el grupo focal 1 y 2, cuadros N° 4 y 5

respectivamente, los cuales se muestran a continuacion:
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CUADRO 2.

AS1. ASPECTOS SUBJETIVOS DE LOS ESTUDIANTES ASOCIADOS A LOS ERRORES

Impacto Tipos de . Contenidos Trabajo personal Definicion o
. errores, Reconocimiento de . . .,
Cateqorias | €mocional de identificacion 0S errores Origen de los errores susceptibles al para superar los concepcion de los
Sujetos los errores subjetiva error errores errores
Por mi parte yo soy muy
acelerada, yo hago la
prueba muy rapido y
Uno se pone... se entonces después cuando _ ...l producto
histeriza toda El o piensa su ya estoy terminando y la ...no me fijo bien en lo que cartesiano. Indagar sobre cual fue el Cuando creemos saber
porque cree que lo estoy viendo, veo que me tengo que ver. ...representando los error, tratar de ustedes
hizo bien... uno g??eiiﬁiﬁ Ioun equivoque en las No tengo concentracion, soy nlmeros en la recta (profesores) o de un 31(;‘;2:’1;'11'63; lo hacemos y
S11 sedacuentaque | oo do fenguaje multiplicaciones, sumas, muy dispersa. real. amigo. una tonteria
lo sabe hacer, que Error garrafal ' en los signos, ay!...O uno Por mi parte soy muy acelerada, | ... multiplicaciones, Si uno se aclara claro que estu ideces
es una tonteria, g mismo si se da cuenta que yo hago la prueba muy répido. sumas y signos. queda alli. P '
estupideces. .. ha cometido el error... ... dominio,
tiene que repetir la
pregunta.
...mala base de bachillerato...se
...Cuando uno vuelve todo una marafia
Una falla..., algo
sale de la prueba, ...falta de concentracion. fhctico. .. &
uno... jay me ...s1 influye profe (el tiempo). Son propiamente puros
equivoquél... ...cuando uno va ...porque uno tiene la presion de | --- una cuestion de detalles
...pero también terminando (la prueba), es que no le va a dar tiempo. multiplicacion, No... no me detengo a NOS e u"i.vocamos de
nos angustia, De procedimiento que uno se da cuenta que ...uno no visualiza bien lo que | cuando hay unsigno | ver porque fallé ni nada. maner?a inadecuad’a
iQue conchale!, congeptual ' arrib_a tuvo un error y tiene | en el ejercicio haria. fuera de_un Hay que estudiarlo para Yo digo que es una'
512 nos vaya a quedar ErTor bor no que ir borrando. Si se Como somos mas poguitos en la | paréntesis, que hay no cometerlo otra vez. eQUivOCacion que uno
(la materia)... fror p hubiese visualizado... no seccion, la profesora se dedica | due multiplicar todo Ademés de la de d on g
visualizar - , ' . . tiene. Por ejemplo como
Nos ahogamos en ErTor por no revisar haciendo eso el resultado més a nosotros, le preguntamos | €so que afectaatodo | nosotros mismos estudiar dice Valentina. cuando
un vaso de agua P esta malo. més a ella, es como que existe | €l paréntesis... y la del profesor también hacemos un e'ércicio
cuando estamos ... si se hubiese revisado una mayor confianza para | ---se meolvido el que nos aclare las dudas. NG biensa uJe osta bizm
haciendo la hubiera detectado la falla. preguntar que cuando en el salén | producto notable. peroppor cieqrtas fallitas ’
prueba. hay mucha gente, uno piensa ahi nos equivocamos.
No, ya eso te da que se van a reir, criticar, pitar.
rabia.
... de repente en De repente en el examen No tengo concentracion, yo Minimo comin ...Si tengo algo malo no
el examen es tuve que...aja cometimos pienso que es concentracion, y multiplo. A mi me lo borro, ya que me sirve Algo due no hacemos
S13 donde surgen un error y en el mismo que... sera distraccion también. cuestan mucho, los de guia para corregir mis 904

otras cosas, que
nervios... Uno con

examen nos damos cuenta
de que hemos cometido el

... por falta de estudio, en
muchas ocasiones...

minimos cuando son
con exponentes que

errores.
La manera... es - no,

bien...
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CUADRO 2 (cont.)

el tiempo...viene
la
presion...vienen
los nervios... las
manos sudorosas.

error y lo volvemos hacer.
... cuando vemos que
resolvemos la prueba en
clases y vemos que fue tan
simple, nos equivocamos
en todo.

...no tengo concentracion El
tiempo... con el tiempo...viene
la presion.

traen una base me
cuestan bastante...

... si donde se tenga
que factorizar...

Las raices... esa es la
confusion.

bueno, para la proxima-.
Si no se aclaran, las
dudas siguen.

Con rabia,
desesperacion,
ira...

A veces en mi ...son propiamente puros O sea (responde el una falla
€aso es por... no detalles que uno dice, pero se unen las dudas que traemos profesor) las preguntas 'S'(')n propiéf*ﬁente puros
sé me pongo conchale... se equivocd o ue hagamos. .
€ pong ¢ equIv con las que estamos viviendo... gue hagam detalles, por ejemplo que
nerviosa, a veces por puras exigencias. .. El tiempo y la presién Estudio més... El error uno hace en los errores
falt Error ncept ... lo coloqué . L . - IIi. . '
S14 por falta de de or de conceptos 0 cofoque por ... me vienen tantos ejerciciosa | Operaciones bésicas queda a . son asi puros detalles que
como queme Error de lenguaje colocarlos, o sea, no, no... la mente. entonces no se como Hay que estudiarlo para uno dice pero
pongo asf como ..que no defino las definirlo’s en el problema que no cometerlo otra vez, conchale. .se  equivoco
que a bloquear. funciones. . aclarar las dudas... T
estoy realizando. PRI, por puras estupideces...
En el momento ...uno confunde y mezcla Preguntar porqué salio
que estamos las cosas. esto malo aqui.
inspirados, uno se
queda, uno se
tranca.
No, porgue siento tanta
ira que ni veo la prueba,
o sea, la guardo por alla
y no la veo més nunca.
Mas nunca los veo (los
Yo creo que es una falta de... errores) me da tanta ira
metodologia, no sigo un orden, contra ello.
Uno se bloquea no sigo una especie de Tengo tanta ira que lo
q procedimiento, a veces me dejo ahi y si es posible le
(en el momento Errores de Y por los menos no... no enredo toda prendo candela. No me
S15 del examen) P ; :

Da tanta ira contra
ello.

procedimiento

me intereso mas en ello.

... volver a leer la pregunta, si
uno vuelve a leer la pregunta
uno sabe como es el
procedimiento de esa pregunta,
no hacerlo asi como que...

intereso mas en ello.
Tratar de afrontar mas
mis errores.

... no deshacerme de
ellos asi por asi, porque
pasa la otra y vuelven.
...porque a veces uno no
se da cuenta de sus
propios errores.

Nota: Cuadro elaborado por la Investigadora.
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CUADRO 3.

AS2. ASPECTOS SUBJETIVOS DE LOS ESTUDIANTES ASOCIADOS A LOS ERRORES

; Tipos de . . -
ategorfas Impacto P . Contenidos Trabajo personal Definicion o
: errores, Reconocimiento de . . .
emocional de . e L Origen de los errores susceptibles al para superar los concepcion de los
i identificacion los errores
Sujetos los errores I error errores errores
subjetiva
...Confusiones,
pequenas... de cosas
que uno creia haber ya
dominado.
Trato de puntualizar el | ... yo decia conchale
error y resolverlo no puede ser... ahorita
... espero, que . . Tenemos correctamente conun | aunque yo he visto la
. ... uno empieza a mventar y -y ~ . .
si de verdad L : - - confusion en los compafiero... y veo materia varias veces
. Ese es un error de ... yo decia, conchale si comienza a inventar . p
tuviera un . dominios... los como se hace y luego | todavia tengo algunos
- concepto... no puede ser... tengo comienza a fallar...
S21 proposito le - i . conceptos... trato de mantenerlo en | errores que son bobos
... Pero son errores | algunos errores que son | Si uno esta consciente de lo o
podamos tener . . Factorizacion. la mente. .. pues, pero son errores
- que persisten bobos... que esta haciendo, . .
confianza . e Propiedades de una | ... voy acumulando que persisten, que
equivocarse es muy dificil. . . -
raiz... una gran cantidad de quizés antes no los
errores pasados que habia visto o que no
los voy resolviendo. los habia tratado asi tan
puntualmente, sin
embargo, he resuelto
muchos, muchos de los
errores gue tenia.
Siempre busco
orientacion... busco
. alguien con quien
S22 Logaritmos estudio, alguien que
me explique o busco
ejercicios resueltos
(El programa de | Si el error lo ... pero no le encuentro un Tuve muchos Si el error lo cometi
funciones) que | cometi por resultado porque me tranco problemas con los | por descuido mio,
sea algo que nos | descuido... y... por . | enalgunas cosas... minimos comun mira, trato de no
. . ; ... trato de ver que pasd . . . A
S23 entusiasme. ignorancia. ] ... no tuvimos ese énfasis en | miltiplos,... hacerlo para la
. alli para aprender... - - - s .
... los alumnos | ...Bueno seria el bachillerato con la factorizar...Ruffini | proxima y si... tengo
no tienen esa | errores conscientes matematica, que esa base es ... que le faltaba un error por
ilusion para | y errores la que nos sirve ahorita. una X, muchos ignorancia, trato de
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CUADRO 3 (cont.)

matematica
como
contador...
Bueno, uno
necesita que se
queden las
cosas y no se
vayan...

inconscientes.
... una confusion
de conceptos...

... si tienes mente negativa
te agarran los nervios y si te
agarran los nervios ahi
hiciste mal, error tras error.

pusimos X por uno,

0 sea la x cuando
es uno, la x valia
cero.

Fracciones.

Las raices.

ver que paso alli para
aprender.

... cuando uno
presenta un
error uno se

... los errores
bésicos estan por
descuido y son
errores de la

No es quizas el objetivo que

... funciones lo

Bueno, yo en

siente como ercepcion, no son comprendi... pero | matematica veo donde
percep uno se plantea, no es... P p ;
S24 que... errores por fallas vamos a ver donde esté el llevarlos a la esta el error y en una ... €S COMO un
insatisfecha. de conocimiento. .. error... o donde estd la raiz o practica eso se me | proxima poder decir bloqueo.
... cometi un son los peores - hace dificil. que sé donde estuvo el
. buscarle solucion.
error jya!, yano | porque uno de error.
sirvo, ya no verdad sabe como
puedo... hacerlo pero se
confunde...
... por lo menos
ese tipo de .
P . ...€80 no €S para uno esta
objetivos: .
P claro en lo que estd
limites, .
. haciendo... para estar claro
derivada, hay que estudiar, estar mas es falta de ejercicios
S25 funciones, son , j

cosas que ya
las vistes, ya las
pasaste, feliz
por ti que la
pasaste.

pendiente y seguro, hay que
estar lo mas preciso.

Yo no hacia ejercicios no
practicaba...

de préctica, de estudio.

Nota: Cuadro elaborado por la Investigadora.
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CUADRO 4.

PM1.PERCEPCIONES DE DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LA MATEMATICA

Categorias
S La matematica como
- , id . £ Significacion de los bligacion/
Usos Practicos Intereses segun contenidos Expectativas a futuro contenidos obligacion
Sui requerimientos
ujetos
... los vamos a estar utilizando
diariamente. Bueno profe cuando Ud. dice funciones ¢Eso de graficar?
...como que nos ayuda a | lo primero que se me viene a la mente ... lo primero que me viene
desenvolvernos. es grafica. Yo me imagino que eso mas | a la mente es grafica. El que no pase la parte de
S11 | ... las graficas nos han servido en la mayoria se lleva bien con | adelante lo vamos a utilizar... Graficar el sistema de | l6gica, no va a pasar la
la economia, en problemas de la | funciones. ... grafica mas que todo. coordenadas, puntos, | materia
oferta y demanda, los precios... | El que no pase la prueba de légica no va rectas, parabola, curva,
eso esta como relacionado con las | a pasar la materia. todo eso.
cosas de nosotros a diario.
Cuando uno viene aqui se
vuelve todo
Graficas complicado...el Prof. de
S12 | ... De como administrar . Creemos que no necesitamos la ... Graficas... bachillerato medio dab_a la
teoria para clase, entonces uno viene
para... aqui y entonces pareciera
que todo fuera nuevo
pues.
S13 en (uFeurr]m(c)nogg:?m;lso; rsézae;:zggamos"' ... funciones es el objetivo | La parte de funciones es la
quenop P ' mas dificil. més dificil.
En la economia estamos viendo
o - ffh Uno como que se graba
muchas gréaficas. La parte de logica (mas facil). e .
S14 o . e eso (que es dificil) aqui
Las gréficas nos han servido en | Las gréaficas. ~
economia (sefialando la cabeza)
Bueno yo pienso que seria como
sS15 yop q

parte de la economia mas bien...

Nota: Cuadro elaborado por la Investigadora
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CUADRO 5

PM2. PERCEPCIONES DE DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LA MATEMATICA

Categorias
Significacion de los L-a matematica como
Usos Préacticos Intereses segun contenidos Expectativas a futuro contenidos oblig_ac!én/
Suiet requerimientos
ujetos
(el programa de funciones Bueno, yo espero que, en el ... yo tampoco le
“al atil”. . - futuro en nuestra carrer, ncuentro mucho sentido.
debe ser) “algo que sea mas uti Quizas la contabilidad la llevamos uturo en nuestra carrera eso encuentro mucho sentido No te preacupes por la
... la parte funcional no es P - nos ayude en algo... (el programa de "
. mas répido y si vamos a ser contadores ’ . ) « matematica que una vez
521 atil pues. entonces no nos vamos a enfocar en Si lo estamos estudiando funciones debe ser) “algo Ue la bases mas nunca la
... el uso en la carrera en si, eso. . en un negocio de empanadas significa que tiene un que nosotros 3as a ugilizar eierce
hay poca aplicacion directa a lo L 80 > emp proposito. .. espero que si de identifiqguemos mas, - €
no utilizamos limites ni derivadas... . L profesionalmente
gue nosotros estamos verdad tuviera un propdsito le podemos prestarle mas
aprendiendo aqui. podamos tener confianza. atencion.
Yo creo que todas las
matematicas en si, siempre en Me imagino que todo lo
algiin momento lo hemos visto en que estamos viviendo es para el Quiz eso nos da un
el bachillerato, en algin futuro... mas adelante que
S22 punto para ver otras
momento lo hemos usado en la realmente le vemos a ver un
. -z cosas...
vida y que también en la fin...
universidad lo hemos utilizado ... el producto quedara alli.
por algo.
...('a funciones)
... todavia no le he
... yo quisiera saber el para “...1o que si me ha identificado encontrado ese sentido... 1o vemos como una
que nos sirve... yo poco lo bastante ahorita en introduccion a la (de utilidad) - .
. AR " - o - ... pero de verdad no lo . materia que deberiamos
relaciono con la vida diaria. Matemaética ha sido la l6gica, la l6gica . p ... pero... funciones...
S23 . o . - relaciono, aqui, para que me . pasarla, pero no como una
...(con la logica la utilidad proporcional... te ayuda a analizar... la . no le llego todavia a ese -
. . . sirve en el futuro... - materia que hay que
es) pensar las cosas mas cuestion de las herramientas, eso si me sentido. estudiar dia a dia
detalladamente. gusta”.
S24

(las funciones) no las uso

Algunas veces he
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CUADRO N°5 (cont.)

paranada...

... A mi me pasa igual con
funciones, yo no las uso para
nada...

... polimonios, ni nada de eso
que hemos visto, eso se usa para
nada.

escuchado que se necesitan
algunas cosas de
Introduccién para ver
Matematica | pero nunca
nos han dicho que lo de
Matematica | se necesita
para entrar en el negocio
administrativo.

S25

Bueno yo pienso que seria
como parte de la economia mas
bien...

... por lo menos ese
tipo de objetivos: limites,
derivadas, funciones, son
cosas que ya las viste, ya
las pasaste, feliz por ti que
las pasaste

Nota: Cuadro elaborado por la Investigadora
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Asi, entre los aspectos subjetivos de los estudiantes asociados a los errores, se

encontrd el impacto emocional que éstos tienen sobre los estudiantes, evidenciandose

situaciones descritas por los propios actores como situaciones de angustia, rabia,

desesperacion, bloqueos, falta de motivacion o ilusién por el aprendizaje,

insatisfaccion y desconfianza ante la presencia de los mismos, en su aprendizaje sobre

las funciones reales; lo cual evidentemente no redunda en beneficio del proceso de

aprendizaje, dado que l6gicamente estas emociones no permiten crear el contexto

adecuado para el mismo.

Por otra parte, se evidencio en forma coincidente la identificacion subjetiva o

clasificacion que hicieron los estudiantes sobre sus propios errores, tipificAndolos

como:

Errores de concepto o conceptuales
Errores persistentes
Errores por descuido
Errores conscientes
Errores inconscientes
Errores de la percepcion
Por fallas de conocimiento
Errores de lenguaje
Errores garrafales

De procedimiento

Por no revisar

Por no visualizar

Errores de calculo

Esta interesante gama de errores es curiosamente concordante con algunas de las

ideas expuestas por diversos tedricos en el tema, como es el caso de G. Bachelard con

su nocién de obstaculo epistemologico y la similitud con los errores persistentes

referidos por los estudiantes, asi como también por Cox, Movshovitz-Hadar,
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Zalavsky e Inbar. Anéalogamente, resulta coincidente con lo observado por la
investigadora en su trayectoria como docente en el &rea, las dificultades, obstaculos y
errores que se evidencian en el uso del lenguaje simbdlico propio de esta asignatura y
que en esta ocasion son reportados por los sujetos de la investigacion como errores de
lenguaje, tal como lo expresan Davis y Radatz en sus correspondientes
categorizaciones.

Por otra parte, en lo que respecta a la categoria emergente relativa al
reconocimiento del error, en lineas generales, se evidencio a través del discurso poco
reconocimiento o falta de aceptacion de los mismos por parte de los estudiantes.
Estos los refieren como “puros detalles”, “puras exigencias” o simplemente “no me
intereso mucho en ello “, “no me intereso mas en ello” y “tengo algunos errores que
son bobos”.

Esto representa un resultado de interés a los fines didacticos, ya que el docente en
vias de generar el aprendizaje correspondiente, ha de comenzar por el favorecimiento
de cambios paradigmaticos en lo que a concepcion de error se refiere por otro que lo
sustituya como un elemento o instrumento primordial en el aprendizaje, tal como lo
reafirma Torre (2004), “el error no conduce a nada si no va seguido de una reflexion
sobre el mismo para develar la verdad” (P4g.27). Se requiere redimensionar o
revalorar el error; “el éxito, ha escrito Luria citado por Torre (op.cit), depende en gran
parte de concentrar los recursos que podemos tener en la tarea que tenemos a mano.
El estilo personal es, en parte, la forma en se afrontan los obstaculos y en que, a veces
se les supera”.

En esta categoria surge también el hecho de que algunos de los errores se suscitan
por no haber hecho una visualizacién de la situacion dada (Radatz) o por no haber
hecho la correspondiente revision previa o verificacion de la solucion, tal como lo
muestran Movshovitz-Hadar, Zalavsky e Inbar con su respectiva tipologia o
simplemente pocos se interesaron por saber lo que habia pasado alli en esa situacion.

De acuerdo con Torre (op.cit) la transformacién paradigmatica del error no

pretende allanar el camino de dificultades, ni evitar los errores, tampoco provocarlos,
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sino darle su justa utilidad cuando surjan. Asi, de acuerdo con este autor, el error que
desanima se transforma en el error que atrae la atencion del docente y del alumno.
Este puede llegar a ser utilizado como estrategia didactica en situaciones de
aprendizaje, dado que el error presupone algun tipo de aplicacion previa. Tal como se
ha reiterado anteriormente, el reconocimiento de los errores es clave en el tratamiento
didactico (diagndstico y tratamiento) de los mismos; Giordan (1985) lo considera
inmerso dentro de las dos fases previas a la rectificacion de los errores como lo son la
localizacion y la descripcion.

Otra de las categorias que fueron encontradas entre el discurso de los participantes
en los grupos focales, es la relativa al origen de los errores, que de acuerdo a la
informacidn obtenida, ésta es de naturaleza diversa. Un punto de coincidencia en este
aspecto lo constituyé la falta de concentracion. Muchos de los estudiantes le
atribuyeron sus errores a su falta de concentracion. No constituye un secreto, ni nada
excepcional, el hecho de nuestros estudiantes se encuentran hoy por hoy tentados por
variados y atractivos agentes externos que favorecen la dispersion (videojuegos,
celulares, etc.).

En esta categoria también surge el problema de la eleccién del método,
procedimiento o la técnica adecuada para resolver los problemas, que autores como
Brousseau, Movshovitz, Torre, Astolfi, Booth entre otros y que han sefialado en las
correspondientes tipologias descritas con anterioridad a lo largo de este trabajo.

Anélogamente, los estudiantes argumentan que sus errores se originan por la
deficiencia de conocimientos previos, evidenciado ello cuando expresan que éstos
surgen por una “mala base de bachillerato”, “se unen las dudas que traemos con las
que estamos viendo”, “no tuvimos ese énfasis en el bachillerato con la matemdtica,
que esa base es la que nos sirve ahora.”. En este sentido, Radatz, citado por Rico
(1995), establece en su tipologia que éstos son errores debido a un aprendizaje
deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos. Estos incluyen todas las
deficiencias de conocimientos sobre procedimientos especificos para la realizacién de

una tarea matematica, incluyendo ignorancia de algoritmos, conocimiento inadecuado
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de los hechos bésicos, procedimientos incorrectos en la aplicacion de técnicas y
dominio insuficiente de simbolos y conceptos relevantes.

En este mismo orden de ideas, relacionadas con los origenes del error, es de interées
resaltar la afirmacion relatada por los propios sujetos, los cuales comentan que en un
curso de numerosos estudiantes, ellos se sienten cohibidos para hacer preguntas en
clase; lo que hace que no se realice un trabajo previo para aclarar las dudas, disolver
obstaculos o minimizar las dificultades, por temor a ser burlados, pitados, criticados
por sus propios comparieros.

Otro de los aspectos develados por los actores en los encuentros de los grupos
focales, fue el atinente a aquellos contenidos susceptibles al error y, en este sentido,
fueron reportados los siguientes: Producto cartesiano, la representacion de los
numeros reales en la recta real, multiplicaciones (distributividad), sumas y signos,
determinacion del dominio de las funciones reales, cuando hay un signo fuera de un
paréntesis, productos notables, minimo comun multiplo entre polinomios,
factorizaciones, raices de un polinomio, operaciones con radicales, propiedades de
los radicales, logaritmos , las fracciones y “operaciones bdsicas”.

Esto muestra una interesante gama de conceptos y algoritmos que el docente ha de
considerar para acercar al sujeto al conocimiento y acortar la zona de desarrollo
préximo tal como la describe la teoria Vigotskiana. Socas (op.cit.), establece, dentro
de las tres direcciones para abordar el tema de los origenes del error en matematica y
favorecer en los docentes procedimientos y remedios efectivos, la consideracion de
los errores que tienen su origen en ausencia de sentido y dentro de éstos, distingue los
errores del algebra que tienen su origen en la aritmética y en este sentido, sefiala que a
veces las dificultades, y por ende los errores, que se suscitan en el algebra, se derivan
de problemas o dificultades que se quedan sin corregir en la aritmética; tal es el caso
de las fracciones, el uso de paréntesis, las potencias, etc. Igualmente el signo “-”,
sobretodo cuando va colocado delante de un paréntesis o una fraccion es fuente

generadora de errores, tal como lo han expresado los estudiantes.
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Igualmente, dentro de esta misma categoria, Socas (op.cit.) distingue los errores
de procedimiento, entre los que sefiala la aplicacion incorrecta 0 mal uso de la
propiedad distributiva y los consabidos errores sistematicos de la ley cancelativa.

Por otra parte, en cuanto a la categoria referente al trabajo personal para superar
los errores, se pudo encontrar que este trabajo de superacion es débil o deficiente,
evidenciado en el hecho de que la mayoria de los estudiantes revelaron que no se
detenian a pensar sobre el error, ni tampoco a indagar por qué hubo el fallo o porque
simplemente, a veces, no se dan cuenta o no se percatan de ello. En otros casos, se
hace presente el factor emocional, en donde el error es percibido en forma negativa,
produciendo ira, verguenza, frustracion y, por ende, el estudiante muestra una cierta
tendencia a ocultar el error, deshacerse de él, desvirtuarlo o soslayarlo.

Todo ello en contraste con una minoria que busca orientacion, indaga, se asesora
con el docente 0 con otros comparieros, pero sin realizar un trabajo sistematizado de
superacion como lo plantean las diversas investigaciones y estudios en educacion
matematica, en lo que a materia de estudio de los errores en matematica se refiere, los
cuales proveen de variados métodos de tratamiento. Tal es el caso planteado por
Mulhern citado por Rico (1995), el cual agrupa los diferentes métodos en cuatro
categorias, entre las cuales se destaca la técnica del analisis de los tipos de errores
cometidos, la cual implica una clasificacion, un examen de cémo se desvian de la
solucion correcta y la realizacion de inferencias sobre cuales factores pudieron haber
conducido al error.

En lo que respecta a la definicion o concepcion que tienen los estudiantes sobre el
error, éstos lo conciben como:

e Una tonteria

e Una falla, algo factico
e Ciertas fallitas

e Puros detalles

¢ Algo que no hacemos bien
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e Puras estupideces

e Son propiamente puros detalles

e Confusiones pequefias de cosas que uno creia haber ya dominado

e Errores bobos

e Errores que antes no los habia visto o que no los habia tratado asi tan
puntualmente

e Un bloqueo

e Falta de ejercicio, de practica, de estudio.

Estas expresiones recogidas a lo largo de la experiencia de los encuentros
didacticos y de los grupos focales, evidencian que los estudiantes perciben el error
dentro de las dos primeras de las cuatro dimensiones semanticas aludidas por Torre
(2004); a saber: como efecto destructivo y como efecto distorsionador. Las otras dos
dimensiones son la constructiva y la creativa.

Bajo esta oOptica de los estudiantes, el error se presenta como un resultado
incontrolado del que no se puede esperar nada bueno y el cual lleva implicito un
significado negativo, generador de estados de ansiedad y conciencia de culpabilidad.
Pocos son los estudiantes que ven en el error una oportunidad para aprender. Esta
percepcion, obviamente, se deriva del papel que ha jugado la escuela y los profesores
en el desarrollo académico de los alumnos; bien lo escribe Torre (op.cit) cuando
expresa “la sancion del error en el aprendizaje ha acompanado la instruccion a lo
largo de su prolongada historia” (p.63).

De acuerdo con este autor, en una pedagogia del error, el docente puede valerse
del error en otros sentidos, tales como: analisis de las causas del error, adopcién de
una actitud comprensiva y no aprehensiva, proposicién de situaciones o procesos para
que el alumno los descubra, entre otros. El principio que subyace bajo esta
perspectiva estriba en que “quien se equivoca en el proceso de aprendizaje no merece

castigo sino explicacion y aclaracion”, (Torre, op.cit).
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En otro orden de ideas, en lo que respecta a las percepciones de los estudiantes en
torno a la matemaética, emergié la categoria que, a efectos de este trabajo, se
denominG Usos Practicos. En este aspecto se encontré que particularmente las
gréficas de las funciones reales le han servido de utilidad en otras disciplinas como la
economia, para visualizar problemas de oferta y demanda, encontrédndole asi relacion
con “cosas de la vida diaria”; no obstante, otros estudiantes expresan que el tema de
las funciones “deberia ser algo mas Util” y consideran que en su carrera tiene poca o
ninguna aplicacion directa. Otros, situandose en el caso extremo, consideran que no
existe ninguna utilidad ya que “no las usan para nada’’; igualmente expresaron que
“los polinomios, ni nada de eso que hemos visto, €so se usa para nada ”.

Otra de las categorias que emergié en el discurso de los participantes en los grupos
focales, relacionada con las percepciones de los estudiantes sobre la matematica, la
conformé el interés que tienen los estudiantes por algunos contenidos. Asi, éstos
consideraron el tema de las funciones es un tema amigable y, las graficas representan
un punto de mayor interés; evidenciandose ello en expresiones de los propios actores
tales como “la mayoria se lleva bien con funciones”, “lo primero que me viene a la
mente son las grdficas”. No obstante, con cierta regularidad, se argumentd que las
herramientas que le proporciona la ldgica proposicional les permiten un mejor
analisis de situaciones, por lo que también se han sentido identificados con el tema.
Una minoria de estudiantes no manifestd interés alguno por algin contenido en
especial.

Ademas de los usos practicos y de los intereses segun algunos contenidos,
emergio la categoria referente a las expectativas que tiene los estudiantes en relacion
a la aplicabilidad de los contenidos relacionados e involucrados con el tema de las
funciones reales. En este sentido, se identifico que los estudiantes piensan que a
futuro veran los frutos por el empleo de las funciones reales y de las “graficas, mas
que todo”, de que “probablemente, mas adelante, en su carrera, eso les ayude en
algo” porque si lo estan viendo “significa que tiene un propoésito y que le podamos

IS

tener confianza...”, "mas adelante es que levamos a ver un fin”.
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Estas expectativas puestas de manifiesto por los estudiantes, pone en evidencia la
necesidad del estudiante de encontrarle sentido de utilidad inmediata a lo que estan
aprendiendo. El estudiante, al no encontrarle ese sentido, genera dificultades,
bloqueos u obstaculos emocionales que se manifiestan en errores, tal como lo han
sefialado Socas (op.cit.) y Gomez (2000). En este sentido, sus expectativas van
orientadas a encontrarle significado a lo que estan aprendiendo o lo que van a
aprender.

Por ultimo, se identificé también en el discurso la percepcion que tienen los
sujetos sobre las funciones y el aprendizaje de la matematica. En este aspecto,
perciben la asignatura, y por afiadidura a las funciones, como una materia dificil, una
obligacion para aprender; sienten que todo lo que estan aprendiendo en el curso es
algo totalmente nuevo, en relacién a lo que aprendieron en la secundaria, puesto de
manifiesto a traves de expresiones recogidas, tales como: “cuando uno viene aqui se
vuelve todo tan complicado”... el profesor de bachillerato eso medio daba la
clase...uno viene aqui y entonces pareciera que todo fuera nuevo pues”..

Los estudiantes, en lineas generales, conciben a la asignatura y, por ende, a las
funciones, como una materia que deberian pasar, pero no como una “materia que hay
que estudiar dia a dia”. Consideran que “los limites, las derivadas, funciones, son
cosas que ya las viste, ya las pasaste, feliz por ti que las pasaste”, que “una vez que

las pases més nunca las vas a utilizar en el ejercicio profesional ”.

Un inventario de situaciones erréneas encontradas

Retomando el contexto de la investigacion, en la asignatura Introduccién a la
Matematica, previo al estudio de funciones, se estudia la teoria de conjuntos, para
entrar en los conjuntos numéricos y establecer asi una nivelacion en diversos
algoritmos y operaciones con numeros reales. Es alli donde se encuentra una fuente

rica de situaciones erroneas para ser analizadas. Algunas de ellas detectadas, se
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exponen a continuacion, seguidas de las propias que corresponden al estudio de las

funciones reales a nivel del curso.

Situacion 1:

En este caso se requiere determinar por extension el siguiente conjunto:

X 3 2
A:{Xeu/ + = }

x? -9 X +6Xx+09 X+ 3

El estudiante procedid de la siguiente forma:

N
o e
A . —ﬂ‘,){ b1
f X"+toX+q x4+ '\nﬂ(,x"_jﬁ/“ -
NV X
\/
(ae) (o X S iy 7
“FrGxtd e - = 5 &
1) ( 1\ > > + 2\
. g
\ D
C ) ) X 3
i ; >
= X2\ \ (,\141_[‘\. 2 X. ¥
¥ ¥ (X
AR
L.
Figura 1.

En este ejemplo se pueden observar dos tipos de errores diferentes y sistematicos

de las dos vertientes expuestas por Beyer y Cox. El primero de ellos, resulta de

factorizar incorrectamente el polinomio x*+6x+9 como x’-9; notese en el lado

izquierdo de la expresion anterior que a pesar de que ha obtenido la factorizacion

verdadera como (x+3)(x+3), persiste en el error, escribiendo iguales

denominadores en el primer miembro de la ecuacion, donde por afiadidura tendria que

x* — 9 resultaria igual a x* + 6x + 9. El segundo error se presenta cuando se determina
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que el conjunto solucion para la ecuacion en referencia es A = {3}, aln cuando la

-, . -, X
solucién x = 3 anula el denominador de la fraccién

X" -9
Este es un error sisteméatico muy frecuente, mostrado por diversos estudiantes, el
cual encaja perfectamente dentro de la categorizacion propuesta por Movshovitz-

Hadar y otros en 1987 referida como “solucion no verificada”.

Situacion 2:

Figura 2

Se observa como éste es un ejemplo del error clasico en la cancelacién de la
forma, descrito por Radatz como errores de asociacion enmarcados dentro de la
categoria “Errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento”; éste

. . . ., a-b
error se deriva de una transferencia negativa de la cancelacion =b, a=0.Por
a

otra parte, Socas (op.cit), establece que estos errores son errores tipicos, que
denomina errores de cancelacion, los cuales incluye dentro los errores de
procedimiento inmersos, a su vez, en el eje categorizado como “Errores que tienen su
origen en ausencia de sentido”.

Se observa ademas un error sistematico producido por no reconocer los valores de

x=3++/72 yde x =3-+/72 como nimeros reales. Este tipo de error es reconocido
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por Radatz dentro de la categoria de los errores producidos por la deficiente maestria
con herramientas, hechos y conceptos los cuales son pre-requisito para un
conocimiento dado. Asi como también se evidencia un error que pudiera ser
tipificable como error de descuido, tal como lo define Cox, al cambiar el signo de 3

en cada una de las expresiones de x anteriores.”

Situacion 3:

En este ejemplo se requiere hallar el valor de x, y sabiendo que

[ 3 7 10y-7) (x+1 3y+8 5y’-4)
+ y = y - .
LX—Z X+ 2 15y+3J |kx—2 12 20y+4|

(14l

El procedimiento realizado por este estudiante para determinar el valor de “y” fue

el siguiente:

I‘J "

.-"‘[/'..‘4 | = 1‘,(’_,'{1

35')‘ = 2 ( ~ )41\)

1/" 10t <) = (Bpy 44 14 \__F'B\ 1/\/3
HOy=28 = 452 +10yr 30 G- L15g % 42,

Q = "/ﬂ

{Oy/- W= 1A0Y »HO’-:); % —_\CL\7~ '>//xu°s<a/
gl —/"»—t',"i--_, S A A D =T
" \ = \ = —
ol —20,—/’—55_<- inacd

I = S S : A -~ "

Figura 3

El error que aqui se presenta representa un error sistematico entre la poblacién
estudiantil; él mismo se suscita por descuido al eliminar el signo de agrupacién

precedido del signo menos; es decir que establece en lineas generales que:

~(a+b)=-a+b en lugar de —(a+b)=-a-b. Se clasifica éste en un error por
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descuido, como lo establecen Cox, por una parte, y por otra, Brousseau (2001), en su
categoria “Error en la tarea”, ya que se ha precisado que el estudiante conoce y aplica

correctamente la propiedad distributiva de la multiplicacion en vista de que los

productos 4(10y-7) Yy (5y+1)(3y+8) fueron correctamente realizados, tal como

se evidencia en la figura anterior. Al respecto Socas (1997), refiere que el signo “-”,
sobre todo cuando va colocado delante de un paréntesis o de una fraccion, genera
frecuentes errores. Para Soccas, el error en referencia obedece a su categorizacion
alusiva a los “Errores que tienen su origen en ausencia de sentido”, especificamente
en los “Errores del algebra que tienen su origen en la aritmética”. Este tipo de error

también se ilustra en la siguiente situacion analoga.

Situacion 4:

4
=) - B

A z\uv/_\_ L-‘L2 |

N € |

VIJ = i r(-Ej',/‘f\:_‘._‘:V_V“"\l{)(:;f,‘f.

- < N, P
V2 A OGC AN Xxc \ c
- - S s -

exvor euw ok (ego de \,L\ 3"”\/1/11’(’/\’%\5.

LA- -4 - A
NX 6 x4
Yo v '(’{—X)(Qo><«<vi> ) L
((x+4) - [(4-x)(¥ J.;K (21=)(6)
XD -LYyxay-Xx“2xl = a9-0Y
w2 GXah - Hy M +)<. —2Y +bx=(
XQ +9X -[2*1:,”‘ === [‘C,V]\/‘L,;k’/
“q NPT’ S

—— Q, L —_—

A
il |

Figura 4
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Tal como en el caso anterior, este error expresa que 6(x+1)=6x+1 €n una

incorrecta aplicacion de la propiedad distributiva. Coincidiendo con Socas, la
propiedad distributiva se constituye en una fuente permanente de errores, los cuales
son tipificados por este investigador como “Errores de procedimiento” incluidos en la
categoria “Errores que tienen su origen en ausencia de sentido”, sefialada
anteriormente.

Notese ademas otro error presente, el cual se devela con suma frecuencia entre los

estudiantes del curso y no obstante no se ha encontrado hasta ahora en la literatura

donde previamente se

: . 1
reportado por investigadores, como lo es: A = -=
6

4 — X X+1

ha establecido que A = {x eR/ L } , evidencidndose dificultades para
6

4 — X X+1
establecer comparaciones entre objetos, de modo tal que el estudiante compara la
distinta naturaleza de un conjunto con la de una ecuacién. Probablemente este error
surja de una incorrecta asociacion de la propiedad que deben cumplir los elementos
del conjunto A con el propio conjunto A, tal como lo establece Radatz o por una
interpretacion incorrecta 0 uso incorrecto del lenguaje simbolico como lo establecen

el propio Radatz, Davis y Movshovitz-Hadar, Zaslavksy e Inbar.

Situacion 5:
La siguiente situacion tiene los mismos requerimientos de la situacion descrita en
1, recuérdese que se trata de resolver la ecuacion

X 3 2 . . .
—+ = , el estudiante ha procedido de la manera siguiente:

X -9 X2 +6x+9 X+ 3
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T T o= Gy a)
— € ) 9 x+exhe - (x+2) (4 3)
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Figura 5

Esta situacion err6nea es una evidencia de la presencia de un error de técnica
(Brousseau y Movshovitz), un error que tiene su origen en la ausencia de sentido
(Socas), debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos
(Radatz) y un error debido a los procesos adoptados (Astolfi), por cuanto el alumno

se ha apartado del método-tipo dado en la clase.

Situacion 6:

El siguiente ejemplo se constituye en un error sistematico, tanto a nivel
individual como colectivo (Beyer y Cox). Notese que, habiendo determinado
correctamente la expresion solicitada, ésta es denominada incorrectamente como
f(x), lo cual obviamente es un error que entra en las categorias de Socas,
Movshovitz y de Radatz, ya que bien pudiera pensarse en una dificultad propia de
falta de comprension semantica que se traduciria en lo que este Gltimo investigador
denomina “errores debidos a dificultades del lenguaje”. Obsérvese ademads otro error
clasico como lo es el de la ya reportada ley de cancelacion, incorrectamente empleada

x4 h+)(%+)m4
Ah

h

en

pero esta vez se presenta en un procedimiento

inusual, no encontrado en la literatura correspondiente; obsérvese ademas, el error

previo que deviene de la incorrecta aplicacion de la propiedad distributiva de la
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multiplicacion, la cual con anterioridad ha sido reportada como una fuente
permanente de errores.
El procedimiento y la secuencia empleada por el estudiante para la cancelacion
fue el siguiente:
x+h CON x+h

El exponente 2 de x con X, y por ultimo

—x? + h del numerador con x? + h del denominador
.. , X . -,
Procedimiento éste que le conduce a obtener como resultado a — . Esta situacion
h

erronea se ubica perfectamente dentro de la categoria de Socas como “errores del

2 (13

algebra que tienen su origen en la aritmética”, “errores de procedimiento” entre los
que destacan “errores relativos al mal uso de la propiedad distributiva” y “errores de
cancelacion”. Astolfi por su parte, tipifica también este tipo de errores en “ errores

debidos a los procesos adoptados”.

2.- Dada la funcion f definida por:

3

f(x)= -’%-1— Determine; en su minima expresion a &_":f%__‘_fﬁ{l , h#0
h

><+h +‘

Figura 6

Situacion 7:

El ejemplo que se muestra a continuacion en la figura 7, ilustra por un lado,
“errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos” tal como lo sefiala Radatz, toda vez que el estudiante plantea erroneamente

que para determinar el dominio de la funcién deberia considerar que toda
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x e Dom , es tal que debe satisfacer la inecuacion 2x + 4 > o. Por otro lado, note que

establece que el valor de x que anula el denominador x* -9 es solamente x =3, el
cual representa un error sistematico entre los diferentes estudiantes, quienes omiten
el valor de x = -3, como una solucion de la ecuacion x* -9 =0.

Por otra parte note el procedimiento empleado para factorizar el polinomio
x® +13x + 40, mediante el cual el estudiante, ain cuando elige este largo camino,
aplica correctamente la resolvente de la ecuacion cuadratica a objeto de determinar
sus raices, no obstante factoriza incorrectamente. Este representa un error proveniente

de la dificultad que muestran los estudiantes para establecer que la factorizacién es de

la forma (x - x,)(x-x,)con x, Yy x, las raices de la ecuacion en referencia.

VX FI3X+30 \
i )
Dom| - )(efk/,ox+q>’\~\/\>)< ?\/X/\J [ -‘>J AJ"‘IDEO'-f. fﬁ’@.
< %—a.b\
Soly= LX+U4 =0 7 ol RR IO s st
————/—“—"'W
Xz -4 RN EENTO N S
~ q =, "_—“‘f -:'l/:_:‘
X2 -—= _ »‘D 2
SRY! / .l‘—/——'\‘ A /
132N 168 -160° 1325
xa-z)\ 2, 4cD) ::;_\[,l‘_’—_,/\_l_:_.;;_i
o) e

Figura7
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Situacion 8:
Este mismo ejercicio fue desarrollado por otro estudiante quien ha procedido de la

siguiente forma:

" 3.- Determine el dominio de Ia funcién definida por:

oy 2x+4 VUx® +2x-15

¥ +13x+40 ¥ -9

Figura 8

En este caso se muestra también otro error procedimental: se confunden
ecuaciones con inecuaciones, presentdndose “errores de técnica” (Brousseau),
“errores que tienen su origen en la ausencia de sentido” (Socas), “error por definicién
deformada” (Movshovitz) y “error debido al proceso adoptado” (Astolfi). Notese
ademas el error al resolver la ecuacion x* -9 = 0 cuando expresa que x = +3, el cual
es reportado por Hernostroza (1997), y representa un caso tipico de error derivado del
mal uso de los simbolos y términos matematicos, debido a su inadecuado aprendizaje;

éste es categorizado por Movshovitz y Radatz como errores de lenguaje.

Situacion 9:
El error que aqui se expone (figura 9) es un ejemplo de cdmo las operaciones con
fracciones son generadores de dificultades que se traducen en errores; probablemente

el caso que aqui se muestra sea producto de errores del algebra que tiene su origen en
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la aritmética, en tanto que pueden derivarse de problemas que se quedan sin corregir
en la aritmética (Socas). Notese que el estudiante, por error de descuido, (Brousseau y
Cox), omite a h, la cual es agregada por el docente tal como se ilustra en segunda
linea de la figura; luego al aplicar la ley cancelativa, el numerador se convierte en 1,

1

(x+h)x . . , (x+h)x
— que el estudiante Interpreta erroneamente como ———
h h

resultandole

Ello representa una evidencia méas de la complejidad que representan las fracciones
para los estudiantes. Dorgan citado por Beyer, expresa que, debido a esta
complejidad, se incluyen dentro de los conceptos menos entendidos por los alumnos.

(’(4—‘1)"‘1 . X+£])"L4>‘(X )()(
+1)
0N L/L éa—t\)

Figura 9

Situacion 10:
En analogia a la situacion descrita anteriormente en el ejemplo 6, la presente
situacion sefiala un error que encaja perfectamente dentro de las categorias de Davis,

Movshovitz y de Radatz referente a los “errores debidos a dificultades de lenguaje”,
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por una parte. Nétese la dificultad que representa para el alumno el lograr hacer

distinciones entre f y f(x); lo que se traduce en un error sistematico entre la

poblacion estudiantil (Cox y Beyer).

fG )«—x— Determine, ensutmmmaexpresnona _fix_%-_h;;)_‘_(x_) h#0 .

)( : 0
P8

®( LW g TT ; 9( | :
| S Xlﬂf At
ST I

? f / Z h
| (ML S T {}/54 P A
X X ) (%

; h. ,
F L.b,—>~ Xl_, { h
3/ { ( TN \ £ 1>
Figura 10

Por otra parte, obsérvese la dificultad que representa para el sujeto, la aplicacion

de la regla de correspondencia de la funcion, toda vez que expresa que:

1+h\ en lugar de f(x+h):w
J (x+h)

f( . [x+
Xx+h)=

X

Este tipo de errores, segin Brousseau, se suscita por cuanto los conocimientos
teoricos del alumno no sirven de base a la técnica empleada; no obstante, este mismo

estudiante ha determinado correctamente a f (2) cCOmo:
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2+1
3

x=2, f(2)= i
2
La dificultad se presenta, segun Davis citado por Socas (op.cit.), por la distincion
entre la adicion aritmética, donde “+” representa una pregunta o un problema (3+7) y
la adicion algebraica como en (x+h) donde la expresion describe, a la vez, la
operacion de sumar y el resultado. Davis sostiene que esto requiere del alumno “un
ajuste cognitivo”, que denomina dilema proceso-producto.
Otros errores que se develan en la figura en referencia sefialan que:

X+1 x-1 —-x-1 . .
M - = - = ('segunda y tercera linea de la figura)
X X X

B El error de aplicar incorrectamente la ley distributiva en
—x(x—1)=—x2—1.

Errores éstos que ya han sido referidos con anterioridad y son reportados por
Soccas como “‘errores que tienen su origen en ausencia de sentido”, subcategorizados
como “errores del algebra que tienen su origen en la aritmética”, citados
anteriormente y “errores de procedimiento” (mal uso de la ley distributiva).

Notese ademas, que el estudiante no verifica la solucion obtenida, por cuanto
, g . 1+1
segun éste el resultado es f (1), siendo que, por un lado f (1) = ——=2 Y, por otro,
1

segun la ejecucién inicial propuesta tendria que:

((x+1 h\ X+1

L

=1, por lo que

X+1 X+1 .
( + hj - = h, lo cual es curiosamente verdadero.

X X

Este tipo de error es clasificado por Movshovitz-Hadar, Zaslavksy e Inbar, como
un “error por la falta de verificacion en la solucién”, dado que si el alumno hubiese

contrastado la solucién con el enunciado, el error hubiera podido evitarse.
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Situacion 11:
Anélogamente, se evidencia nuevamente un error de lenguaje (Davis, Movshovitz

y Radatz), en el presente caso:

7 ](x}:—x— Determine, en su minima expresitna & 22  hx0 X
L
M x4 (RO (xan) X*\\ -
hLL el

fon) P = %”_‘,C?‘_*_@v

N CEY\
n

%
KO -0 D) %ty gy ', L
T GO Pep @ .
/XQX/B‘//X,{L> ><(><+%)'g:
o bt ' ey L) o
0Ty, ,v it

"

Figura 11

f(x+h)-f(x)

h

Notese como

nuevamente es denominado como f (x),

representando ello un error sistematico, tanto a nivel individual (un mismo sujeto lo
presenta reiteradas veces) como a nivel del colectivo (Beyer y Cox), en el uso del
lenguaje simbolico. Con ello se evidencia, ademaés, la dificultad que tienen los
alumnos para comprender las instrucciones de trabajo dadas, por lo que este error
entraria dentro de lo que Astolfi (2003) denomina “errores en la comprension de

instrucciones de trabajo dadas”.

Obsérvese, por otra parte, el error al multiplicar x(x +h) por h, cuyo producto

fue expresado como xh (xh +h*), el cual se constituye en un error por extension de

la propiedad distributiva de la multiplicacion con relacién a la adicién (o sustraccién)
al caso de la multiplicacion, tal como lo ha reportado Socas.

Notese ademas que el estudiante finaliza con la siguiente ejecucion:
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xh(xh+h*)=xh+xh+h” lo que representa un “error en los procesos adoptados”

(Astolfi), un “error que tiene su origen en ausencia de sentido”(Socas), un “error
debido a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes” (Radatz), un “error en la
tarea” (Brousseau) y un “error debido al uso de teoremas o definiciones

deformadas”(Movshovitz).

Situacion 12:
En este caso se le ha planteado al estudiante trazar la gréfica de la funcién definida

XxX—2 si x<0

(
por f(x):{'Osisz
|LX2+1 six>0

La ejecucion que el estudiante plantea es la siguiente:

Figura 12
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El alumno reconoce el tipo de gréfica que se obtendria en cada uno de los
intervalos precedentes; no obstante presenta dificultades de lenguaje cuando expresa:
xex-2,xe0,xex’+1 e igualmente para representar, en conjunto, la funcion; es
decir para integrar la grafica de la funcion una vez que se han analizado los
subconjuntos que determinan la particion del dominio. Este tipo de error es
categorizado por Radatz como “errores debidos a dificultades para obtener
informacion espacial”.

Notese, ademas, que si el estudiante hubiese verificado la gréafica resultante,
probablemente hubiera podido darse cuenta que la grafica obtenida no se corresponde
con la grafica de una funcion (“Error por falta de verificaciéon en la solucion”,
Movshovitz-Hadar, Zalavsky e Inbar).

Obviamente, éste también representa un error por falta de conocimientos
teoricos (“Error de nivel tedrico”, Brousseau) o debido a un “aprendizaje deficiente

de hechos, destrezas y conceptos previos” (Radatz).

Situacion 13:
La siguiente situacién, analogamente a lo descrita anteriormente en las situaciones

6, 10 y 11, reitera los “errores debidos a dificultades de lenguaje” (Davis, Movshovitz

f(x+h)-f(x)

y de Radatz), en tanto que es sistematico el error de confundir a - con

f (x), por una parte. Brousseau, Davis y Werner, citados por Rico (1995), establecen

al respecto que “se hace evidente que los errores de los alumnos son, con frecuencia,
el resultado de un procedimiento sistematico que tiene alguna imperfeccion; pero el
procedimiento imperfecto lo utiliza el alumno de modo consistente y con confianza.
En estos casos los errores muestran un patron consistente”. En la experiencia vivida
con los estudiantes por la aplicacion de la teécnica de los grupos focales, se pudo

evidenciar que los alumnos hacen alusién a este tipo de errores como un error
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“permisible” ya que a pesar de las observaciones hechas por el docente, no se les

“penaliza” por este concepto.

6.- Dada la funcion definida por f(x)=-2x"-5x+3 , determinc, en su minima
» (x+h)—f(x
expresion : / ——-——j—(—). h+0

(Valor: 4 Ptos.)
h ,

\
; ( \ L ) "
P - :

" it ) +

Figura 13

Por otra parte, nétese la dificultad que representa para el alumno la aplicacion de
la regla de correspondencia de la funcion a situaciones algebraicas, hecho reportado
anteriormente en otras situaciones similares. Notese ademas la incorrecta aplicacion
de la ley cancelativa, evidenciandose una vez mas errores que se incluyen en la
tipologia de Socas, dentro de la categoria “Errores que tienen su origen en ausencia
de sentido”, tanto en la subcategoria “Errores de procedimiento (Errores de
cancelacion) como en la subcategoria, “Errores del algebra que tienen su origen en la
aritmética”. Booth, por su parte, establece al respecto que la mayoria de los errores de
los estudiantes que presentan en el algebra, obedecen a dificultades y errores que
presentan en el campo de la aritmética, puestos en evidencia por las dificultades en la
interiorizacion de los conceptos.

En un intento por comprender o descifrar el procedimiento empleado por el

estudiante, obsérvese como en un primer momento éste confunde
f (x+h)con f(x)+h. En el resto de la ejecucion se hizo imposible encontrar el

procedimiento o la técnica empleada por el estudiante.
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Situacion 14:

Caso que presenta analogia con la situacion anterior, por la falta de sentido que
éste evidencia. Obsérvese como una ecuacion es convertida en dos, como se obtiene
una solucion no verificada (x = 2 anula el primer denominador en cada una de las

primeras componentes de los pares ordenados).

3.-Hallar el valor de x, y sabiendo que: l (y

: +—‘7 ,10))_7 = l‘+l.3y+875.):’-—4 ( Valor: 4 Ptos.) g/) M
x—2 x+2715y+3) \x=2" 12 20y+4 & #

0¥ - 7
SV a >
joy- DSy +3)
2 ;
156 Y+ Y - Y =21
b jlz)v oy - .
g ‘..‘)
N
A
Figura 14.

Por otra parte, notese el procedimiento empleado por alumno para resolver la
ecuacion que se deriva de comparar las segundas componentes, el cual entrafia una
dificultad para el calculo del minimo comun mdltiplo entre polinomios y, por ende la
factorizacion de polinomios. Dificultades éstas que son una fuente de errores
sistematicos (Beyer y Cox), que derivan en errores del algebra que tienen su origen en

la aritmética (Socas y Booth).

Situacion 15:
Anélogamente, la siguiente situacion muestra, en el lado derecho, la dificultad
que representa el calculo del minimo comdn madltiplo entre polinomios. El error se
deriva de la incorrecta factorizacion y del manejo tedrico del concepto del minimo

comun multiplo.
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3.-Hallar'el valor de x, y sabitndo (]HCZ\_/,

[~3—+——7 ]_O)’_7 = ,‘_’.,_ 3_}'*)‘8 5}’:"4 / ; -
x=2 x+2715p+3) \x-2" 12 20y+4 JisloER e
JG P

anlic

2 ey
(5 Y +1)(z -
v‘_r o ”

,1—1 ,j @\ X N/(fbéd

Figura 15.

-

En el lado izquierdo de la figura, el error se presenta por falta de reconocimiento

de la ecuacion de segundo grado 7x - x* =11 Yy, por ende se incurre en el error de

procedimiento en ambos casos (Socas), error en la tarea (Astolfi y Brousseau), error

debido a la falta de verificacién (Movshovitz) y errores debido a un aprendizaje

deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos (Radatz).

Situacion 16:

La siguiente situacién que se muestra en la figura a continuacién, es un ejemplo

¢ 9

mas de lo que Socas advierte cuando sefala que el signo

, sobretodo cuando va

colocado delante de un paréntesis o de una fraccion, genera frecuentes errores y de

como ademas la ley cancelativa aplicada es una fuente permanente de errores.

/K(Zh+4x+5)

Apréciese que el alumno ha hecho la siguiente cancelacion:

A

cancelando, presumiblemente, —h con h.

93



6.- Dada la funcion definida por f(x)=-2x*-5x+3
x+h)y—f(x
I __'__*lsz,(;), h0
1

, determine, en su minima

expresion :

(Valor: 4 Ptos.)

- o \
— ZX

Figura 16.

Situacion 17:

Nuevamente se ha encontrado en el presente caso una dificultad en la

factorizacion de los polinomios denominadores en el lado derecho de la ejecucion
presentada por el estudiante. Los factores 3 y 4 fueron agregados por el docente, para

mostrarle al alumno el error. Caso evidente de como la ley distributiva es generadora
de errores en los estudiantes (Socas).

\ 3
3=Mallar ¢l valor de x, y sabicndo que:

(3 7 10y-7) (x+1 3y+8 5y"-4) '
—_——— 1 ol et ( Valor: 4 Ptos.)
\x=2 x+2 I5p+3) (x-2 12 20y +4)
]
° :
\ N —
\ - \
\ 3} A 1 i
\\ e y o~
Sk -
1 o =Pl |
O,
i
=) ‘ RO K~
1 =y 4
ok
& +
Al
____ —
Figura 17.
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Situacion 18:

En analogia con la situacion descrita en 16, el alumno no reconoce la ecuacion

1-x°+7x=10 cOmoO una ecuacion de segundo grado, aplicando un procedimiento
sui géneris para la resolucion de dicha ecuacion. Se observa, con este ejemplo, como
el estudiante se desvia de los métodos —tipo dados en clase (Astolfi), como aplica una
estrategia que probablemente en otros contextos ha resultado exitosa y como muestra
deficiencias en contenidos y procedimientos especificos (errores debido a la
aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes y errores por aprendizaje deficiente de
procedimientos matematicos, Radatz).

- T
% LP A2 v 3.-Hallar el valor de x, y sabiendo que:
LW AN \ . '
oo WA (3 7 10p-7) (x+1 3p+8 5y° -4
A e e | = e ( Valor: 4 Ptos.)
a4 \x-2 x+2715p+3) \x-2" 12 20y+4)
v

K=

L= XL o2 - % i = B ] e
by
. Esuna . dg A8 Chaqlo

. | ~ )
9 ¢ Yown M NS Y

Figura 18.

Situacion 19:

En la situacion que se describe mediante la figura 19 anterior, hace presumir que
el alumno presenta dificultades en la aplicacion de la ley distributiva; no obstante, si
se observa el lado derecho de la ejecucion puede evidenciarse todo lo contrario, razon
por la cual se puede categorizar éste como un error por descuido en el desarrollo de la

tarea tal como lo sefiala, en su tipologia, Brousseau.
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3.-Hallar ¢l valor de x, y sabiendo que:

3 7
+
x=2 x4+2'15y+3
S oRaN

0D -8 =

10)—7]4 (\+l 3y+8 5y -

J ( Valor: 4 Ptos.)

x=-2" 12 20”4
4( )
IQ¥R | Q-4
13 q(émix
1(109-40) = 5934 (236 - 24T

WT%J"‘TiQ”‘\() l/

) 6a)

Figura 19.

Situacion 20:

Los errores que se muestran en el siguiente caso, segun se ilustra en la figura a

continuacidn, ratifica lo expuesto por Socas en relacion a las dificultades que produce

(Y324

en los estudiantes la presencia del signo

agrupacion y la aplicacién de la propiedad distributiva.

cuando precede a un simbolo de

6.- Dada la funcién definida por S(x)=-2x"-5x+3
S(x+h)- f(x )

§ expresion : ,
FO0 = -2 5% +3 !
E@ij,f.(ﬁ 2 A o0\ ¥

\( ‘
, \\(5 S \@K % X@&F‘—jf g

, determine, en su minima

Figura 20.
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Situacion 21:
En el ejemplo siguiente se muestra un error producido por las dificultades que

tienen los estudiantes en el manejo de las fracciones (Soccas), nétese ademas el error

; 3+7=x+1 ] ]
de lenguaje al expresar , lo cual obviamente carece de sentido (Socas y
X—2
Radatz).
3.-Hallar ¢l valor de X, y sabicndo quc: i . -
g 3 .1 10p-7) [x+l 3y+8 .ik;j] (ValorAPiOs) o o
\v—2 x+2 I15p+3) L\»» 212 20y+4) 15y
_,.,;//'A 4 ..l -, >< 3 \/ MO W \‘/)r{_r I, . g B /—\\
/ A A \/’ ;)/) 5 /}_ ( | ~ \
~ { 9 - 2 T AC > Loviuw/ \
e e ] ') /bkja A';/LT‘_Q ‘_/‘; \p’/7¢
= C “afh ‘ : R
10— = X Y.
SRS | ‘T _ ] 5
T > CPRL
‘ ? C 4 1 9 i i s
N e e T g T
Figura 21.

Situacion 22:

De acuerdo con Torre y Booth, los errores que en esta figura se muestran, son
producidos por una mala comprension de los principales terminos del problema, lo
que ha conducido al estudiante a una eleccion de procedimientos o férmulas
inadecuadas. Obsérvese como el alumno aplica incorrectamente la igualdad de pares
ordenados (Radatz), como emplea un procedimiento que se aparta por completo de lo
que en clase se ha desarrollado (Astolfi) y como muestra un aprendizaje deficiente de
conceptos previos (Radatz, Movshovitz y Brousseau) al no aplicar la propiedad de la

igualdad de pares ordenados.
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; '
3.-Hallar el valor de x, y sabiendo que:

3 7 10y-7 x+1 3y+8 5y -4 ( Valor: 4 Ptos.)
x= 2 r+2 I5y+3

T\x27 12 20y+4
X /

D = H \(4'\7,

ST

v -2 Y 372 y,/‘r"

Figura 22.

Situacion 23:

En el siguiente ejemplo:

3.- Determine el dominio de la funcion definida por:

< 2es  FIm

J(x)= - -
Y +13x+40 X =9- "Q
; /‘ ¥ 4t - ¥ % K o A}
/(/ | - (‘)v./‘,&/{%h“ﬁ(‘
) e ( )

) i

SIE ’~4—i/+u4%¢#/4/z//¢//w JQ;{ 1z ~’/)
") borf *(-2,3) (5,9 G 7 L/
Figura 23.

Obsérvese las siguientes situaciones erroneas:

1. Denominacion del dominio de la funcion como f (x)en lugar de Dom, (error

de lenguaje, Radatz, Davis y Movshovitz).
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2. Establecimiento conceptual del dominio de la funcion (error de planteamiento
y de conceptos, Torre y Radatz).

3. Considerar el numerador 2x+4 como elemento restrictivo, (error por
definiciones deformadas, Movshovitz; error por aprendizaje deficiente de
conceptos previos o error de nivel tedrico, Brousseau y Radatz).

4. Confundir inecuaciones con ecuaciones (error por definiciones deformadas,
Movshovitz; error por aprendizaje deficiente de conceptos previos o error de
nivel tedrico Brousseau y Radatz).

5. Uso incorrecto de la simbologia, ndtese por ejemplo como expresa que

Dom, =0 {-2} y s ={-2,) mostrando ademas deficiencias teoricas en

operaciones con conjuntos y dificultades en cuanto al uso de los corchetes y
los paréntesis.

6. Notese la no verificacion del resultado ya que ha encontrado cuatro dominios
diferentes para la funcién, (error debido a la falta de verificacion de la

solucién de Movshovitz.

Situacion 24:
En el siguiente ejemplo, se presenta una situacion de error sistematico en lo que a
la aplicacion de la regla de Ruffini se refiere. En este caso se requiere del estudiante

determinar el dominio de la  funcion  racional  definida  por:

x®+1 N
f(x)= ; para lo cual el alumno procede de la forma siguiente, tal
4 2
X —15x" —10x + 24

como lo ilustra la figura:
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N4 O -15-\0+Y /'/Xi‘/‘ L,
= - X J
2 \ Xz 3 4 ‘
° ‘&- | ."\bt'/, VU _w‘(/‘j
A — N T
C—/ N ’ —
// — |
2 /DQ: %_H‘ ,71) ,/'7)% ) /U,@@wm
R i _/’ ] g
S —
Figura 24.

En lineas generales los estudiantes tienen una tendencia a cambiar el signo de las
raices que obtienen cuando aplican esta regla, por cuanto tienden a confundir la
obtencion de éstas del proceso de factorizacion del polinomio, que en este caso

resultaria como:

x*~15x° ~10x + 24 = (x + 2)(x+3)(x-1)(x-4). Este tipo de error se suscita

cuando el estudiante aplica, sin sentido alguno y de forma mecanica, algoritmos o
procedimientos, que en la mayoria de los casos son propiciados por el método que el
docente emplea en clase. En este sentido Beyer (op.cit.), sefiala que la ensefianza de
la asignatura no puede reducirse a la “mera presentacion y ejercitacion de algoritmos
sin una base conceptual. No puede presentarse la matematica como una estéril
“sacadera de cuentas”. El docente debe discutir con sus alumnos los aspectos
conceptuales que subyacen a los algoritmos e indagar la posibilidad de que existan
otros algoritmos, etc.”

Especificamente, en el caso en discusion, el docente debe recordar al alumno las

condiciones iniciales en las cuales se aplica la regla en cuestion, como lo es el calculo
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del cociente y el resto de la division del polinomio entre otro de la forma
(x+a)6(x—a)conaell y, recordar el concepto de raiz o ceros de un polinomio.

Analogamente se evidencia lo antes sefialado con los siguientes ejemplos:

\d Q@;llcmec( g
1,(_)1, TS T ’m)
\\‘-\N_%-» /
) Yz

n / s

7!,LLL»L b) X /91“/ -4 ~4,2,3 a
AR 1% 72

/4,(/ A {Aé{{/ oL X =/SX —/0X 4 8}/

}

Figura 25.
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Situacion 25:
El siguiente se constituye
sistematicidad del error:

¥ i £y i
N LD S SO 5 X =17
J =
X - T~ Az
/ || G =ts =16 ey
f A )|
( A , ( ’ { 1 —14 ’
X- L+ 2)x-4) (X2 \ o4 =iat- )
=4\
— ( ™ (, \ . A Aol
Dok M-C4-4,2,3) "1 -z [0
\\\ /7/; - ‘ Ma—
N ) - } |
Sl MareXl o
. ) p "
7 Yor o e 5 (O
B ] . | —
euvydrane ¢ [ | % )
.\L'.‘\u, 2 | Y,
X =4 X +4) (X-4 Lo
Figura 26.

en un ejemplo que ilustra la persistencia y

Figura 27.

En este caso representado por un error de lenguaje que proviene de la dificultad de

emplear el lenguaje especifico de la matematica, que se aparta de lo convencional

(Torre, Radatz, Davis y Movshovi

indiscriminado del simbolo “= ”

tz). Lo curioso del caso esté en el hecho del empleo

de la implicacion légica en lugar del signo “=" de

igualdad, el cual es reportado en diferentes estudiantes y en repetidas de veces por un

mismo estudiante, siendo que la p

rimera unidad del programa que se desarrolla en el

curso, contexto de este estudio, contempla un apartado de implicacién ldgica.
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Situacion 26:

En los dos ejemplos siguientes se ilustran algunos errores y dificultades

x> +5x*—6x-30

confrontados al graficar la funcion definida por f (x) =
X+5

En el primero de los dos casos el alumno reconoce la indeterminacion que

presenta la funcion con el denominador x +5, no obstante no visualiza el bom, .

Notese ademas, la dificultad para representar la funcion resultante (figura 28).

En el segundo de los casos, (figura 29) obsérvese como erroneamente la grafica
resulta ser una recta. En ambos casos, el estudiante estd confrontando dificultades
para obtener informacion espacial (Radatz), que lo conlleva a los errores ilustrados.
Se muestran, ademas, errores por definiciones deformadas, (Movshovitz), errores por
aprendizaje deficiente de conceptos previos o errores de nivel tedrico (Brousseau y
Radatz).

Figura 28.
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Figura 29.

Situacion 27:

La situacion precedente se ve reforzada en cada uno de los siguientes ejemplos,

donde se evidencias dificultades para obtener informacion espacial o visual. Al

estudiante, en este primer caso, se le solicitd obtener la grafica de la recta que pasa

por el punto (4,-2) y el vértice de la parabola y = x* + 2x +1
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/
F4

Figura 30.

Al respecto, Torre (op.cit.) establece que uno de los errores tipicos en el
aprendizaje de la matematica es el producido por una inadecuada percepcion de
aquello que se pide en el problema o en la tarea y que tal fallo puede derivarse de una
lectura precipitada del estudiante, pasando por alto ciertos datos. Posteriormente el
alumno suele caer en cuenta de este tipo de errores una vez que lo comenta entre sus
comparieros.

En la siguiente figura 31, el estudiante reconoce el tipo de funcién y el tratamiento
0 procedimiento a seguir para graficar una funcion a trozos o por intervalos; visualiza

correctamente que parte de la funcion ha de representar en cada uno de los intervalos

105



del bom,, no obstante pierde el sentido de orientacion en el momento de integrar la

informacion y no revisa la grafica obtenida, la cual obviamente no corresponde a la
de una funcién, evidenciandose con ello un error por falta de verificacion en la

solucion , tal como lo sefialan Movshovitz-Hadar, Zalavsky e Inbar.

En la figura 32, se muestra otro ejemplo realizado por otro estudiante del problema
que el docente ha planteado en clase, se advierte que la grafica bosquejada en el lado
derecho obedece a correcciones in situ que el docente ha realizado para ilustrarle al

estudiante la respectiva retroinformacion.
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Figura 32.
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Y la siguiente gréafica, figura 33, ilustra la respuesta del estudiante al problema

planteado.

Figura 33.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

"E( ervor no es un efecto del fpensamiento
sino el testigo inevitable de un froceso de Myc/ue/a./ !
Martinand

Conclusiones

Es importante aclarar que con este enfoque no se han pretendido realizar mayores
generalizaciones en funcion de los hallazgos encontrados, sino que, méas bien se ha
aspirado ofrecer resultados y sugerencias para motivar cambios didacticos en la
Cétedra de Introduccién a la Matematica y/o en la institucion. En tal sentido, con el
presente estudio se han arribado a las siguientes conclusiones:

1.- Al identificar y describir los errores que los estudiantes muestran en el estudio
de las funciones reales a nivel del curso de Introduccion a la Matematica, se pudo
evidenciar que dichos errores presentan una sistematizacion a nivel de un mismo
individuo y a nivel del colectivo, es decir son recurrentes en un mismo sujeto, en
diferentes oportunidades y se muestran, con cierta frecuencia, entre el resto de los
sujetos de la investigacion.

La mayoria de ellos se concentran en torno a:

e Uso inadecuado e interpretacion del lenguaje simbdlico, propio de la
matematica.

e Empleo e interpretacion de signos: signo de una potencia, signo de una
fraccion, etc.

e Operaciones con fracciones.

¢ Producto de polinomios y desarrollo de productos notables.

e Factorizacion de polinomios.

e Calculo del Minimo Comun Mdltiplo entre expresiones algebraicas
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¢ Reconocimiento de objetos matematicos.

e Aplicacion de las leyes cancelativas y distributiva.

e Concepto de numero real.

¢ Procedimiento empleado para resolver ecuaciones e inecuaciones.

¢ Localizacion de puntos en el plano.

¢ Interpretacion del dominio y del rango de las funciones reales.

¢ Aplicacidn incorrecta de la regla de correspondencia de una funcion.
¢ Interpretacion de los tipos de funciones.

Estos errores se evidencian producto de los diferentes obstaculos y dificultades
que presentan los estudiantes por la naturaleza abstracta de la asignatura. Las
dificultades puestas en evidencia y descritas por los propios actores circulan alrededor
de los siguientes contenidos, los cuales se toman textualmente, del discurso de los
propios actores: el producto cartesiano, la representacion de los nimeros en la recta
real, multiplicaciones, entendiendo o interpretando con ello, de acuerdo a la
experiencia vivida, que éstos se refieren a la multiplicacion de polinomios y la
aplicacion de la ley distributiva, determinacion del dominio de las funciones reales,
cuando hay un signo fuera de un paréntesis, productos notables, minimo comun
multiplo, factorizaciones, raices (interpretando con ello los radicales y sus
propiedades), raices de un polinomio, logaritmos, las fracciones y operaciones
bésicas.

Estas dificultades pudieran ser muestra de la falta de conductas de entrada o
prerrequisitos que no poseen los estudiantes y que son necesarios e indispensables
para predecir el éxito en la asignatura. Ellas han de ser tomadas en consideracion en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la misma, en donde se hace imperioso
contar con estrategias didacticas que propendan a aprendizajes significativos.

2.- En cuanto a la categorizacion de los errores sistematicos que presentan los
estudiantes en su aprendizaje de las funciones reales, errores éstos mencionados

anteriormente y expuestos mediante una seleccidn de ellos a través de las diferentes
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figuras mostradas en el capitulo precedente; se ha evidenciado que los mismos se
incluyen dentro de las categorias descritas en las diferentes tipologias referidas en el
presente informe, mostrandose un predominio de los errores debidos a la naturaleza y
el significado de los simbolos y letras (Booth), Errores debidos a la comprensién de
las instrucciones de trabajo dadas en la clase (Astolfi), lo cual incluye una
comprension del lenguaje propio de la disciplina o también Errores incluidos por el
lenguaje o la notacion de Davis o como lo plantea Radatz Errores debidos al
lenguaje o errores producidos por interpretacion incorrecta del lenguaje tal como lo
sefialan Movshovitz-Hadar, Zalavsky e Inbar (ver situaciones 4,6,10,12,13,23 y 27).
En este sentido, los estudiantes muestran resistencia a la lectura y el empleo del
lenguaje simbdlico, propio de la asignatura, encontrandose casos Yy situaciones donde
el estudiante se expresa con una simbologia propia y particular, en detrimento del
lenguaje universal de la matemaética.

Andlogamente, los errores encontrados se concentraron en torno a los Errores
producidos por un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos de
Radatz, evidenciados en las figuras anteriormente sefialadas (ver situaciones 1, 2, 4,
5,7,8, 12, 15, 23 y 28) vy a través del testimonio de los propios actores, quienes
argumentaron que sus errores se originan por un mala base de matematica, o porque
se unen las dudas que traemos con las que estamos viendo, no tuvimos ese énfasis en
el bachillerato con la matematica que es la base que no sirve ahorita.

3.- En relacion a la percepcion que tienen los estudiantes en torno a los contenidos
matematicos inmersos en el estudio de las funciones reales, se pudo identificar que
una mayoria de los sujetos conciben a la asignatura con poca, escasa y hasta ninguna
utilidad préactica. Consideran que estos contenidos deberian incluir aspectos de mayor
utilidad en su vida diaria, “algo que sea mas util” y no los relacionan con la
cotidianidad y en lineas generales piensan que “no se usan para nada”.

De tal forma que esta percepcion es extrapolada o transferida hacia la
asignatura, puesto ello de manifiesto al identificarse expresiones tales como “vemos a

la asignatura como una asignatura que hay que pasarla”, “aqui te dicen por los
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pasillos que una vez que la pases mas nunca la vas a utilizar ... “por lo menos ese
tipo de objetivos: limites, derivadas, funciones, son cosas que ya las viste, ya las
pasaste, feliz por ti que ya las pasaste”.

Ademas, los estudiantes mostraron sus creencias en relacion al tema de
funciones, considerandolo o emitiendo el juicio de que constituye la unidad mas
dificil, el que reviste mayor dificultad de aprendizaje dentro de las unidades
programaticas de la asignatura. Entre los estudiantes se maneja la creencia de que “el
que no apruebe la parte de l6gica de la asignatura (Unidad I del programa) no va a
pasar la materia”.

En este mismo orden de ideas, se identificoO a través del discurso de los
estudiantes y de acuerdo a los errores analizados, mostrados mediante las figuras en
el capitulo precedente, que los contenidos en los que les presentan mayores
obstaculos y dificultades son los atinentes al producto cartesiano, la representacion de
los nimeros reales en la recta real, multiplicaciones (distributividad), sumas y signos,
dominio de funciones reales, “cuando hay un signo fuera del paréntesis”, productos
notables, factorizaciones, minimo comdn multiplo entre polinomios, raices de un
polinomio, operaciones con fracciones, operaciones con radicales y logaritmos.

4.- En lo que respecta a los aspectos subjetivos de los estudiantes sobre los errores
en torno a la matematica, éstos conciben a los errores como pequefias confusiones,
cosas que creian haber dominado, puros detalles que persisten, que anteriormente no
habian tratado asi tan puntualmente como lo hacen ahora. Otros los conciben como
un bloqueo, como fallas originadas por falta de ejercicios, de practica y de estudio.
También los conciben como algo factico.

Estos errores generan un impacto emocional negativo en los estudiantes,
produciendo tension, rabia, angustia, desesperacion, que se traducen en dificultades
de aprendizaje de orden afectivo. Consideran que sus errores se originan por falta de
concentracion, dispersion, por una mala base conceptual de secundaria y por no

visualizar de manera correcta lo que se requiere en el ejercicio o en la ejecucion.
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Un aspecto interesante que los alumnos sefialaron es el nimero de estudiantes
que poseen las secciones, ellos consideran que siendo éste niUmero menor, el docente
puede dedicarse mas a tratar aspectos individuales, que permite generar un espacio de
mayor confianza para preguntar en la clase, mas que cuando el curso es muy
numeroso, en cuyo caso los estudiantes manifiestan que se sienten cohibidos por

cuanto temen ser criticados y burlados por sus comparfieros.
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Recomendaciones

Como consecuencia del anlisis de los resultados y conclusiones que derivan de la
presente investigacion se recomienda considerar los siguientes aspectos:

La adaptacion de modelos de analisis didactico de errores, dado que tal como
sefialan Nikerson, Perkins y Smith, citados en Torre (op. cit), cuando resaltan la
importancia de que los docentes tomen conciencia de las deficiencias comunes del
razonamiento, no sélo por la idea de que éstas puedan ser corregidas mediante el
entrenamiento, si no también que puedan evitar el refuerzo de estos modos de
pensamiento. Dentro de estos modelos pudiera citarse el modelo MADE propuesto
por Torre (op. cit) o las ideas tratamiento didactico del error planteada por Socas (op.
cit), entre otros.

Cualqguiera que sea el modelo adoptado han de considerarse tres fases:
localizacion, identificacion y correccion. Las estrategias que se empleen en cada una
de las fases dependeran del tipo de error que se trate. En la primera de estas fases la
deteccion puede ser realizada por el docente, la persona que lo presenta o los
compafieros de clase; no obstante los docentes se constituyen en los principales
agentes de deteccion y en tales casos su funcion es transmitirlo, para generar la
correspondiente toma de conciencia, y que el alumno se de cuenta que esta en
presencia de un error.

Entre las estrategias que pueden emplearse en la fase de deteccion se recomiendan
las sugeridas por Torres (op. cit), entre las que se destacan:

o Repetir lo expresado, si el error es manifestado en la forma oral. Cuando el

docente requiere del alumno: “No comprendo lo que me intentas decir”, “Dilo

nuevamente”, estd requiriendo una reelaboracion de la respuesta.
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e FEl manejo de preguntas tales como: ;(En cudles casos es cierto...? ;Qué
pasaria si...”?.

e Lacomunicacion no verbal.

e La correccion colectiva.

e La correccion cruzada o intercambio de ejercicios con compafieros.

Por otra parte, en la fase de identificacion de los errores se recomienda describir el
tipo de error y causa del mismo; lo cual provee informacion de interés para su
posterior rectificacion. El estudiante puede saber que ha fallado y donde ha sido pero
desconoce en qué consiste su error, que regla, procedimiento o concepto ha sido mal
empleado. En la fase de rectificacion, una vez localizado e identificado el error, el
foco ha de centrarse no tanto en corregirlo como en lograr cambios en el alumno.
Obviamente este concepto de rectificacion, estd mas ligado a la evaluacion formativa
que a la sumativa; no obstante, lo que interesa es su percepcion como un acto positivo
y no sancionador.

Algunas estrategias que se sugieren en concordancia con Torre (op. cit) pudieran
ser:

e La implementacién de una ficha-registro de errores contentiva de los errores
sistematicos, tipologia, identificacion y descripcion del error y estrategia de
rectificacion, la cual pudiera incorporarse a un fichero de utilidad en cursos
Sucesivos.

e Corregir 0 mejorar ejercicios.

e Correccion cooperativa.

e Segunda oportunidad.

e Propiciar espacios de auto-reflexion o metacognicion.

Por otra parte, se recomienda ademas, la realizacion de investigaciones que

pudieran dar pie a una linea de investigacion sobre los errores en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, las cuales pudieran estar asociadas a las siguientes

interrogantes, entre otras:
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¢ Cuales supuestos tedricos subyacen en el cambio de concepcidn punitiva del error
a una concepcion didactica?

¢Como desarrollar propuestas de formacion docente en una didactica basada en un
error?

¢Qué resultados arrojaria la estrategia de organizar grupos homogéneos de
estudiantes en funcion de los errores?

¢Como pueden los estudiantes aprender de sus errores?

¢Cual es la relacién existente entre los métodos de ensefiaza y los errores
cometidos por los alumnos?

¢De qué manera sera posible evaluar y calificar sin penalizar el error?
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ANEXO A.
SISTEMA FOLDER

Hoja de Registro

Datos de la Obra:

Ubicacion:

Idea General del Contenido:

Elementos de Interés:

Comentarios, Reflexiones u Observaciones:
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ANEXO B
Grupo Focal |

Moderador: Bueno chicos,... (risas de los participantes...) yo soy Edelci,
obviamente ustedes me conocen como Profesora de la catedra, pero ahorita estamos
trabajando, no en el rol de profesora de la catedra, sino mas en el rol de investigador;
estoy muy interesada en conocer aspectos que tienen que ver con los errores en el
aprendizaje de la matematica, en la parte de funciones especificamente. Muy bien,
Voy a iniciar con una pregunta ¢Cuales son sus creencias en relacion al estudio de
funciones reales?... ;Qué creen ustedes?... ;Qué pasa por su mente cuando les dicen:
Vamos a estudiar funciones reales? (Je, je, je, je, Risas...)

S1: ;Las funciones que vimos hace poquito profe? Eso de...
S2: Gréficas...

S1: Eso de Graficar?

Moderador: Todo eso. ¢;Qué creen ustedes con eso?...

S1: Bueno profe cuando usted dice funciones, lo primero que se viene a la mente es
grafica, graficar, el sistema de coordenadas, puntos, rectas, parabola, curva, todo eso.

Moderador: jAja!

S1: Entonces uno empieza como a que... a maquinar como va a hacer uno para
aprender para poder hacer bien eso.

Moderador: Uno piensa a maquinar como vamos a aprender eso... ;Qué mas?

S2: Uno empieza a investigar por alli, a preguntar la teoria...

S3: Nos sistematizamos en que... ah son tales asi... no nos podemos aprender eso...
S2: creemos que no necesitamos la teoria para...

S3: hacerlo.

S2: si, para hacerlo...

Moderador: Y que le han dicho del tema... que les viene a la mente de cosas que
ustedes hayan escuchado, que piensan en torno a ello ademas de graficas, ejercicios,
teorias?

S1: bueno profe, la mayoria de la gente no... hay unos que les cuesta mas que a otros,
pero la mayoria se lleva bien con funciones, la mayoria.

S3: Porque es una parte de la matematica que la hemos visto desde el bachillerato...
S2: Lo que pasa es que uno a veces tiene una mala base del bachillerato, entonces
cuando uno viene aqui se vuelve asi como complicado, a veces el profesor de
bachillerato era asi como se dice...todo pirata, eso medio daba la clase, entonces uno
viene aqui entonces pareciera que fuera nuevo pues,

S4: se unen las dudas que traemos con las que estamos viendo.
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S2: Se vuelve todo una marafia.
Moderador: ¢Las dudas de las que hablan son del pasado, de las cosas que no
dominan?

S1: Que nos han quedado...

S5: Y también cuando vamos por los pasillos y preguntamos: ;Qué tal es esa
profesora?, ;Como es eso?... no, eso es dificil, eso es...

S3: Porque por ejemplo aqui en la universidad yo siempre he escuchado que...a mi
en realidad yo considero que, aunque sea lo contrario a lo que estoy demostrando
ahorita, si traigo una buena base del bachillerato pero...hay un mito que se oye aqui
en los pasillos que cuando uno llega a la universidad, no que funciones es el objetivo
mas dificil, que son las dos ultimas pruebas... que si no aprovechas los primeros
objetivos...

S4: Que es la parte de ldgica

S1: El que no pase la primera prueba de légica, no va a pasar la materia. Y yo raspé
I6gica, entonces yo... jAy! Entonces uno como que se le bloguea la mente, y por
ejemplo, ;Con los profesores? No, ese profesor es peluisimo...no vas a pasar...! Ya!

S4: Uno como que se graba eso aqui (sefialando la cabeza)...

Moderador: Y después que estan viviendo en el espacio de las funciones, ;De qué se
dan cuenta?

S2: Que no es asi...
S3: No es tan complicado como nos dicen...
Moderador: ¢No es tan complicado?

S2: Eso depende de como lo explique también el profesor, porque hay profesores que
lo explican sin &nimo ni nada, en cambio la profesora Edelci que nos esta dando
ahorita ella si nos manda ejercicios, nos lo manda a colocar en una carpeta que nos
mandd. Entonces nos motiva, porque eso también va por parte de la motivacion del
profesor...nosotros también tenemos que poner de nuestra parte pero si él no nos
motiva...en cambio la profesora si, nos dice que tenemos que traer ejercicios, nos da
puntos por esa carpeta que nosotros tenemos que traer... eso también va de parte de
él, de ellos

S1: Profe yo creo que todos en el salén, cada quien hizo sus ejercicios. Yo no creo
que nadie haya... o sea...todo el mundo hizo sus ejercicios. jDigame yo!..Yo que
tuve todos los primeros malos, eso lo hice yo sola asi le consta que los hice yo.

Moderador: No hay problema, eso lo habiamos hablado...
S5: ¢Qué mas quiere saber usted?...
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Moderador: Mucho, mucho, mucho; todo lo que a ustedes se les venga a la cabeza,
ahora ustedes me acaban de dar una informacion valiosisima, (No? Es que nos dicen
que la parte de funciones es la mas dificil...Que si no pasamos logica...y ya eso,
por supuesto, les genera a ustedes bloqueos. ! Que interesante! Y ¢Qué significado
tiene para ustedes el estudio de las funciones reales en su vida?...

Relator: cotidiana...
Moderador: cotidiana y/o en su vida como estudiante también...

S1: Yo me imagino que eso méas adelante lo vamos a utilizar porque de la carrera que
estamos estudiando es pura matematica, me imagino que a lo largo de la carrera
vamos a estar viendo eso, graficas mas que todo, de hecho el programa que usted nos
dio eso nos ayuda también a...o sea...por ejemplo nos va a servir porque a lo largo
de la carrera lo vamos a estar viendo y lo vamos a estar utilizando diariamente pues,
como que nos ayuda més a desenvolvernos...

S4: En economia estamos viendo muchas graficas.
Moderador: ¢Les han servido?
Sly S4: iSi!

Moderador: Digamos que con aplicaciones directas de la economia... Y ¢En la vida
cotidiana, en lo diario, en las funciones en el dia a dia?

Relator: En la casa, cuando hacen compras...

S5: Bueno yo pienso que seria como parte de economia mas bien...
S1: (A nivel matematico dice usted profe?

S2: De cémo administrar... (Risas)

S1: En la economia... en los problemas de la oferta y la demanda, los precios, por
ejemplo el problema, y cosas asi pues...eso estd como relacionado con las cosas de
nosotros a diario.

Moderador: De la economia, diario, OK. Y en ese estudio de funciones nos
golpeamos, nos encontramos, o lo vemos o vivimos con ellos, los errores. ¢Qué es
para ustedes un error?

Relator: ;Como definirias un error?

S2: Una falla..., algo factico...

S4: Una falla...

S1: Cuando queremos saber algo y... y lo hacemos y no es pues...
S2: Nos equivocamos, de manera inadecuada.

S3: Algo que no hacemos bien
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Moderador: Algo que no hacen bien...

S2: Yo digo que es una equivocacion que uno tiene. Por ejemplo como dice
Valentina, cuando hacemos un ejercicio y uno piensa que esta bien, pero por ciertas
fallitas ahi nos equivocamos.

Moderador: Y como consideran ustedes los errores cuando se presentan?
S4: Con rabia, desesperacion, ira...

S1: Uno se pone... se histeriza toda porque uno cree que lo hizo bien, pero luego uno
después que ve el error, uno se da cuenta que lo sabe hacer, que es una tonteria,
estupideces, después uno lo hace...

S4: Son propiamente puros detalles, por ejemplo que uno hace en los errores, son asi
puros detalles que uno dice pero conchale...se equivoco por puras estupideces. ..

S1: Por ejemplo Yo, el producto cartesiano, yo me equivoco representando los
nimeros en la recta real. Desde donde van unidos hasta donde van, en eso yo me
equivoco muchisimo, y si hago eso mal, todo el ejercicio malo porque desde el
principio esta malo.

Moderador: (Y qué hace que te equivoques colocando los nimeros en la recta?

S1: Porque pienso que van de un nimero a otro y no es asi, no me fijo bien en lo que
tengo que ver.

Moderador: No te fijas bien.

S3: No tengo concentracion

S1: No tengo concentracion, soy muy dispersa.
Relator: ;Y ati en tu caso?

S3: Yo pienso que es concentracion también, y que...por lo menos... sera distraccion
también... pero del resto no... , creo que es €so.

Moderador: ¢Sera la distraccién entonces, falta de atencién?...

Relator: ¢Entienden las preguntas cuando se las hacen en los examenes, pero luego
cometen errores?

S3: Si...

S1: No, en el examen esta claro, lo que pasa es que cuando uno va desarrollando el
examen...

S3: De repente en el momento del examen es donde surge otras cosas, que Si
nervios...

S5: uno se bloquea...

S3: El tiempo...
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S4: El tiempo y la presion...

S3: Uno con el tiempo...viene la presion...vienen los nervios...las manos
sudorosas. ..

Moderador: ¢Han necesitado mas tiempo para desarrollar los exdmenes?
S1, S2: A veces...

S2: Si el examen es muy largo y complicado a uno no le da tiempo, sino profe ya
voy, ya va,... pero no, la mayoria de la gente entrega su examen a tiempo,... todo
depende del tipo de examen.

Moderador: Y el hecho que tengan premura con el tiempo, ¢Ustedes creen realmente
que es un indicador o algun factor que les hace cometer errores?

S2: Si influye profe, si influye porque uno tiene la presion de que no le va a dar
tiempo. Uno siempre llega temprano aqui y quiere que le entreguen la prueba rapido
para uno poder sentarse a desarrollarla.

S3: De repente en el examen tuve que...aja cometimos un error y en el mismo
examen nos damos cuenta de que hemos cometido un error y lo volvemos a hacer

y...y...

S1: O uno mismo si se da cuenta que ha cometido el error...tiene que repetir la
pregunta. Yo me quedo desarrollando la pregunta como media hora y le doy y le doy
y le doy y le doy y ya tengo media hora perdida sin hacer nada... ;Entonces qué? Me
falta tiempo...

Relator: Cuando ustedes se dan cuenta de los errores, ¢Estos se originan por qué
causa? ¢Por qué multiplican mal, porque razonan mal?... por lo general ;A qué se
debe?

S1: Por mi parte yo soy muy acelerada, yo hago la prueba muy rapido y entonces
después cuando ya estoy terminando y la estoy viendo, veo que me equivoque en las
multiplicaciones, sumas, en los signos, ay!...

Relator: ¢En el caso tuyo? (Le pregunta a otro participante)
S3: ¢En mi caso?

Relator: Aja... Que ti te hayas dado cuenta de errores, ;Por qué han sido esos
errores? ¢ Cuales han sido las fallas?

S3: Tal vez por falta de estudio, en muchas ocasiones...

Relator: Pero, ¢A nivel de qué?, ;de multiplicaciones? ;Divisiones? ;Signos?...
S3: Para mi, los minimos.

Relator: ¢(Minimo comun multiplos?
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S3: A mi me cuestan mucho, los minimos cuando son con exponentes que traen una
base, me cuesta bastante...

Moderador: ¢Ddnde tengas que factorizar?
S3: Si, donde tenga que factorizar...
Relator: ;Y en el caso tuyo Lisseth? (Le pregunta a otro participante).

S2: Este... bueno yo diria que también falta de concentracion, bueno porque cuando
yo estoy haciendo la prueba, bien... pero como dice Valentina, cuando uno va
terminando es que uno se da cuenta que arriba tuvo un error y tiene que ir borrando;
una cuestion de una multiplicacion, cuando hay un signo fuera del paréntesis, que hay
que multiplicar todo eso que afecta a todo el paréntesis, si se me pasé un signo, tengo
que borrar todo eso. Porque al no borrarlo, si esta la parte de arriba malo entonces lo
de abajo también.

Relator: ;Y en el caso tuyo? (Le pregunta a otro participante).

S4: A veces en mi caso, es por,... no s¢, me pongo nerviosa a veces por falta de de...
como que me pongo asi como que a bloquear, o sea cuando empiezo hacer los
gjercicios, y entonces después empiezo que y que ese ejercicio no era asi y entonces
después empiezo a borrar otra vez. Entonces me vienen asi como tantos ejercicios a la
mente, entonces no sé como definirlos en el problema que estoy realizando.

S5: Yo creo que es por falta de...o sea, no sigo una metodologia, no sigo un orden,
no sigo una especie de procedimiento, una metodologia, a veces me enredo toda.

Moderador: Digamos que tU hablas de errores de procedimiento entonces. Alguien
nos hablaba de errores de base...,

Relator: De operaciones basicas

Moderador: ... operaciones basicas, {No?, que le hacen falta, {No?, otros que se les
vienen a la mente muchas ideas

Relator: y las formas de resolver.

Moderador: Muchas formas de resolver... ¢Tiene que ver con la posibilidad de
elegir un camino correcto?

S1: Bueno, a veces hay que decidir por ejemplo... al profesor le gusta esto, que
coloques esto, esto y esto; y si tl no se lo colocas, te va a poner esto malo; entones tu
vuelves otra vez a borrar. Y t0 tienes que colocar, por ejemplo tienes que colocar X,
que sea dominio, dominio de todos los nimeros reales...

Moderador: ¢De ddnde surge esa idea?

S2: Aunque a veces es por...por ejemplo en mi caso es porque he repetido la materia
entonces, por ejemplo, Jannet Santaella decia una cosa, y usted, por ejemplo, dice
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otra, y entonces con usted teniamos que colocar un tal signo y con ella no, entonces
era asi como distintos métodos, distintos profesores.

Moderador: ;Como creen que en realidad esos errores se presentan? ;Como surgen
ellos?

S4: En el momento de que estamos en la prueba, que estamos ahi, inspirados, uno se
queda, uno se tranca.

Moderador: Es una provocacion,... es un sabotaje que nos hacemos.

S1: Pero nosotros mismos, nadie nos ha provocado.

Moderador: ¢Alguna vez nos hemos preguntado eso? ;Cémo surgen ellos?
Relator: Han reflexionado sobre ¢Por qué me equivoqué si yo lo sabia?

S1: Uff! Mucho...

S2: Si mucho, cuando uno sale de la prueba, uno... ay me equivoqué...empieza a
preguntar sobre los resultados o como lo hiciste ti, que resultado te dio... el otro te
dice me dio tanto y no es lo mismo que uno tiene, uno se...

S3: Cuando vemos que resolvemos la prueba en clases y vemos que fue tan simple,
nos equivocamos en todo, hacemos de...

S2: Nos ahogamos en un vaso de agua cuando estamos haciendo la prueba, yo me
imagino que deben ser los mismos nervios, por ejemplo nosotros somos repitientes y
si no pasamos esta materia, 0 sea matematica ahorita, entonces no podemos ver la
siguiente, entonces vamos a seguir avanzando. Eso es presion para nosotros, no es
que la tenemos que pasar por pasar... la idea es que aprendamos de la materia, pero
también nos angustia que cdnchale nos vaya a quedar y que no podamos ver ninguna
del tercero.

S1: Por lo menos yo ahora he aprendido lo que no habia aprendido en mi primer
semestre. No tenia idea, nada de lo que iba a hacer.

Moderador: ;Cual ha sido la diferencia?

S1: La primera vez que yo vi eso profe habian muchas cosas que no entendia y el
gentio gritando profe, ese gentio profe... ¢Sera que pregunto? Es capaz que si
pregunto me digan (Y tu no sabes eso?...mire que uno se cohibe todo, porque uno
dice, nada...pero ahora no, todo el mundo ha pasado a la pizarra, todo el mundo ha
dicho las dudas que tiene...es diferente pues.

S2: Como somos mas poquito en la seccion, la profesora se dedica mas a nosotros,
nosotros le preguntamos mas a ella, es como que existe una mayor confianza para
preguntar que cuando en el salon hay mucha gente, uno piensa que se van a reir,
criticar, pitar.
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Moderador: O sea en esos momentos en que ustedes no preguntan hacen que esos
errores se maximicen o se presenten en mayor volumen, ¢(Verdad? y lo que los
cohibe, por los que les escucho, no es el profesor que se niegue a responderle o no a
la pregunta, sino el grupo numeroso, eso es bien interesante, jQue increible!, Ahora
cuado se dan cuenta de los errores que han cometido, ahorita estdbamos chequeando
eso, que en la prueba ustedes salen y después en clase ven que las cosas no eran asi
como ustedes se lo habian imaginado ¢Qué sienten, como se sienten con eso, con qué
contactan? ¢ Cual es la emocion con la que contactan?

S2: Bueno, en mi caso yo me siento mal porque veo que la profesora resuelve la
prueba, después y veo que es algo facil, entonces uno piensa que...ay no porque si el
gjercicio esta de este tamarfio va a ser muy largo o no se que cosa, pero hay veces que
hay que...asi como...recortar el ejercicio...

Moderador: ¢minimizarlo?

S2: Aja...de algo grande entonces uno piensa que como el ejercicio es grande uno
tiene que durar un tiempo ahi haciendo eso... como que...veces uno cree que si el
ejercicio es muy grande uno durard mas en hacerlo,

S1: Eso es otra cosa, uno lo ve en la prueba y piensa jah!, jno lo se hacer!... piensa
que esta “Muy peltio” y después uno lo va haciendo y es facil.

Moderador: ;Y si no estuviera en el examen?, ;Si estuviera en el cuaderno como un
ejercicio?

S2: No hubiera tanta presion (hay una algarabia, todos participan a la vez, se dificulta
entender) entonces uno tuviera mas chance de poderle preguntar...esto se hace asi y
asi...

Moderador: Ahora, ¢Cuales pudieran ser esos temores que tienen ustedes en base a
la presencia de errores?

S3: El mio es repetir otra vez la materia, por ser repitiente, lo que dijo la compafiera
de no ver una materia del tercero, entonces la presion familiar... y es uno mismo...
de repente uno se siente comprometido con la profesora que se ha dedicado tanto a
nosotros...

S4: Que conchale fallarle a la profesora que se ha dedicado a nosotros... ;Y nosotros
que tenemos que decir? Quedarnos la materia es como si le fallamos a ella también. ..

S2: Claro... y fallamos a nosotros mismos y, por ejemplo en mi caso, a mi familia
también; porque ellos han puesto empefio en que yo esté estudiando, me motivan, me
dicen que no importa, quedate tranquila Lisset; que si te quedo, la vuelves a ver; que
no se que cosa; o0 sea, es una motivacion; no me gustaria pues...;Con qué cara le voy
a decir a mi maméa que me volvio a quedar la materia?...entonces van a decir ;Qué
vas a hacer tu a la Universidad entonces? ...
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S1: Por lo menos mi mama vive pendiente de mi y de matematica, ;Como saliste?,
¢Qué tal las clases?

Relator: ;Y tu que opinas?

S5: Yo...Bueno, yo también igual, porque la presion mia es que me vuelva a quedar
la materia, fallarle a la profesora, fallar a mi misma, y fallarle a mi familia ya que
ellos esperan que yo surja, que salga rapido de la universidad.

S4: Y mayormente es la presion que como uno mismo se va a fallar o...y también a la
profesora y conchale y que uno quiere salir rapido de la universidad para ayudar a su
familia y eso...

S3: Muchas veces vemos a los comparieros con los que ti empezaste que van mas
adelantados que tu y ta te vas quedando, te vas quedando.

S2: Me siento decepcionada
S3: Yo no he podido bien...

Moderador: Bien interesante... Miren yo les traje unos errores que tomé de algunas
de las actividades que nosotros hemos hecho en clase, ejercicios, del taller, de
algunas evaluaciones, en la parte de funciones y yo quiero mostrarselos para ver que
opinan de ello. No puse muchas, pero hay bastante, pero no puse muchas porque no
nos va a alcanzar el tiempo ahorita para analizarlas, pero quise traer algunos casos
especificos.

Relator: A ver... ;Qué errores ven ustedes alli?...

Moderador: ;Qué ven ustedes en el uno? ;De qué se dan cuenta?;... revisemos con
cuidado la primera columna, revisemos el ejercicio primero. Determine el dominio de

[Pl

la funcion “g” con g de x igual a la raiz cuadrada de x mas dos, todo sobre ocho x,
menos la raiz cubica de, x a la cinco mas x a la tres, menos uno, todo sobre x a la dos
menos cuatro, y este fue el desarrollo que hizo una estudiante, x, no importa, es mas
lo hicieron varios, fijense en la primera columna que escribi6 ocho x, ocho por cero...

Relator: ;Qué errores ven ustedes alli?

S3: Creo que no esta el minimo...

Relator: ¢(No estael...?

S1: Ahi eso es lo que estamos viendo ahorita de...lo del dominio y rango.

S5: Por ejemplo aqui donde dice 8 equis, yo creo que ¢l tratd de colocarle...
fue...como colocarle valores a x,

S1: El esta diciendo que el cero elimina el denominador y eso es lo que no queremos.
Moderador: ¢Pero €l lo dijo?
S2: No.
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S1: El lo puso pero a su manera, o sea, €l lo entiende a su manera, usted lo entiende
pues...

Moderador: El lo puso a su manera...Digamos que ¢l maneja un lenguaje.
S3: Exacto

Moderador: Ustedes lo dijeron: “El lo maneja a su manera”; ;Pudiéramos pensar
entonces que es un error de lenguaje?

S2: Si, también...

S1: Aqui él tiene que poner x cuadrado menos cuatro igual cero

Moderador: jAja! No igual6 a cero, ¢Se dieron cuenta?...

S1: Para él después pasar el menos cuatro para alla positivo y sacarle la raiz...

Moderador: jAja! ;Y cuando tiene x igual a raiz cuadrada de cuatro de que se dan
cuenta?

S1: Que falta el mas y el menos.

Moderador: jEso!... Que falta el mas y el menos... y lo saben... ;Y a ustedes les ha
pasado eso?

S1: jUff!
Relator: ;Qué ibas a decir t0?

S1: No, pero era en otro ejercicio...por ejemplo, la raiz cuadrada de x mas dos era
mayor o igual que cero...

Moderador: mayor o igual que cero, pero ¢;con la raiz?

S5: ¢Laraiz?, no... no hay que colocarle la raiz

Moderador: O sea... ;Ahi nada mas en esa linea hay cuantos errores?

S5: Dos.

S1: Ahi tenia que sacar primero X mas dos y despues poner mayor o igual que cero
Moderador: Y luego abajo?...Donde el escribe x igual a dos.

S2: El lo que trat6 aqui fue como de despejar, x pasé el menos dos para alla...pero
ahi no debe haber igual...

Moderador: jAh!, entonces confunde ecuaciones con inecuaciones, que son dos
cosas distintas. ¢Ese sera un error de este tipo?

S4: De lenguaje.
Moderador: ¢De lenguaje?
S2: De procedimiento. ..
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Moderador: De procedimiento, eso es...y también de concepto, porque una ecuacion
no es lo mismo que una inecuacioén; y luego dice: dominio de R igual a eso, ¢Cémo
obtuvo ese dominio?... (Silencio)

S1: No sé... el dominio es de f...
S4: Puso de los reales.
S5: Aqui el dominio de R...

Moderador: El dominio de R, empezando... ;(El dominio es de quién? De la
funcion,...

S2: Dominio de g

Moderador: Dominio de g... (Ese es un error de qué tipo?... ;Qué nombre le
pondriamos?...

S2: Conceptual

Moderador:...y de notacion, ;Verdad?; el lenguaje otra vez...muy bien...y... ;{De
ddnde sacaria ese menos infinito menos dos unido con dos mas infinito? ;No?

S4: Porque estaba tomando el dominio con respecto a los nimeros reales.

S2: Aja y entonces puso...agarro fue los... o sea...agarro los valores de x cuadrado
menos cuatro y de la raiz de x mas dos, o sea puso €so...

S1: Agarr6 el numerador y el denominador y eso no...
Moderador: ¢Y por qué en intervalos?... (Silencio)

S2: Lo que pasa es que €l tomd todos los reales y puso el punto x igual a dos y x igual
a menos dos, ;| No?, entonces me imagino que ¢l penso que... todos los reales y como
la interseccion quedaba abierto, al unirlos quedaban abiertos...

S5: lo hizo por el método del... Cementerio

Relator: {No ven mas nada alli?, ;No ven mas nada?; ;Pasan al dos? (Silencio)
Moderador: Vamos al dos. Determine el dominio de la funcion f

Relator: ¢Por qué pones esa cara?

S4: iEs que ese lo hice yo! (Risas)...

S1: Alli lo que paso fue que cuando uno va a cambiar las raices uno tiene que
cambiarles el signo para buscar el dominio

Moderador: ¢Por que?

S1: Profe porque... o sea...como le diria...al despejarlos me va a quedar como
aqui...
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Moderador: Este es un error que es comun...intercambiarle el signo...las raices son
las que estan aqui

S3: las raices...esa es la confusion...
S1: ¢(No se les cambia el signo?... ;No se les cambia el signo?...
S3: X mas...

Moderador: Y ;Por qué?... ;Por qué hay que cambiarle el signo? (Algarabia...todos
quieren participar a la vez)

S5: Porque cuando se fac...cuando se factoriza...

Moderador: Cuando se factoriza pero no estamos factorizando...aja.
S5: No... (Se da cuenta...en reflexion)

S2: Ah?

Moderador: Aja... luego he alli un error de procedimiento ;Verdad?, no tenemos
porque cambiarle la raiz porque lo que estamos diciendo es que menos uno es una
raiz, yo no tengo porque cambidrsela aqui abajo.

S1: Entonces quedan iguales.

Moderador: Muy bien pero ;Dénde hay mas errores alli?, hay mas...
S5: En menos diez mas catorce...

Moderador: Aja, ;(Menos diez mas catorce?

S4: cuatro...

Moderador: ¢Y escribiste?

S4: veinticuatro

Moderador: Aja... pero fijense que hay alli una cosa bien interesante alli , digna de
revisar, ...mas adelante hay otro error... dos por uno igual a dos, ;Uno menos dos?
Mas uno, sin embargo uno y cuatro no es tres, cuando yo transcribi este error, de
donde lo transcribia el mas uno estaba borrado, y a veces escribia menos uno, habia
como una duda alli, si era mas uno 6 menos uno, entonces fijense bien, tengo el juicio
y quiero precisarlo con ustedes ahorita que estamos aqui, a ver... ;Qué pudiera estar
pasando?, que aun cuando yo me doy cuenta que arriba pudiera tener un error, yo
persisto en el error, que me conlleva a otros, vean bien a ver si ustedes le ha pasado;
yo como que voy a forzar la situacion para que me de.

S1: Uno tiene que seguir a costa de lo que sea que a uno le dé...
Moderador: ;Qué a uno le dé?, ;Sin revisar atras?

S1: Profe en la prueba a mi me dio asi, yo puse y que tres por tres era seis para que
se me eliminara el seis; tres por tres es nueve, entonces jah!, eso no es asi, jclaro que
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no es asi! Ah! (exclamacion)...tres por tres es nueve y habia puesto seis... ;Como se
me ocurre?...

Moderador: Vean el 3 ahora. Tenemos la funcidn que esta definida por f de x igual a
3, si X es menor que tres; por x al cuadrado menos uno, si X esta comprendido entre
tres y menos tres e igual a menos X si X es mayor que tres. Para x perteneciente al

(13}

intervalo menos infinito menos tres, “y” igual a tres, ;Si o No?... “y” siempre va a
valer 3, lo escribi6... pero vean en la tabla... ;Qué dice la tabla?

S2: Que valia a... que menos dos valia a uno, y menos tres valia a cero, eso ahi... se
supone que “y” igual a tres es una constante, entonces ¢l colocd como que...algo asi
como que si tuviera haciendo una ecuacion lineal.

Moderador: Y ¢De donde sacaria esos valores de uno y cero?

S4: No profesora, este ejercicio lo hice yo.

Moderador: Ja, ja. Se declara culpable,...ella se rie.. ja, ja, ja...dime Lorifran

S4: Los cologué por colocarlos, o sea, no, no...

Moderador: Aja, ¢Los colocaste por colocarlos? ¢El uno y el cero?

S4: Si.

Moderador: Aja, pero el uno y el cero ¢ A esto te refieres Lorifran?

S4: Asintiendo corporalmente

Moderador: Okey, ¢Por qué uno y por qué cero Lorifran? Eso esta bien interesante

S4: Mmm... (Silencio)...Porque escogi los valores que estaban... o sea que no...que
no estaban en los intervalos...estaban...o sea que estaban...o sea que no estaban
desde menos infinito hasta menos tres, los escogi de, o sea, de menos dos en adelante.

[}

Moderador: OK, esos son valores de x, pero ;Como obtuviste los de “y”, que son
justamente los errados?

S4: (Silencio...No contesta la pregunta formulada).

Moderador: Es interesante y podemos precisar ahi lo mejor que tienes una valiosa
respuesta, uno, para evitar volver a cometerlo y tienes un espacio de aprendizaje. OK,
fijate bien, ahi la funcion es constante, “y” igual a tres; si es constante, para cualquier

valor que tomes de x siempre la “y” va a valer 3, ;Te distes cuenta ahora cual era el
error?

S4: Que no defino las funciones.

Moderador: Que no defines las funciones. ¢Ese seria un error de qué tipo?, seria de
concepto, jQue interesante!, ¢;Ves el descubrimiento?...necesito definir, saber dénde
estoy parada ¢qué es lo que es? para poder darle curso. ;Hay aprendizaje alli?

S4: Si.
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Moderador: Y fijate en el otro intervalo, para x perteneciente a menos tres, tres; la
funcion esta definida por menos x cuadrada menos uno; le cambiamos alli el signo y
(Cudl sera la imagen de menos tres?... (Silencio)... ;Es ocho?... ;Si?...Si es con el
menos adelante, no lo seria; si es sin el menos, si lo seria. Fijense la gréfica es una
semirrecta, ;/Qué tipo de funcion es esa?... (Silencio)... ;x cuadrado menos uno?...
¢Es lineal?...

S5: Es cuadratica.
Moderador: Cuadratica. Entonces, ;La grafica es...?
S5: Una parabola.

Moderador: Volvemos otra vez, el concepto, siempre vamos a preguntarnos ¢Qué
es? Siempre les he dicho qué es eso: Un chivo, un ornitorrinco, un mato real... ;Qué
es?...ustedes se rien porque siempre les digo asi. Muy bien, en la cuatro, el dominio
de f con f de x definido de esa manera (sefialando el material entregado), y grafique,
ese era el ejercicio, graficar ;Se acuerdan?... Muy bien... ;Cudl es el error?.... ;De
qué se dan cuenta?

S1: Profe alli habia que hacer x més cinco igual a cero.

Moderador: ¢Para definir qué cosa?

S1: El dominio

Moderador: El dominio... ;Cual es entonces el dominio de la funcion?
Participantes: Todos los reales menos el cinco

S1: Todos menos el que anula el denominador

Moderador: jAja! ;Y de qué se dieron cuenta alli?...

S2: Que no habia que hacer ese paso, porque...o sea, tomando el denominador, que
es X mas cinco, lo igualamos a cero y después despejamos a X, que anula el
denominador seria menos cinco, el dominio seria todos los reales menos el menos
cinco, 0 sea, ese paso era...

Moderador: jAja!, pero aparte me piden graficarla, entonces tengo que transformar
esa funcion en otra, donde yo pueda eliminar la indeterminacion que me esta dando el
cinco, digo el menos cinco, ¢Si?, o sea es factorizar; fijense que aplica Ruffini
correctamente, pero no sabe para qué, para qué lo aplica, pierde la brgjula...

S1: Ahi tenia que factorizar el numerador.
Moderador: Si, habia que aplicar arriba Ruffini para poder factorizar
S1: Tenia que hacer una factorizacion y una simplificacion

Docente: Eso, entonces factorice...pero qué sentido... a ver, a ver, ;Qué sentido le

[}

encuentran a esto?: x mas “y” menos seis igual cero...
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S2: Lo que pasa es que €l hizo Ruffini, y no se acordd aqui como hacer esta cuestion
de aqui abajo, entonces penso que colocando esto iba a cancelar todo eso.

Moderador: Y ¢Por qué eso y no otra cosa? ;De donde saldria x mas “y”” menos seis
igual cero?

S3: Esa es la ecuacion de la recta

S1: Ella como que lo sacé de aqui...

Moderador: ¢ A ver, a ver?

S1: Claro lo que pasa es que lo hizo malo, alli el término...o sea el término...
S2: El primero tiene que ser al cuadrado

Moderador: jaja!

S2:Y el cero no varia con y, entonces no es y

Moderador: no es “y” es x, jMuy bien! jAja!

Moderador: ¢De qué te das cuenta?

S4: Que uno confunde y mezcla las cosas

S2: Que uno no visualiza bien la... o sea lo que en un ejercicio uno haria porque si se
hubiese visualizado, el ejercicio bien, porque no haciendo eso el resultado estd malo

Moderador: Es decir, que hay un proceso mental que no hacemos, el de visualizar.
S2: Y el de revisar también, porque si hubiese revisado hubiera detectado la falla

S5: Si, volver a leer la pregunta; si uno vuelve a leer la pregunta uno sabe como es el
procedimiento de esa pregunta, no hacerlo asi como que... jah si! la ecuacion es tal y
ya, lo voy a hacer.

Moderador: O sea que hay procesos mentales que de repente nos estamos saltando,
¢Serd eso lo que me quieren decir?

S1: Los pensamos pero no los escribimos. ..
Moderador: {Como asi?

S1: Profe, hay veces en que yo pienso el procedimiento y estoy tan concentrada
haciéndolo que pienso que lo puse y no lo puse

S4: Profe y yo, yo digo pero si yo lo hice...

Moderador: Imaginense, ¢Cuantos errores podemos contabilizar alli en el ejercicio
4?... (Silencio)... ;2 6 3?

Moderador: El dominio es uno...

Relator: ;Cual ves ta, Lissette?
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(Y1)

S2: O sea, nos habian que colocar, o sea, no habia que colocar “y”, alli hay un error
S5: Ademas de lo del x al cuadrado

S1:Y aqui tenemos una ecuacién con dos incognitas que no tiene nada que ver con lo
que hay que hacer

Moderador: Que no tiene nada que ver con lo que hay que hacer...Digamos
entonces que es un procedimiento entonces, errado. Vamos a ver ahora el N° 5...
(Silencio)...

S1: Alli habia dos maneras, lo que tenia que hacer era nos dan menos dos x al
cuadrado menos cinco X mas tres, después lo de f, sustituirlo en esa ecuacion pues, 0
se€a...

Moderador: (Y eso no fue lo que hizo?

S1: Bueno profe, lo que pasa es que este menos uno lo...uno lo... nosotros ponemos
menos Y la ecuacion y hay que colocar todo entre paréntesis para saber que ese menos
multiplica a todo lo que esta dentro de la ecuacion

Moderador: Vean bien lo que le pidieron.

S2: Lo que pasa es que no...donde dice x mas h y todo elevado al cuadrado no hizo
nada alli, sino que multiplicéd 2 por 2 y 4x...no hizo...no sé... se me olvido... el
producto notable

Moderador: Hagamoslo. Si lo desarrollamos, el resultado esta alli. Es directo, x al
cuadrado al multiplicarlo por dos resulta dos x cuadrado con este que esta aqui, que
tiene signo contrario se van a cancelar, uno esta positivo y el otro negativo; el doble
producto del primero por el segundo: seria 4xh, que es el cuatro que voy a tener
abajo, voy a extraer h factor comun,...y sigo desarrollando la actividad pero vean lo
que tienen en la parte izquierda de todo eso, ¢Qué dice la parte izquierda?...f de X, ¢Si
0 No?... ;Qué le pidieron?...Ese es un error comun que tienen todos los estudiantes,
hasta los de matematica I; ;Qué le pidieron?

S1, S2: Minimizar la expresion

Moderador: Claro, minimizar la expresion, pero ¢Cual expresion?
S1: f de x mas h menos f de x, sobre h.

Moderador: jaja! Y ¢Que escribio abajo?

Participantes: f de x

Moderador: Entonces tengo una misma “f” definida de dos maneras distintas, eso
atenta con lo que es la funcién, ¢ Cual es el error alli?

S1: Que puso f de x igual a...

Moderador: Que puso f de X igual a... ;Eso es un error...?

137



S1: Garrafal.

Moderador: ¢Garrafal?

S5: No...

Relator: ¢No estas de acuerdo?, ;Por qué?

S5: No...conceptual, yo digo que conceptual jpues!, o sea confundo, porque yo hago
esto siempre

Moderador: ¢Escribes f de x?

S1: Yo le pongo f es igual, lo resuelvo todo y al final le pongo f es igual a esto
Moderador: ¢Sera porque es necesario ponerle un nombre a algo?

S5: O sea que ¢ Habia que poner f de x mas h menos f de x, sobre h?
Moderador: Exacto, Ahora ¢Por qué f de x?

S5: Por la f de x que esté acé arriba, yo lo confundo con esto.

Moderador: Tu lo confundes con esto. ;Alla arriba?

S5: jAjal

S2: Es que no se deberia profe, para uno poder resolver eso tiene que partir de la
expresion.

Moderador: jAja!

S2: Entonces habria que colocarla aqui, y esto es igual a esto, y ya al colocar aqui uno
se tiene que fijar que lo que tiene acé arriba el resultado tiene que ser igual a esto, uno
siempre tiene que partir de la funcion

S1: Eso es como un dato que le dan a uno
S2: Aja, como para uno sustituir aca.

Moderador: jAja! digamos entonces, ¢Que es un error de notacion?, ;Que tipo de
error seria ese? ¢Qué nombre le pondrian ustedes?,

S4: Un error de calculo, je,je,je...

Moderador: ¢Un error de célculo?, alguien dijo en el grupo anterior que ese era un
error permisible porque yo lo cometia y a veces no me lo penalizaban. ;Qué les ha
parecido hasta aqui este analisis que han hecho de los errores?

S2: Muy bueno

Moderador: ¢Se han detenido en anteriores oportunidades a revisar y a contactar los
errores, asi como lo estan contactando ahorita?

Participantes: No
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Moderador: Sacarlos, tocarlos, sentirlos...

S5: No, porque... o sea...por ejemplo yo, siento tanta ira que ni veo la prueba, o sea,
guardo por alld y no la veo méas nunca.

Moderador: Ah! La guardas, guardas los errores, los esconden
S5: Mas nunca los veo, da tanta ira contra ello

Relator: O sea, (Qué no retomas, no te pones a reflexionar sobre cuél fue el error
para superarlo?

Moderador: ¢No hay un trabajo entonces para superar errores?

S3: La manera que decimos de... para mejorar los errores es “no, bueno, para la
q ]
proxima”

S4: Estudio més.

Moderador: Pero estudias mas, pero ese error no lo revisaste.
S3: Ese error queda ahi

Moderador: ¢El error queda alli?

S1: Si no se aclara claro que queda alli

S3: Si no se aclaran, las dudas siguen

Relator: Pero ¢(No comienzas a buscar donde esta el error?, ;Por qué lo cometiste?
error

S5: Yo por lo menos no. Tengo tanta ira que lo dejo ahi y si es posible le prendo
candela. No me intereso mas en ello.

Moderador: ¢Y tu, Lissette?

S2: Bueno, cuando me van a dar la prueba que yo se que ya los resultados no son
como los que... yo raspé y entonces me dan la prueba y entonces yo...ya...yo se que
raspé la prueba y no...no me detengo a ver por qué fallé ni nada

Relator: ¢(No se ponen a realizar de nuevo el ejercicio teniendo la orientacion del
profesor?

S2: No, ya eso te da rabia

Moderador: Y cuando en clase lo hacemos, ¢Qué estad pasando con ustedes en ese
momento?, porque en clases estamos realizando el examen en la pizarra...

S3: Lo unico que nos damos cuenta que era simple lo que...

S2: Por eso que nos da rabia de revisarlo, porque la profesora después lo explica,
como era en la prueba y uno ve que uno se lo sabe y a la hora de hacer la prueba uno
no sabe por qué se equivoca... no se porque nos equivocamos, entonces le da rabia
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que por ese errorcito saqué mala nota por lo que dije. Si desde la primera linea nos
equivocamos en un signo, ya todo esta malo.

Moderador: Entonces, ¢El error es algo que hay que tapar, que hay que esconderlo?

S4: No, al contrario, hay que estudiarlo para no cometerlo otra vez, aclarar las dudas
y cualquier cosa uno preguntar porque salié esto malo aqui.

S1: Si pero uno es en la prueba cuando los aclara...profe no entiendo esto...
Moderador: Y entonces la profesora le dice este es mi momento de preguntar
S2: Uno dice profe no entiendo lo que va...

Moderador: ¢Cuél es el trabajo personal que usted hace con relacion entonces a los
errores?

S2: Que hay saber donde uno fallo, indagar sobre cual fue el error, tratar de obtener
ayuda de ustedes o de un amigo, preguntar en que fallé

S3: Hay algo que yo hago en clase cuando hacemos un ejercicio, por o menos
cuando la profesora dice que realicemos un ejercicio, yo lo hago, si lo tengo malo no
lo borro, y...copio el que esta bueno para comparar

Moderador: ¢Pero lo comparas?

S3: Si lo comparo...pero en el momento de clase...cuando estamos en clase...porque
es una costumbre que he tenido desde siempre, que me la ensefiaron, si tienes el
ejercicio malo, no lo borres, porque a veces hay gente que se equivoca y borra el
ejercicio

Relator: ;Y de qué te ha servido eso?

S3: Bueno me ha servido para localizar el error, pero a la hora del examen ya es otra
cosa.

Moderador: ;Qué tipo de ayuda o apoyo requieren ustedes para superar Sus
debilidades en matematica?

S2: Ademaés de la de nosotros mismos estudiar y la del profesor tambien que nos
aclare las dudas

S4: O sea, de responder las preguntas que le hagamos.

Relator: A ver, ;Qué tipo de ayuda crees tU que necesitas para superar todos esos
errores que...?7

S5: Tratar de afrontar mas mis errores pues, mis equivocaciones, no deshacerme de
ellos asi por asi, porque pasa la otra, la siguiente y vuelven

Relator: Pero, ¢Crees que sola puedes llegar a superar esos errores que tienes?
S5: Porque uno a veces no se da cuenta de sus propios errores
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S3: Y ahora uno en grupo a mi me parece que uno comparte las ideas y los mismos
errores y también se ayuda... o sea...es una manera de... a mi me sirve...estudiar en

grupo
S5: A mi no me gusta estudiar mucho en grupo, o sea, yo prefiero...
S3: Claro, grupos de dos o tres personas bueno, ya...

S1: Es que en grupo hay personas que tiene la prueba modelo, otros le pueden aclara
las dudas

S1: Hay gente en un grupo que tiene mas dudas que uno
S3: O sea, estudiando soélo las dudas...no, no...

Moderador: Si ustedes tuvieran la oportunidad de dar opinién en torno a que
actividad pudiera desarrollarse en la catedra para el tratamiento de los errores en
funciones ¢ Qué sugeririan?

S4: Esto mismo
Moderador: ¢Hacer actividades como éstas, de aula?

S1: Claro profesora, porque ahi todo el mundo expresa las dudas, los errores, las
inquietudes que tiene.

S2: Bueno yo no sé, pero yo creo que, por ejemplo, cuando en un salon cuando hay
muchos estudiantes hay veces que cuando el profesor explica, que a lo mejor quiere
explicarles a todos para que todos entiendan pero por mucha gente, no se le hace facil
y tampoco a uno se le hace facil entender porque hay mucha gente, no se siente en
confianza, uno como que se cohibe cuando hay mucha gente, entonces las dudas se
quedan y cuando ya uno por ejemplo que si el profesor empieza que si a motivar, que
sl mire, que si intervengan, entonces uno como que...Tampoco es que vamos a ver
clases, nada maés, cinco personas con un solo profesor, pero también con muchas
personas, entonces uno no se siente asi como magna-bien...nosotros aqui Somos
poquitos.

S1: Una guard, fue demasiado bien...
Moderador: Este ha sido un clamor pedido multiple
Relator: Me imagino y ;Las preparadurias no las utilizan ustedes para atacar...?

S1: Profe la mayoria de las tardes uno tiene demasiadas bromas que hacer y entonces
se tiene que quedar aqui como hasta las cinco y uno tiene que hacer demasiadas
bromas no le alcanza el tiempo y uno no se puede quedar, eso hay que entenderlo

S3: Si, si sirve
S4: No, claro que sirve.
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S2: Esa es otra ayuda pues que nosotros tenemos, aparte de la que el profesor nos da
en clase, hay las prepa, que por ejemplo una persona que se dedica también, ahi si no
va mucha gente a las prepa, son pocos los que van

S5: Con Jenny porque en el salén de Fernando se pone horrible
S1: semestre pasado sali peor un gentio
S5: él explica bien pero el problema es el gentio y el saboteo que hay ella.

S4: Porque es que da mucha confianza, hace chistes y después cuando va a volver
otra vez a explicar, la gente como que se alborota, quiere mas chistes...algo asi

Moderador: ;Y qué le ha parecido esta actividad?
S2: Muy buena profe.
S4: Si verdad

S2: Chévere, porque nos ayuda a que nosotros podamos compartir con ustedes ,lo que
nosotros sentimos...porque también nosotros tenemos cosas que sentimos y
queremos decirselo pero a veces nos da pena.

S4: No le vamos a decir...mire profe... No la vamos a llamar...
S1: Uno no va a estar detras del profesor diciéndole los errores que uno comete

Moderador: Pero es interesante, porque esa €s una interaccion gue tenemos, somos
humanos y esa es la otra parte, la otra cara que tiene el docente, pues, nosotros en
matematica sobre todo hemos estado como muy aislados a los sentimiento de las
personas porque nosotros andamos montados por alld en la estratosfera, en lo
abstracto y sin embargo a veces nos olvidamos de que hay un humano para el cual
trabajamos, con el cual interactuamos y sabemos y conocemos que sus intereses, que
sus creencias, que sus valores, que sus principios, influyen notoriamente en lo que
estan haciendo, entonces también tenemos mucho interés en mirar ese espacio, en
tener mas acercamiento hacia ustedes, para mejorar el rendimiento académico y
mejorar la docencia. Fue muy lindo, me gusté mucho la actividad.

Relator: Si, gracias a ustedes por haber facilitado este lugar de encuentro.

Moderador: Nos seguimos viendo, nos vemos el lunes. Si quieren se llevan eso para
que revisen esos errores.

Fin de la grabacion
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Grupo Focal 11

Moderador: Bueno muchachos, buenos dias nuevamente, la idea de esta actividad de
hoy... conformamos dos grupos de trabajo... consiste un poco describir y analizar
algunos de los errores de ustedes en Introduccion a las Matematica, en el estudio de
las funciones reales. ¢Cual es el objetivo?: el objetivo es realizar una investigacion
que tiene fines didacticos, para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en esta
parte. Hoy nos hemos propuesto a describir alguno de los errores més frecuentes; un
poco me traje, como punto de partida, el taller que ustedes hicieron vy, las pruebas que
hemos desarrollado hasta ahorita. Eso también le va a permitir a ustedes, entre otras
cosas, revisar los conceptos antes de la prueba que es el lunes, un poco para afianzar
un poco mas alli... Vamos a describir esos errores. Vamos a tratar de categorizarlos,
vamos a determinar la percepcion que tienen ustedes acerca de los contenidos
matematicos que estan implicados en el estudio e identificar qué aspectos subjetivos,
0 sea, de ustedes como personas, estan asociados a esos errores. ¢Me captaron?,
¢ Estan dispuestos a trabajar en eso?.... ¢(Es de interés para ustedes?

Participantes: Si

Moderador: Muy bien, yo voy a ir orientando la actividad con algunas preguntas,
pero nos interesa mas saber de ustedes todo lo que puedan transmitirnos del fondo de
su corazon, ;Me entendieron?... vamos a tratar de eliminar posturas; por ejemplo, esa
misma postura que tienen ahorita Roberto y Romel, Romel reacciono... pudiera yo
pensar que es una postura corporal que de repente no nos ayude porque nos hace
pensar que estan como bloqueados. El profesor Ortiz (presentacion), que ya ustedes
lo conocen.... ;lo conocen?... el profesor Ortiz es Jefe de la Catedra de Matematica I,
también nos ayuda y nos asesora en nuestra investigacion, y bueno el interés siempre
es el proceso de ensefianza-aprendizaje. ¢Estan dispuestos a trabajar estas 4 horas?....
Mentira, mentira, ja, ja, ja... En esta hora que dure la actividad... Yo quisiera
iniciar... ah! Bueno, les comento que traje un guion con algunos errores que tomé, se
los voy a distribuir en el momento que lleguemos a esa parte, un poco para que
ustedes revisen: ¢Cudl es el error que se presenta alli? No quien lo presentd, porque
esa no es laidea. La idea es simplemente estudiar el error; entonces ;Donde esta el
error?... ¢(Qué factores hay asociados ese error, basicamente?... ;Me siguen?... Bien,
primero quiero iniciar haciéndoles una pregunta, y ustedes la pueden compartir entre
ustedes y nosotros simplemente vamos a escuchar lo que ustedes dicen. Yo no voy a
enjuiciar para nada lo que ustedes digan; todo (énfasis) lo que digan ustedes para
nosotros tiene muchisimo valor. Asi que dejen fluir las palabras. (Comprendieron?...
Muy bien, la primera pregunta que les voy hacer para orientar la discusion, puede ser
que yo no vuelva a preguntar mas nada, puede ser que intervenga para orientar hacia
otra, para enrumbar hacia otra, pero inicio con: ¢Cuales son sus creencias, lo que
ustedes creen en relacion al estudio de las funciones reales?
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S1: Bueno, yo espero que, en el futuro en nuestra carrera eso nos ayude en algo,
porque si lo estamos estudiando... significa que tiene un propdsito tanto como si no
lo estudiaramos... espero, que si de verdad tuviera un proposito le podamos tener
confianza.

Docente: ¢ Y ta qué piensas de eso? (pregunta a otro participante)
S2: Me imagino que todo lo que estamos viendo es para el futuro.

S3: Bueno, yo no he pensado en un futuro, sinceramente, pero yo quisiera saber el
para qué nos sirve, yo simplemente me digo para que nos puede servir; ahorita, en el
futuro, mafiana... Yo poco lo relaciono con la vida diaria.

S2: No... yo creo que todas las matematicas en si, siempre en algin momento se han
utilizado para algo; bien sea, quiza, esto nos da un punto para ver otras cosas, en la
materia, mas adelante es que realmente le vamos a ver un fin. Pienso que si lo hemos
visto en bachillerato, en alguin momento lo hemos usado en la vida y que también en
la universidad lo hemos utilizado por algo. El producto quedara alli.

Relator: ¢Usted que ha cursado funciones reales y siente que esa expectativa que
planteaste, Va.... en parte hacia la satisfaccion de qué utilidad le viste a las
funciones?

S3: Quiza satisfecho en parte no, porque todavia no le he encontrado ese sentido.
Tengo algunas cosas... concretas...para qué me sirve, pero en verdad no lo relaciono,
aqui, para que me sirva en el futuro. Pienso ahorita que quiza mas utilizamos en el dia
a dia multiplicar, dividir, sumar y restar, eso lo usamos a diario, 0 sea, quizas con ese
sistema administrativo que a futuro vamos a tener, eso sea lo que mas va a estar
ligado a nosotros, pero...funciones... no le llego todavia a ese sentido.

Relator: ¢Y usted? (Le pregunta a otro participante)

S1: Yo tampoco le encuentro mucho sentido. Personalmente en la familia mia
tenemos un pequefio negocio, de él estoy a cargo, digamos ahorita de la gerencia
general. Bueno, entonces ayer estuve sacando unas cuentas de contabilidad bastante
simples, nada del otro mundo, pero nada tiene que ver con nada de lo que hemos
visto, hasta ahora; mas que todo hay problemas de: necesitamos que los jugos se
enfrien por lo tanto necesitamos mas hielo, y eso nos genera mas gastos; este... la
carne tiene que ser de ganso y no de lomito porque es mas cara para las empanadas,
pero eso no se verifica con ecuaciones de segundo o tercer grado (risas en los
participantes), polinomios o algo por el estilo. En la parte funcional, ahorita...
no...no es util pues.

S3: Y por lo menos en los sdbados que yo he estado en la “Coca Cola”, en
“Mosaicos”, en los negocios que he atendido, basicamente el sistema administrativo
es eso pues: una némina, un personal, las relaciones humanas y... y... los nimeros
esenciales... quizds no haya...lo que si me ha identificado bastante ahorita en
Introduccién a la matematica ha sido la logica, la I6gica proporcional. De verdad,
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compleja, te ayuda a analizar, este... da... la cuestion de las herramientas, eso si me
gusta.

Moderador: ¢ Le vistes alguna utilidad en la vida diaria, en la practica?

S3: Si, pensar las cosas més detalladamente. Todo tiene un resultado, todo tiene una
solucion. Simplemente hay que pensarlo y se trata de buscar la forma mas adecuada.
No como las leyes, las leyes (algebra proporcional), tienen varias formas de
resolverlas... pero... no.

S4: A mi me pasa igual con funciones, yo no las uso para nada...y otras cosas.
Moderador: ;Qué cosas?
S4: ... polinomios, ni nada de eso que hemos visto, eso se usa para nada...

Relator: O sea que pudieran darles ustedes una recomendacion al programa de
funciones

S1: Probablemente, algo que sea mas Uutil, no digo que esto sea inutil, pero... es
probablemente sea mas Uutil.

S3: O sea, algo que nosotros identifiquemos mas, podamos prestarle mas atencion,
mas empefio..., algo que nos entusiasme.

S1: Ese es el principal problema de la matematica ahorita, por ejemplo Introduccién o
Matematica | quizas, se podria decir, porque...el uso en la carrera en si, hay poca
aplicacion directa a lo que nosotros estamos aprendiendo aqui. Entonces... sin
embargo desestimamos quizas un tanto otros puntos. Quizéas la contabilidad la
Ilevamos mas rapido y si vamos a ser contadores entonces nos vamos a enfocar en
eso, porque a nivel como le estaba comentando, en un negocio de empanadas, lo que
ahorita estoy revisando, no utilizamos limites ni derivadas,... sino bueno otro tipo de
asuntos... por ejemplo el enfoque de la economia, el aumento del precio de los
productos, la inflacion involucra un aumento de las empanadas, asi como la demanda
y oferta de los productos depende de donde estén. Esos son puntos que
probablemente tengamos que focalizar hacia algo mas util.

S3: Bueno y tambien ustedes como profesores se pueden dar cuenta también que los
alumnos no tienen esa ilusién para matematica como contador, quizas lo vemos
como una materia que deberiamos pasarla, pero no como una materia que hay que
estudiar dia a dia, algo de eso... muchas cosas...

S5: Son cosas que como no tiene poca aplicacion cientifica, todas esas materias que
vamos a ver y que ya vimos, lo vemos en algin momento de nuestras vidas y
practicamente se olvidan porque son cosas que Si no se practican, se olvidan.
Entonces practicamente uno pasa esas materias y después se le olvida. No las usa.

Docente: ¢ TU crees que las viste y mas nunca la vuelves a tomarlas?

145



S5: Si... por lo menos ese tipo de objetivos: limites, derivadas, funciones, son cosas
que Yya las vistes, ya la pasaste, feliz por ti que la pasaste.

S3: Si, si... hay otra explicacion en la cuestion del cerebro... yo no me acuerdo que
es, yo se del hemisferio derecho y del izquierdo, el cerebro reptil, no me acuerdo de la
parte del aprendizaje a donde llegar, el cerebro sencillamente donde no lo utiliza, hay
una parte donde que si tiene una aplicacion ahi si queda y nunca se te va a olvidar,
pero €l parece que lo coloca en otro sitio y si no lo utiliza, la desecha por si solo y
luego uno se encuentra, bueno ¢Qué paso aqui? Bueno uno necesita que se queden las
cosas y no se vayan.

Moderador: Digamos entonces que eso es una percepcion, como un punto de partida
con el cual usted se enfrenta cuando usted va a estudiar la matematica... ;Pudiésemos
pensar que ya eso a usted le estd generando un bloqueo, un bloqueo para el
aprendizaje?

S1: Si, quizés a nivel del subconsciente.
Docente: ¢ A nivel de qué?

S1: Del subconsciente.

Moderador: O sea sin darte cuenta ;No?

S1: Sin darme cuenta porque sé que tengo que pasar la materia, pero el
subconsciente dice: pero ¢Para qué? ;Para qué si no la vas a utilizar?... (Risas). Yo
conozco a personas graduadas aqui en la Carabobo, administradores que te dicen:
“;Tienes problemas con matematicas? No te preocupes, que una vez que la pases
mas nunca la vas a utilizar, ejerce profesionalmente”.

Moderador: jAh!? ¢ Te dicen eso? ¢Qué es lo que te dicen? repitemelo por favor.

S1: Este,..., una vez que, ... no te preocupes por la matematica porque una vez que la
pases, mas nunca vas a utilizarla asi directamente pues...

Moderador: ;Eso también te lo dicen a ti?

S1: Aqui mismo en la Morita, administradores, ya licenciados te dicen eso. ¢Con cual
estado emocional vas a aprender? O no te interesa tanto; quizas a un medico no le
interesa saber como funciona un motor, le interesa saber como funciona el sistema
respiratorio, el sistema nervioso, entonces se le pasa, no le interesa saber de
electronica, de electricidad, le interesa su biologia.

Moderador: jQué Interesante!... y ;Qué importancia, entonces, en funcion a lo que
estamos diciendo ahorita, pudiera tener el aprendizaje de las funciones en sus vidas
como estudiantes?

S4: Funciones lo comprendi, y sé como trabajar con eso de manera general, pero para
Ilevarlas a la préctica eso se me hace dificil.
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Docente: (No has escuchado acerca de otra asignatura que requiera de estos
conocimientos como pre-requisito para ver otras aplicaciones?, digamos asi.

S4: Algunas veces he escuchado que se necesitan algunas cosas de Introduccion para
ver Matematica I, pero nunca nos han dicho que las de Matematica | se necesitan para
entrar en el negocio administrativo (falla de audio...)

Moderador: O sea que me van a dejar sin empleo por lo que escucho... (Risas)

S3: (Risas) No, yo me pongo en el punto de vista del profesor y quiza no es facil
escuchar esto.

Moderador: Esto que dicen es interesantisimo Romel porque nos pone a reflexionar
también sobre nuestro papel ¢Me sigues?, que probablemente nosotros estemos
interesados nada mas en que se pase un contenido, porque esta alli, un contenido
programatico que nos exigen, pero, y ¢La otra parte qué son ustedes? Por eso me
encanta poder estar escuchandolos, ¢no?, y lo que dicen suena interesante.

Relator: Bueno, en parte, esa es la preocupacion a nivel mundial, de poder llevar la
matematica a la vida cotidiana. Ese es uno de los objetivos que persigue el Consejo
Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos, dando estdndares, dando
normas donde el centro de la ensefianza de la matematica, que el alumno necesita
pasar por actividades significativas para que puedan quedar en su cabeza y los pueda
ayudar en la vida ¢/no?, o sea, ¢ustedes saben en lo yo estuve pensando en lo que
ustedes mencionan?: Que tenemos que cambiar, que tenemos que incorporar nuevas
cosas, Y una de estas cosas que ayuda es insertar la tecnologia, porque a veces se
piensa que no se usa, pero lo que pasa es que si se usa pero uno esta inconsciente de
que la estd usando, pero cuando sé usar Excel, nada mas pasando notas, estoy
trabajando con una funcién, cuando estoy sacando una definitiva, yo utilizo una
funcién: cero coma dos por cero coma uno da cero coma tres, eso da una funcion y lo
que nos esté dando depende del dominio de la funcion y lo de las empanadas...

Moderador: El ejemplo de las empanadas es fenomenal, porque vas a estar
trabajando en funcidn a..., y t lo decias hace rato, que si la carne es de este tipo me
permite bajar los costos, alli hay una funcion implicita. Es tarea nuestra ver como le
damos el vuelco a la asignatura, para que eso se sienta, ¢/no?, esa es tarea nuestra.
Ahora, cuando a ustedes se les ha presentado un error, cuando usted esta frente a un
error en la asignatura, en el aprendizaje, ;,como lo toma usted? (risas por parte de la
docente, ante la expresion corporal de uno de los sujetos, je, je, je), Zaily pela los ojos
hacia arriba y esboza una sonrisa, jah!

S4: Si porgue realmente es como un blogueo, cuando uno presenta un error uno se
siente como que...insatisfecha, no es quizas el objetivo que uno se plantea no es:
vamos a ver donde esta el error o vamos a mejorar 0 vamos a ver donde esta la raiz o
buscarle la solucion, sino que uno se bloquea y... cometi un error, jya!, ya no sirvo,
ya no puedo; vamos a... quizas mas adelante pueda.... Abandono la materia, X 0 Y,
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porque si, se me ha presentado el momento en que ya presenté el errory ya, no sirvo
para esto...

Relator: ¢Recuerdas algun error asi que te haya hecho sentir eso?, ;Recuerdas ese
peor error?

Moderador: ¢Recuerdas el peor error que hayas cometido?

Relator: Si, que te haya impactado

Moderador: Ahorita, sobretodo en el estudio de funciones, pero si hablamos de
cualquier lado...

S4: No... no... al principio de funciones que no... o sea, que yo no sabia... no lo
entendia... para mi era como que no lo voy a entender porque ya habia olvidado
muchas de las clases, el aprendizaje de las funciones,...falla de audio...

S1: ...falla de audio... tenemos confusion en los dominios de una funcion... a veces
el denominador estd asi a veces no... confusion de los conceptos y entonces no lo
practicamos. ..

Moderador: Confusion de los conceptos ¢no? Hasta en lo que es el dominio de una
funcién, que es uno solo, no es que sean varios los dominios, es uno solo

Relator: Yo creo que €l se refiere cuando. ..

Moderador: Cuando tiene que buscar los conjuntos soluciones

Relator: Bueno, o el dominio de una funcion f es A, el dominio de una funcion g es
B, entonces el dominio de f més g es...

Moderador: Aja!

S4:Es A

Relator: Entonces tienes que intersectar, siempre tiene que haber definicion de
ambas para poder sumarlas

S1: Exacto... pero si uno viene con la mentalidad que cuando tenemos un dominio y
tenemos un resultado, ese es el resultado, mas cuando tenemos varios resultados
entonces creemos que esos varios resultados es el resultado completo... cosa que es
ilégica... veo que hay una confusion de conceptos... que es una funcion y un
dominio, en realidad son varias funciones y un dominio intersectado...

S3: Bueno profe, quiza yo con los errores, no... no digo que hago si el error lo cometi
por descuido mio, mira, trato de no hacerlo para la proxima y si por casualidad tengo
un error, que no sabia, por ignorancia, trato de ver qué carrizo paso ahi para aprender,
pues, de ambas formas.

Quizas mi error en el semestre pasado, en el verano, no fue tanto el no saber la
materia sino andar muy apurado, 0 sea, queria ver mas rapido de lo que podia ver y
me pasaron mis trancazos pues... pero... porque no la conocia no, o sea, no seria la
excusa porque yo me acuerdo si se not6 en la ultima prueba yo le saqué diecisiete y
esa Ultima prueba no estaba facil, yo sé que facil o dificil es un juicio.

Moderador: Como siempre le ha dicho la profesora: facil o dificil es un juicio

S3: Yo saqué diecisiete y no fue de empefio porque la queria sino porque necesitaba
un veinte para poder pasar la materia. Luego, ni me esforcé pero lamentablemente no
tuve un veinte sino un diecisiete pero me trajo mucha satisfaccion, de que no la pasé
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pero logré una buena nota en la Gltima prueba y ahorita usted ha jugado un papel muy
importante en nosotros porque no se ha basado ya en su experiencia, 0 sea, no ha
tomado cosas que trae, ahorita ha hecho las cosas muy diferentes, no sé si serad
porque somos una catedra muy... muy pequefia o porque en verdad se dio cuenta de
que somos problematicos con la materia, para ver si pasabamos, para ver si tenemos
nuevas experiencias, pero por lo menos nos ha pasado a la pizarra, nos ha tratado de
corregirnos de otra forma, si ha buscado la forma de que veamos a la matematica
desde otro punto de

vista, y si nos ayudado mucho porque si se ha dado cuenta, hasta los momentos era el
ultimo por estudiar pero yo he venido pasando mis examenes, o sea, todas mis
pruebas. Y se ve un cambio, se ve un cambio porque si se aplican cosas diferentes se
van a obtener cosas diferentes; para bien o para mal pero si se van a obtener los
resultados

Moderador: Por lo que tu estds diciendo Romel yo escucho que td hablas como que
de dos tipos de errores ¢no? Los errores que tu cometes, que ti como que clasificas
los errores en dos tipos jno? Quisiera escucharlo a ver si... voy a parafrasear un
poco lo que te escuché, si estoy equivocada me puedes corregir, por favor. TU
hablabas de errores por descuido.

S3: Bueno, seria errores inconscientes y errores conscientes.

Moderador: Errores conscientes y errores inconscientes. O sea, explicame un
poquito a qué tu llamas errores conscientes

S3: ¢Errores conscientes?

Moderador: Si

S3: Quiz4, vamos a empezar por el inconsciente, quiza el inconsciente es el que de
repente tenga una prueba x y diga: ocho por ocho cincuenta y nueve rapidamente,
tengo la idea de lo que estoy haciendo pero hay un error inconciente, donde una
simple multiplicacion se me cae todo el ejercicio; y los conscientes, yo vi esto, yo lo
estudié pero no lo sé hacer, ¢Por qué? Porque no encuentro, me voy por el otro lado
o tengo el problema por causas... no sé, no me acuerdo, no le hallo la solucion. O sea
cosas que sé como son o quiza que lo vi, pero no le encuentro un resultado porque me
tranco en algunas cosas.

Moderador: ¢Qué sera lo que produce esas trancas? ¢ De algunas cosas?

S1: Uno podria ser la dificultad.

S3: Lo facil o la dificultad porque a veces uno vé un problema...Uno practica ciertos
problemas en clase y de repente en clase uno no se encuentra con tantos detalles que
ni siquiera me le puedo acercar, y entonces ya uno se dice {Como hago? Bueno claro,
eso lleva a uno analizar las cosas, a buscarle la solucion, qué conchitas de mango,
que cositas hay por alli, pero es eso pues, en el momento en que lo vemos es algo
nuevo a lo que no se le ha buscado la solucion. Es como si usted agarre un nifio de
basica y le muestra en la clase: dos mas dos es cuatro, cinco mas cinco es diez, y en la
prueba le ponga mil setecientos cincuenta mas dos mil, es una suma ya quiza para €l
no va ser lo mismo de sencillo una suma de tantas cifras, por primera vista, a una de
dos, aunque sea suma, algo parecido.
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S2: A veces, se nos pide algo mas, de matematica, que suma o resta, a veces es un
exponente, nos vuelve loca la cabeza, méas que una derivada, cuando se presenta un
logaritmo, ¢Qué haces?, cuando se te presenta una raiz, conchale ;Qué haces?, los
dejas alli, llegas hasta ese paso.

S3: Si se acuerda en la segunda prueba tuve muchos problemas con los minimos
comun multiplo, eso es algo que uno no se acuerda como factorizar un minimo
comudn multiplo y si ya no puedo factorizar, no puedo resolver el resto del problema.
Ruffini, que estudiamos en estos dias, que le faltaba una x, muchos pusimos x por
uno, o sea la x cuando es uno, la x valia era cero...

Moderador: El coeficiente

S3: Entonces si el coeficiente no era cero, no daba el Ruffini. Me acuerdo que los
muchachos le decian: “profe no da el Ruffini”,... si, si da. Efectivamente porque
poniamos coeficiente uno, no sé, y era maldad, pues daba otro; si poniamos
coeficiente  uno no daba el ejercicio y no sabiamos el dominio de esa funcion.
Cuando puse cero si me dio perfectamente, y tuve el ejercicio bueno. Pero son esos
pequefios errores que... yo sé hacerlo por Ruffini... pero no me acordaba que el
coeficiente de una x gque no habia es cero y si no tengo ese coeficiente no voy a
resolver por el método de Ruffini y por ende no voy a resolver la funcion.
Moderador: Lo que nos pedian es ese entonces es determinar el dominio de la
funcion ;no?... por eso...

S3: Bueno profe lo que voy a decir ahorita lo voy a decir pensando mas como
profesional que como alumno. Yo antes no usé mucho a Mosaicos, una promocion
que se hizo hace poquito del dia de los enamorados...

Moderador: Romel trabaja en Mosaicos, adentro en la cocina; asi que podemos ir a
comer alla... totalmente gratis... (Risas)... mentira... ja, ja, ja

Relator: Alli parece que hay una funcion que se esta anulando ahi... (Risas...)
Moderador: Le dio cero... ja, ja, ja,... (Risas)...

S3: Entonces claro, no es que tengo mucho tiempo ahi pero si me ensefiaron una
buena base cuando entré, esto se hace asi, no se hace de esta forma y todas las cosas
me las ensefiaron tal y cual se deben y yo las aprendi. El dia de los enamorados fue
un gentio que yo no esperaba, que me salieron manos y pies, me salieron manos de
todos lados, gracias a esa buena base que tuve pude sacar mis platos a tiempo; que si
yo no hubiese tenido esa buena base, me hecho tres, no saco los platos, me confundo
pero con esa buena base si puede superar esos obstaculos...no tuvimos ese énfasis en
el bachillerato con la matematica, que esa base es la que nos sirve ahorita. Entonces,
¢Qué haria yo como profesor de Introduccion a la Matematica? , yo no me tomaria
quiza, no digamos un mes, pero si dos semanas, si dos semanas entrando, para
puntualizar lo que esos muchachos que vienen entrando con mala base, necesitan para
refrescar bien esa base que les hace falta para que vean lo que viene, se le haga méas
facil. Entonces, mire nosotros vamos a empezar por ldgica, pero yo voy a dejar en paz
la 16gica un momento, entonces nos metemos con minimo comdn maltiplo, maximo
comuan divisor, raices cuadradas, lo que en verdad béasicamente hace falta,
simplemente dos semanas.
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Moderador: Si tu fueras profesor ¢ Qué colocarias en esas dos semanas de contenido,
que serian importantes, que son las conductas pre-requisito que estdn ocasionando
problemas?

S3: Quiza lo diera desde el punto de vista donde ellos fallen, digamos.

Moderador: Pero para nosotros es importante desde donde td fallas, porque ello va a
decir donde falla ella, donde falla ella, y asi nosotros vamos a tener un gran conjunto
desde donde fallamos todos.

S3: Por ejemplo... todo lo que sea funciones... un concepto... y las raices...

S2: Logaritmos.

Moderador: Logaritmos.

S3: Esos mismos detalles que...bueno, a uno le cuesta aqui... en esas dos semanas, o
sea, lo que comprendieron, una prueba para ver que tanto visualizaron los muchachos.
Moderador: ;Y a esa prueba le pondrias un valor?, en el... ;Le pondrias valor?
¢Vale 5 %? ;10 %?

S3: Claro... valor para que el mismo alumno... algo asi... como que esto le va a
servir,... esto va a ser parte de nota... no va a ser parte de la catedra pero si le va a
servir como nota de su definitiva, para que él se entusiasme también por ese
principio.

S1:Y la guia que usted nos pasd... estd bastante buena... tenia factorizacion.

S3: Eso ayuda a los muchachos porque, o sea, el quizas el motivarlos a hacer los
ejercicios por la nota, inconcientemente... eso ayuda que el estudiante tienda a verlo.
S5: Yo antes no hacia ejercicios, que no tengo tiempo, no queria seguir estudiando,
no practicaba..., A mi me parecié que fue muy bueno,... su... lo del portafolio,
como tenia que hacerlo, o sea, tenia que de por si, practicar.

S3: Mataba dos péjaros de un tiro...

Moderador: ¢Con el portafolio?

S3: Si... acumulaba nota y a la vez practicaba para los examenes.

Moderador: Si, aunque yo siento que me hace falta pulir un poco mas la técnica del
portafolio, y tener como un poco mas para revisar de manera mas periodica los
detalles y lo que ustedes le estan metiendo a su portafolio para tomar decisiones que
tengan que ver con ciertos ajustes en la calificacion, porque eso es un trabajo que
ustedes han venido haciendo a lo largo de todo el semestre, bien interesante. Bien,
mire una pregunta que quiero hacerles, yo no se si ustedes me han puntualizado ;Qué
es lo que ustedes creen que hace que ustedes cometan errores?..., cuando se presentan
los errores, ¢Qué es lo que ustedes creen que pasa en ustedes para que el error venga
y se presente ahi y se quede plasmado en sus examen, en un ejercicio?

S3: La mente... si, la mente, la mente, yo digo que la mente es que... la mente casi
que tiene un poder ilimitado, para mi la mente es algo grave pero si uno no se sienta
en un examen con una mentalidad positiva al fin... ;Por qué?, porque uno viene con
otro animo, quiza uno se imagina que es lo que saldra... cuando la ve por encimita...
jAy yal... ya ahi con esa posicion te fregaste porque entonces vas a tener esa actitud
para resolverlo, en cambio que si tu vienes con la mentalidad: claro que puedo, o X,
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por ahi si tienes mas vision de los errores. Y entonces si tienes mente negativa, te
agarran los nervios y si te agarran los nervios ahi hiciste mal, error tras error.
Moderador: ¢ TU que piensas a eso?

S5: No, yo pienso mas que es falta de ejercicios, los errores es por falta de ejercicios,
de practica, de estudio, porque cuando un esta claro en lo que esta haciendo eso no
pasa, cuando si uno esta claro en lo que estd haciendo no tiene por qué presentarse...
para estar claro hay que estudiar, estar mas pendiente y seguro hay que estar lo mas
preciso.

S2: Bueno, yo siempre juraba que... cuando yo hacia las pruebas, yo venia y hacia mi
prueba y... sali bien. Cuando veia la nota y habia cometido cualquier error... no sé...
yo habia estudiado, hecho los ejercicios, he hecho curso y todo y cuando veo la nota,
me cai en varias partes...

Moderador: ;Roberto?

S1: Si,... confusiones, pequefias confusiones de dos... de cosas que uno creia haber
ya dominado, que a la hora de la prueba quizé es un hecho que da ese temor... o que
se apure mucho y de verdad se le vayan las ideas, me parece una pelicula tortuosa,
como propiedades de una raiz, me pongo a pensar llego hacia otros lados, que si los
elimino, que si el método, que si las desecho, entonces, como no hay conceptos bien
acertados, lo que se debe hacer se hace con una raiz, uno empieza a inventar y si
empieza, a inventar ya comienza a fallar como dice el amigo, si uno de verdad esta
conciente exactamente de lo que se estd haciendo... no o sea, estd consciente de lo
que esta haciendo... no... o sea, equivocarse es muy dificil. Saber los pasos
precisos. ..

Relator: Por ejemplo, ,Como ves td a un alumno ta le pides dos a las tres y te diga
igual a seis?

S1: Esta muy mal

S2: Me ha pasado...

Relator: ¢Si? ¢Por qué crees que pasa?

S1: Ese es un error de concepto. Perfecto, no se acuerda quiza que el concepto, es
elevado, es como multiplicar tres veces dos: dos por dos cuatro, cuatro por dos,
ocho... y entonces uno esta apurado porque tiene que sacar el ejercicio, falta un
poquito de tiempo, dos por tres es seis y ya...

Relator: Y otro es el que tiene f de x sobre X, entonces tachan x con X, igual a f
¢ Cémo ven ustedes eso?

S3: Bueno, una confusién de conceptos, porque cuando tenemos una x arriba y otra
abajo, una en el numerador y otra en el denominador, se eliminan porque si se puede
hacer con nimeros se puede hacer con x... (Risas)... una confusién de conceptos,
entonces la profesora esta buscando, un asunto asi, que eliminamos y nos pregunta
porqué estas eliminando.

Moderador: Tanto es asi que en clase colocamos el precepto de no utilizar el tilde
para la cancelacion; tachar, jamas... evitamos utilizarla, para que no caigan esas
provocaciones perversas, pero son tantas ¢No?. Pero fijense hay algo todavia que yo
no logro precisar ¢no?, que tiene que ver con su actitud frente a los errores: ¢Qué le
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pasa a usted cuando usted comete un error? Zaily casi nos dice algo, y los ojos se le
pusieron asi como aguados y tuvo asi como... ;Es asi como algo imperdonable?

S4: No, eso depende del error. Porque su uno se equivoca... el ejemplo de dos
elevado a la tres es un error garrafal.... ese es un error que seria bastante gafo porque
usted ya coloca la solucién, ahora si es un error de verdad como uno no sabia
factorizar, entonces uno aprende o trata de aprender, bueno si..., como digamos, en
uno de los ejercicios de dominio, que comentamos antes, de las funciones, ya sé que
tengo que sacar el minimo comun denominador, buscando el dominio también como
en el numerador, en ambos, porgque en una prueba hice sélo los denominadores y no
los numeradores y el ejercicio estaba malo. Yo aprendi de ese error, y se los
comenté a mis comparieros cuando estdbamos haciendo los ejercicios, hay que
buscarle los dominios al numerador porque una vez cometi un error y aprendi del
error y efectivamente, usted no contaba la familia de numeradores. Cuando uno ve
este tipo de conocimientos ya bueno trata de aprender; porque sé que probablemente
vuelva a caer mas adelante, vuelva a caer adelante, porque entonces es peor porque
me estoy cayendo con la misma piedra y bueno, los errores basicos estan por
descuido y son errores de la percepcién, no son errores de la falla de conocimiento.
Son los peores porque uno de verdad sabe como hacerlo pero se confunde, a veces
pone los conjuntos abiertos, cerrados; o los cerrados abiertos y eso no es porgue no lo
sepas si no porque te confundiste, entonces ahi tienes que darte cuenta de que tiene
que hacerlo mas practico, mas calmadamente y lo que falta del conocimiento,
analizar lo que necesitas para aprender y aprenderlo.

Relator: Por ejemplo “a” mas “b”, entre paréntesis, todo al cuadrado igual a “a”
cuadrado mas “b” cuadrado.

S1: Muy bueno ese ejemplo, si porque es a cuadrado mas dos veces a por b mas b
cuadrado... la profesora nos pasd una guia a principios del semestre que, es la guia
que estdbamos comentando, donde hacia todos estos ejemplos y muchos otros mas y
de verdad los, los utilizamos en la materia que se supone que nosotros lo sabemos de
bachillerato, se supone pero parece que lo estudiamos y se nos olvido.

Moderador: Pero esta vez lo agarraron y ninguno me comento ese tipo de error

S1: Entonces razonablemente para nosotros a cuadrado mas b cuadrado se hace asi de
esta forma.

Moderador: Yo voy a parar aqui,... en estas hojas que les reparti pues simple y
Ilanamente considere algunos errores que vi como que muy interesantes (No? Me
encantaria que analizaramos uno por uno. Por ejemplo el uno, ¢no?, que dice
determine el dominador de esa funcion, ¢De qué se dan cuenta alli?

S1: El numerador habia... una raiz de equis mas dos...

Moderador: ¢Qué paso alli Roberto?

S1: Aqui la persona...Yo lo hubiese puesto como esa raiz es mayor que cero pero no
mayor o igual que cero.

Moderador: ¢Qué cosa? ;En que parte me estas hablando?

S1: El siete
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Moderador: Fijate que aqui ella tomd, ella dijo raiz cuadrada de equis mas dos que
cero.

S1: Mayor o igual

Moderador: Mayor o igual... aja, ;Con la raiz?

S1: Estee... (Silencio).

Moderador: Alli la condicion ¢ Cual seria?

S1: Mayor o igual a cero?

Moderador: Pero, quién tiene que ser mayor que cero?

S1:x

Moderador: x mas dos... ;Qué mas vieron alli? ;De que méas se dan cuenta?... Hay
varios errores alli. En un mismo ejercicio hay unos cuantos...

S1: Este, del dominio, aqui esta mal expresado...

Moderador: {Como asi?

S1: Porque si un dominio es... seria.

Moderador: Precisen bien...agudicen ese observador... dominio de R... ;Como se
[lamaba la funcion?...

S3:g

Moderador: g, esa la cambio y le puso el nombre de U y...;Y lo utilizamos para
nombrar a los numeros...?

S3: Reales.

Moderador: Lo otro es que no sabemos de donde sali6 este dominio... si yo quiero
chequear otros, a ver de dénde lo obtuvo, como lo preciso, como preciso que era este,
es una duda que tengo. Que es interesante chequear, (Por qué ese y no otro?...
(Silencio)... (Qué mas vieron ahi?..(Falla de audio)...Silencio...discusion entre los
participantes...silencio...

S3: Bueno, en esta parte seria mayor e igual a menos dos

Moderador: Y escribi6 igual... exacto... o sea como convierte una inecuacion... en
una igualdad ;no?, en una ecuacion... como conduce a una “ine” con una “ecua” y
aparte de ese, dése cuenta como es tan incorrectamente planteadas, o sea el
planteamiento del problema tiene errores desde arriba, muestra dificultades en el
planteamiento del problema. Entonces fijense que si nos ponemos analizar los errores,
es como si hay muchas categorias de errores: errores de planteamiento, errores
azarosos o como tu lo llamabas, errores que se suceden inconscientemente, errores
conceptuales,... es interesante ;no? ;Se van dando cuenta?...Entonces, nos permite a
nosotros precisar donde pudieran estar las fuentes de error para evitar que los
alumnos se equivoquen en eso... (Suena timbre de celular)

S3: Profe tengo que irme.

Moderador: Oh! Romel ya no te vamos a quitar mas tu tiempo... Gracias por todo
Romel, muy interesante tu opinién y muy madura. Muy bien, a parte de eso vean
donde dice equis cuadrado menos cuatro. Ahi no se establece una igualdad, ;no?, no
hay una ecuacion alli planteada y los mismo cuando dijo ocho equis, igualmente
cuando dijo ocho por cero, ¢no? O sea que es un problema a nivel de
planteamiento...si... hay un error. Luego tiene una equis igual a raiz cuadrada de
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cuatro... entonces equis igual a dos... y que pas6é con menos dos, ;Menos dos es un
valor que satisface esa ecuacion? ;Queé paso alli? Alli entonces tendriamos, en ese
solo ejercicio, una fuente de errores, tenemos como cuatro errores alli, tres, cuatro
errores: error de notacion, error de nomenclatura o lenguaje, llamandolo asi error de
planteamiento del problema, errores conceptuales y procedimentales... ahora fijense
en la dos, en la pregunta: determine el dominio de la funcion con f de x igual a esa
expresion que tenemos alli (sefialando hoja de listado de errores, anexo), entonces, en
el supuesto de que el dominio esté bien determinado viene dado por R menos... me
le volted todos los signos a las raices...;Qué pasa con eso? Porque este no es un error
de célculo, sino un error procedimental,... también es un error conceptual...
establecer para qué estan aplicando la regla de Ruffini... para qué estan haciendo eso
¢no?

S1: Quiza eso viene de... cuando tenemos los denominadores aqui, que nos da la raiz
y la raiz se inversa... o sea, cuando hacemos por lo menos la factorizacion...
Moderador: jAh la factorizacion!, pero es que cuando factorizas eso es otra cosa.

S1: Exactamente, pero descompones pues... yo por lo menos no cometi ese error,
pues se supone que cuando nos dan en la factorizaciébn un ndmero, que nos da
positivo, es su inversa... tiene negativo entonces aqui parece que esta persona se
equivoco y creia que lo que daba lo tenia que invertir.

Moderador: Lo opuesto ¢verdad?

S1: Lo opuesto, si...

Moderador: Y también tenemos errores en el manejo del lenguaje, se dan cuenta?...
eso es importante... Bien, pero fijense en este error que me llama muchisimo la
atencion, yo lo queria resaltar con un marcador y no lo resalté,

S1: ¢(El menos diez, mas catorce?

Moderador: jAja! Menos diez mas catorce le dé veinticuatro, pero esta estudiante
insiste en su error... ;Por qué insiste? Porque ella luego se da cuenta que no le da el
residuo cero y ella comienza a factorizar para que le dé... ella se da cuenta mas
abajo... ella no se devuelve a pensar que puede tener un error, sino que ella persiste
en el error... ;Se dieron cuenta?... porque luego abajo dos por una dos, dos menos
uno... ella alli borra mucho y colocaba mas uno, y colocaba menos uno... pero ella lo
que queria era forzar la cosa, ¢no?, para que le diera luego al final del cuento, cero;
pero no se detenia a pensar atras, de donde derivaba, no habia constatacion, no... ahi
yo siento que hay como que una necesidad de persistir en el error... miren, vean el
tres... grafique la funcion definida por f de equis igual a tres si equis es menor que
menos tres, pero igual a menos el cuadrado de equis menos uno si equis es mayor o
igual a menos tres y menor que tres, o sea si equis estd comprendido entre menos tres
y tres, inclusive o f de equis es igual menos equis si equis es mayor que tres.
Entonces esta bachiller...bueno, varios lo hicieron, para equis perteneciente al
intervalo menos infinito, menos tres, y construye esta tabla de valores: si equis vale
menos dos, “y” vale uno, si equis vale menos tres, “y” vale cero... ;De donde se
obtuvieron esos valores que estan alli?

S2: Pero ella escribe e igual a tres...
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Moderador: Si...pareciera que esta consciente que es una funcidn constante, pero
hay algo... luego en el siguiente intervalo, tiene “y” igual a menos, equis al cuadrado,
menos uno. Mmm, ese es otro error que he precisado, que es la falta de paréntesis y
luego dice si equis vale menos tres, “y” vale ocho. Alli hay otro error... y es
comun... y este es que multiplicaron los signos sin tomar en cuenta que es el menos
tres el que esté elevado al cuadrado, o sea, la prioridad que tienen las operaciones... y
luego que no tipifica el tipo de funcion que es, y dice que la grafica es una semirrecta
siendo una funcion Cuadrética, que la grafica es una...

S1y S2: Parabola.

Moderador: Parabola. Bien, alli hay varios errores...

Relator: Y... ;Es una funcion Afin?

S1: Es una funcion a trozos

Moderador: Esa es una funcién a trozos. Y luego, vean este otro: Hallar el dominio
de la funcién y graficar ;no? Esa es una funcidon que no esta definida... lo primero
que hay que definir es lo que es el dominio, no esta definida para equis igual a menos
cinco pero bueno, fijense la cantidad de cosas que hace ¢no? La persona se da cuenta
que tiene que dividir entre equis menos cinco, por eso toma equis Menos cinco raiz
y... vean lo que le que le queda en la division sintética que efectua... luego dice que
equis es igual a seis. Luego dice equis es igual a menos cinco y luego construye una
funcién lineal, equis mas “y” menos seis igual a cero, donde “y” es igual a seis menos
equis ;Como obtiene esa funcion lineal? No esta claro... y, luego dice que el dominio
son todos los reales menos cinco y seis... Por supuesto la gréfica que elabor6 es
incorrecta, cuando lo que teniamos ue hacer era convertir esa funcién, factorizando el
numerador, podiamos eliminar el factor que produce la indeterminacion y ver que
grafica nos podia quedar, la cual no iba a estar definida por equis igual a menos
cinco, chequear la posible imagen que pudiera tener, hacia donde tienden las
imagenes cuando la equis tiende a menos cinco, entonces se graficaba una parabola
pero con una “hueco” en este punto, que era el punto... y no lo precisé tampoco...
creo que es el punto... creo que era menos cinco, diez y nueve... muy bien, y en la
pregunta cinco: Sabiendo que f de x es igual a tanto determine, en su minima
expresion, a f de equis mas h menos f de x sobre h, con h diferente de creo; entonces
escribe f de X es igual... y es un error pero asi como generalizado... f de x es igual
a... y puede ser que el otro lado de la igualdad esté perfectamente desarrollado, pero
dice que f de x es igual a ... y termina entonces teniendo f dos reglas de
correspondencia: la de arriba y la de abajo... la de arriba es menos dos equis
cuadrado menos cinco equis mas tres y la de abajo menos cuatro equis menos
cinco,... con eso busco las imagenes. ..

Relator: ;Como llego a ese resultado?

Moderador: Lo supo hacer, lo que pasa es que abrevié todo, todo el proceso ahorita,
pero a lo que me refiero es que hay como una falta de brdjula, hacia donde yo voy.
¢Qué es lo que me estan pidiendo en el ejercicio? ;Qué es lo que esperan de mi?... y
entonces preciso una falta de atencion también. Quiero chequear con ustedes a ver
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qué piensan... silencio... pausa... /No les ha pasado que escriben f de equis en lugar
de f de equis mas h menos f de equis sobre h?

S1: Si, porque creemos que estamos buscando a f de x... pausa... y como es un error,
se supone que es inofensivo, porque aunque el procedimiento esté bueno, bueno se
supone que eso no es tomado en cuenta...

Moderador: Ah... que eso no es tomado en cuenta

S1: Exacto, exacto, porque si uno se equivoca aqui en f de x, la profesora dice que
estd malo pero esta bueno el procedimiento, asi que es inofensivo... o sea, que es
error que quizad no... no es dafiino directamente... hay que ponerle un nombre a
€s0... no lo podemos dejar asi.

Moderador: Bien muchachos, hasta aqui hemos obtenido una informacion muy
valiosa, pero yo quiero cerrar preguntandoles ;Qué trabajo personal realizan ustedes
para superar los errores?

S2: Siempre busco orientacion. ..

Moderador: ;Dénde?

S2: Bien, por lo menos en matematicas, busco alguien con quien estudio, alguien que
me explique, o busco ejercicios que estén resueltos

S4: Bueno, yo en matematica veo donde esté el error, y en una proxima, poder decir
que sé donde estuvo el error.

S1: Trato de puntualizar el error y resolverlo correctamente con un comparfiero que
haya tenido en su prueba su ejercicio bueno y veo cémo se hace y luego tratar de
mantenerlo en la mente,... como €l hacia eso y cuando se presente ese procedimiento
sé como se resuelve y asi voy acumulando como una cantidad de errores pasados que
los voy resolviendo. Entonces, cuando me enfrento a otro ejercicio ya me acuerdo
cuéles eran los procedimientos que apliqué, porque una vez tuve esos errores y como
ya los resolvi... entonces trato de buscar todas las formas posibles, con un amigo, con
profesores, con libros, con pruebas modelo. Recuerdo que en el verano yo siempre
compraba las pruebas modelo y revisaba pues cuales eran mis errores, y bueno, creo
que resolvi muchos errores asi, pero a veces eran tantos que... yo decia conchale no
puede ser... ahorita aunque yo he visto la materia varias veces todavia tengo algunos
errores que son bobos pues, pero son errores que persisten, que quizas antes no los
habia visto o que no los habia tratado asi tan puntualmente, sin embargo, he resuelto
muchos, muchos de los errores que tenia.

Moderador: ¢ Te parece que es importante hacer un trabajo con los errores?

S1: Si

Moderador: ¢Por que?

S1: Si, porque con menos errores como éste: menos diez mas catorce son errores
que...

Fin de la grabacion
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ANEXO C

ALGUNOS EJEMPLOS DE ERRORES ENCONTRADOS
EN EL ESTUDIO DE LAS FUNCIONES REALES

1. Determinar el dominio de la funcion g definida por:

( ) VX + 2 Ux® +x¥ -1
g(x)= -
8 X x’ — 4

El estudiante ha procedido de la siguiente forma:
8 X

2. Determinar el dominio de la funcion f definida por:

x?+1
f(x)=

x* —15x* —10x + 24

El estudiante ha procedido de la siguiente forma:

1 0-15-10 24
-1 11 14 -24
1-1-14 24 0
2 2 2 -24
1 +1-12 0
4 4 12
1 3 0
-3 -3
1 0
Dom, =U -
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3. Grafique la funcién definida por:

(3 six<-3
f(x):lxz—l si -3<x<3

{-x si X >3

En este ejemplo el estudiante procedio de la forma siguiente:

2

para x € (-,-3) paraxe[-3,3] © y=-x"-1

x| 3| 3
y| 8] -10]
“La grafica es una semirrecta”
4. Hallar el dominio de f con f (x)= — °X ~6x 30 y grafique la funcion

X+ 5

El estudiante procedié en la forma siguiente:

1 5 -6 -30
-5 -5 0 +30

‘10-6 0

<|x
ol
i
Wl

Dom, =U —{-5,6}

f

Rgo, =U
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5. Sabiendo que f (x)=-2x"-5x+ 3 determine, en su minima expresion a:
f(x+h)-f(x)
h

,h=0

El estudiante procedié de la manera siguiente:

—2(x+h)2—5(x+h)+3—(—2x2—5x+3)

f(x)=

h
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