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RESUMEN

En todo proceso de construccion de conocimiento matematico existe un elemento estable, el cual
aparece de manera fortuita y es inherente en las producciones de la mayoria de los estudiantes,
éste es conocido como error. La intencionalidad de la investigacion fue generar una estructura
epistémica del error como una vision conceptual centrada en la construccion del conocimiento en
el aprendizaje de la matematica; sustentada en el paradigma interpretativo; cuyo método fue
etnogréfico; localizando el escenario potencial y los informantes clave, en este caso fueron tres
estudiantes de la U.E. Hip6lito Cisneros cursantes del cuarto afo seccion “J” de educacion media
general. Se emplearon las técnicas: observacion participante, entrevista en profundidad y otras
fuentes de informacidn relacionadas con los documentos existentes acerca de las concepciones de
los errores cuyos teoricos son los Martin Socas y Jean Pierre Astolfi. En el manejo de la
informacion obtenida en el campo y la interpretacion de los hallazgos se utilizé la técnica de la
triangulacion. La aproximacion tedrica, se fundamentd en cuatro principios referenciales
instaurados por la autora: epistemoldgico, ontoldgico, axiolégico y teleoldgico; los cuales estan
articulados a través de la representacion denominada: Los cuadrantes del error: una vision
conceptual centrada en la construccion del conocimiento en el aprendizaje de la matematica;
llegando asi a las reflexiones; tales como: dejar a un lado la vision de fracaso, culpa, ausencia de
conocimiento, castigo, discriminatoria y asumir una actitud ante el error como un recurso que
proporciona trazas de lo que ocurre en el proceso de asimilacion de la nueva informacion;
considerar el mismo como un componente de una estrategia didactica centrada en procesos y no
en resultados.

Palabras Clave: Aprendizaje de la matematica, construccion del conocimiento, error.

Linea de Investigacion Doctoral: Teorias Educativas y del Aprendizaje.

Subtematica: Didactica, Ensefianza y Educacion de las diversas disciplinas de Conocimiento.
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ABSTRACT

In every process of construction of mathematical knowledge there is a stable element, which
appears in a fortuitous way and it is inherent in the productions of the majority of students, this is
known as error. The intentionality of the research was to generate an epistemic structure of error
as a conceptual vision focused on the construction of knowledge in the learning of mathematics;
sustained on the interpretative paradigm; whose method was ethnographic; locating the potential
stage and the key informants, in this case they were three general secondary education students
from the U.E. Hipolito Cisneros who follow the fourth year "J" section. The techniques used
were: participant observation, in-depth interview and other sources of information related to the
existing documents about the conceptions of errors whose theorists are Martin Socas and Jean
Pierre Astolfi. The triangulation technique was used in the handling of the information obtained
in the field and in the interpretation of the findings. The theoretical approach was based on four
referential principles established by the author: epistemological, ontological, axiological and
teleological; which are articulated through the representation called: The quadrants of error: a
conceptual vision focused on the construction of knowledge in the learning of mathematics; thus
arriving, at the reflections such as: leaving aside the vision of failure, guilt, lack of knowledge,
punishment, discriminatory and assume an attitude to error as a resource that provides traces of
what happens in the process of assimilation of new information; consider it as a component of a
didactic strategy focused on processes and not on results.

Keywords: Learning of mathematics, construction of knowledge, error.
Doctoral Research Line: Educational and Learning Theories.

Subthetics: Didactics, Teaching and Education of the various disciplines of Knowledge.
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INTRODUCCION

La accion matematica es una actividad humana, como el lenguaje, el cual es un instrumento
que sirve para expresar diversos tipos de conocimientos; muchas investigaciones se han enfocado
en analizar como se origina el proceso de ensefianza y aprendizaje, partiendo de que los
estudiantes se encuentran ajenos al trabajo de modelizacion algebraica encaminado a solucionar
problemas centrados en utilizar la matemética conocida; es decir, resolver problemas
considerando la existencia de herramientas manejadas previamente, siendo percibidas como un
conocimiento sin ningun tipo de aplicacion, las cuales estan inmersas en el curriculo en forma

obligatoria, mas no son consideradas una herramienta util en el quehacer humano.

Es alli donde entonces cobra fuerza la presencia del error en el proceso de construccion del
conocimiento matematico caso particular para efectos de esta investigacion, la educacién media
general venezolana. Por todo esto, el presente trabajo pretende generar una estructura epistémica
del error como una vision conceptual centrada en la construccion del conocimiento en el
aprendizaje de la matematica; para ello se presentan en las proximas lineas las partes que
constituyen el desarrollo de la investigacion cualitativa etnografica en el &mbito educativo,

conformada en cinco (5) capitulos:

En el Capitulo I, se podra encontrar la problematizacion del hecho en estudio en relacién al
proceso de construccion del conocimiento matematico, la estructura direccional de la
Investigacion y el por qué investigar en torno al error y la construccion del conocimiento en la

educacién matematica.



En el Capitulo I, se desarrollan los principios teoricos del estudio; enmarcados desde la
perspectiva del Psicologo Jean Piaget, las tipologias elaboradas por Martin Socas (1997) y Jean

Pierre de Astolfi (1999).

El Capitulo 111, se encuentra el encauce investigativo y metodolégico donde se realizé una
mirada profunda de los fendmenos humanos en situacion natural; a fin de utilizar durante la
ejecucion del estudio, especificando los informantes, las técnicas de recoleccion de datos y la
validez interna de los mismos para asi generar una estructura epistémica del error desde el

aprendizaje de la matematica.

El Capitulo IV denominado en contacto con la realidad, donde se procedio al abordaje del
campo, obtencion e integracion de informacion relevante para el estudio a fin de llegar a la
triangulacion de la misma. Para asi finalmente llegar al Capitulo V , etapa de comprension
holistica y construccién del entramado tedrico, donde se logro configurar la estructura epistémica
del error desde el aprendizaje de la matematica; a través de los cuadrantes del error como vision
conceptual centrada en la construccion del conocimiento en el aprendizaje de la Matematica, todo
esto, emergente de un conjunto de conocimientos generados de manera sistematica en la
comprension de los hallazgos investigativos obtenidos del proceso de categorizacion y

triangulacion de la informacion.



CAPITULO |

PROBLEMATIZACION DEL HECHO EN ESTUDIO

Con la dindmica de todo Ser social, esté involucrada
la Educacion, concebida segun la autora como un proceso
continuo no tangible de formacion integral, pero si
observable y registrable a través de las diversas
manifestaciones; tales como el aprendizaje, la
inteligencia, el comportamiento, entre otros. En ella se

conjugan las acciones del docente (mediador entre el

educando y el valor, o facilitador durante el proceso) y el estudiante (aquel ser social abierto al
mundo, envuelto en una cultura, en una historia) bajo una perspectiva comun, para llegar a la
construccion de saberes o conocimientos involucrados en el dia a dia, para su posterior
aplicabilidad en algin momento de la vida logrando desenvolverse en cualquier medio o contexto
social de manera exitosa, por lo cual la educacién segun la UNESCO (2008) , resulta ser un
“elemento clave del desarrollo en la medida en que permite a las personas alcanzar su pleno
potencial (...) es un derecho de todos los ciudadanos” (p.5) promoviendo la construccion del
conocimiento que el estudiante debe lograr a partir de las condiciones establecidas por el docente

en cuanto a como aprovechar el conocimiento y las experiencias previas.

Todo esto esta enmarcado en un contexto donde los avances tecnologicos y la abrumadora

socializacién del conocimiento demandan formas diferentes de interaccién social en todos los



aspectos. De alli, la escuela y sus actores requieren también realizar modificaciones internas que
les permita no s6lo desenvolverse en un ambiente externo sino también a nivel interno; donde el
educando cuente con herramientas necesarias para construir su autonomia y un aprendizaje

permanente.

Hombre y Sociedad. Un binomio circunscrito a la era del conocimiento y la informacion

La sociedad se ha enfrentado a diversos cambios 0 nuevas formas organizativas de produccion
de bienes y servicios centrados en satisfacer las necesidades de la poblacion; por ende se amerita
de un modelo educativo contextualizado a la realidad en la cual estd inmerso el individuo,
considerando las diversas formas de produccion del conocimiento a fin de lograr su aplicacion en
la vida diaria en pro del mejoramiento de la calidad de vida y el nivel de bienestar social. De

hecho, aun son validos los sefialamientos realizados por Argudin (2005):

Vivimos una época en la cual el conocimiento aplicado a las esferas de la produccion,
de la distribucién y de la gestion esta revolucionando las condiciones de la economia,
el comercio, las bases de la politica, la comunicacion cultural mundial...Este nuevo

ciclo ha sido denominado sociedad del conocimiento...(p. 17)

Con lo anteriormente expresado, se puede decir, la concepcidn del hombre ante la sociedad ha
sido considerada por la cultura occidental como Sujeto, Alma, Cuerpo y Espiritu de forma
independiente; el cual construye el conocimiento a través de la razén o de la experiencia segln
las diversas posturas existentes, sin pensar en la evolucion de las culturas y la interrelacion del
sujeto con el mundo que lo rodea. En consecuencia, Rosnay (1996) concibe al hombre a partir de
la interaccion del mismo en la sociedad, con los avances cientificos y culturales los cuales han

incidido decisivamente en la supervivencia a través de la historia; afirmando:

4



Tras el homo sapiens que trata de dominar con su inteligencia las especies vivas, el
homo faber que domina las herramientas y las maquinas, o el homo economicus,
consumidor y depredador, ha llegado el momento del hombre simbidtico, que vive en

armonia con un ser mas grande que €l...(p.20)

Dicha conceptualizacién se mantiene vigente ya que emerge del estudio de los sistemas
sociales, las formas de convivencia y comunicacion a nivel mundial, donde la Educacién no
puede quedarse atrds, estd llamada a jugar un papel relevante en la dindmica social a fin de
aprender cada dia mas acerca de las diversas culturas o costumbres, innovaciones cientificas o
tecnoldgicas presentes en este contexto; ya que a medida que se generen avances cientificos en la
region, el conocimiento avanza paralelamente con la representacion del mundo; de alli, la
construccion de éste por parte del hombre se hace mas complejo, puesto que influyen diversos
factores (sociales, econdmicos, politicos, religiosos, otros) los cuales estdn en estrecha
interdependencia; asi lo sostienen en el ambito internacional los postulados de la UNESCO (ob.

cit.) donde:

Los modelos economicos de nuevo crecimiento enfatizan la importancia del nuevo
conocimiento, de la innovacion y del desarrollo de capacidades humanas como
fuentes de crecimiento econdmico sostenible. La educacion y el desarrollo de
capacidades humanas no solo permiten a los individuos agregar valor a la economia;

sino contribuir al patrimonio cultural, participar en la sociedad... (p.6)

Pero en si ¢cual es el sentido de la Educacion? para llegar a entenderlo, es significativo
reflexionar acerca de los procesos de ensefianza y aprendizaje, vistos desde las aristas escuela y

sociedad; de hecho, para Argudin (ob. cit.) “...la educacién es también un proceso donde se



realiza la union de dos actividades: la ensefianza y el aprendizaje... EIl ser humano tiene la
capacidad de aprender y por eso puede ser educado” (p. 26). En este sentido, es sustancial
precisar los fines de la Educacién consagrados en la Declaracion Universal de los Derechos
Humanos, en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela y en la Ley Organica de

Educacion.

Partiendo de lo emanado por la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)
en su articulo 102: “la educacion es un derecho humano y un deber social fundamental ... con la
finalidad de desarrollar el potencial creativo de cada ser humano y el pleno ejercicio de su
personalidad...”(p.35), por su parte el Articulo 15 de la Ley Orgéanica de Educacion (2009) en su
literal 1 expone como primera finalidad: “desarrollar el potencial creativo de cada ser humano
para el pleno ejercicio de su personalidad y ciudadania...” (p.18); para ello se requiere, centrar el
proceso de formacion hacia la desarrollo de una conciencia histérica e identidad Venezolana, que
se encuentra constantemente en la bisqueda de nuevos conocimientos cientificos, pedagdgicos,
deportivos, sociales, humanisticos, con un proyecto de vida que le permite integrarse en forma

participativa y protagonica a la sociedad.

De hecho, a través de la participacion activa de los estudiantes, docentes y demas involucrados
en los procesos educativos, culturales y socio comunitarios, se podra propiciar la formacion de
valores y la preparacion en concordancia con las actividades productivas del pais y asi lograr
“Formar en, por y para el trabajo social liberador, dentro de una perspectiva integral...” (Ley
Organica de Educacion, 2009, p. 19). Vale destacar que dichas finalidades estan en concordancia
con lo establecido en el articulo 26 de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos (1948)

donde “Toda persona tiene derecho a la educacion. (...) La Educacion tendra como objeto el



pleno desarrollo de la personalidad humana y el fortalecimiento del respeto a los derechos

humanos y a las libertades fundamentales...”

Finalmente, para alcanzar los fines propuestos anteriormente, se presume la necesidad de
propiciar escenarios acordes con la realidad social del estudiante, donde tenga relevancia no sélo
la trasmision de contenidos para ser heredados de generacion en generacién; de hecho, la
verdadera importancia para la investigadora radica en la calidad del aprendizaje que pueda
generarse, centrado no sélo en que los estudiantes aprendan, sino también en la forma en que
estos lo puedan hacer y a través de qué medios o herramientas logren la construccion de su propio
aprendizaje a partir de sus experiencias tanto intra como extra escolares; desarrollando un método
centrado en los significados simbdlicos y culturales propios del entorno en concordancia con la

Era del conocimiento.

Considerando hoy por hoy los grandes avances no so6lo en la ciencia sino también en las
tecnologias y en la comunicacion los cuales inciden de manera proporcional en la construccion de
ese nuevo conocimiento en el individuo, donde los actores de la educacion estan llamados moral
y éticamente hablando a estructurar ambientes de aprendizaje consonos con los nuevas formas de
socializacién del conocimiento, las cuales van influenciando el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Dewey (2004) considera la educacion como “un proceso de acomodar el futuro al
pasado (...) utilizacion del pasado como un recurso para desarrollar el futuro” (p.76); por lo

tanto, la misma no debe estar ajena a los cambios que se generan dia a dia.

Dialéctica Sujeto-Herramienta-Sociedad

La matematica como éarea de formacion adquiere relevancia como una herramienta

fundamental en el quehacer educativo, al brindar elementos importantes en la formacion del



individuo; ademas en sus niveles mas articulados es una manera de razonar y enfrentar la
resolucion de ciertos problemas. En consecuencia, ¢cudl es el papel de la matematica en la

educacion integral del individuo?

La ensefianza de la matematica forma parte de un sistema de valores éticos, direccionados a la
préactica social, donde cada individuo en formacion es iniciado en el acervo cultural que le
corresponde, considerando que el conocimiento cientifico es constitutivamente social. En la
ensefianza de esta area de formacion, se ha discutido el enfoque en funcion de las experiencias de
los estudiantes; es decir, la matematica contextualizada con el entorno del individuo, la cual
pueda satisfacer sus necesidades, asi como utilizar eficientemente el conocimiento aprendido en
un contexto o situacion problematica, considerando los cinco procesos generales que se
contemplan en los Lineamientos Curriculares de Matematicas mencionados por Murcia y
Cordoba (2009): “formular y resolver problemas, modelar procesos y fendémenos de la realidad,

comunicar, razonar, formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (p.136).

De hecho, la ensefianza y el aprendizaje de esta ciencia, en el subsistema de Educacion
Basica, en especial el nivel de la Educacion Media, esta centrado en desarrollar en el educando
las nociones o conceptos Utiles para comprender su entorno; incluso, transmitir parte del acervo
cultural de su sociedad, proporcionando al individuo una serie de herramientas que le permitan el

acceso a otras areas del conocimiento y actividad humana.

Sin embargo, la realidad es otra, segun Casanova (2006), existe una preocupacion con relacion
a las politicas educativas, ya que se puede advertir “el profundo desfase entre lo que la institucion
escolar ensefiaba y los alumnos aprendian y las competencias tecnoldgicas y culturales requeridas

para la nueva economia global” (p.1). En el caso especifico del aprendizaje de la matematica a



nivel de Educacion Media, se ha suscitado un interés constante en determinar las dificultades que
exhiben los estudiantes al intentar transferir las ideas matematicas hacia diversos contextos; de
hecho, se puede evidenciar en los estudiantes dificultades en cuanto a: habilidades para resolver

problemas, identificar y seleccionar estrategias apropiadas asi como organizar la informacion.

Aunado a esto, es importante destacar los resultados obtenidos durante la aplicacion del
Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes, cuyas siglas reconocidas en inglés (PISA)
con el fin de evaluar las competencias en los estudiantes de quince afios en las areas: Lectura,
Matematicas y Ciencia, realizado en Colombia por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de
la Educacion (ICFES) en el afio 2012 y liderado por la Organizacion para la Cooperacion y

Desarrollo Econdmico (OCDE) sefalan especialmente en el caso de matematica:

...el 74% de los estudiantes colombianos se ubicé por debajo del nivel 2 y el 18%, en
el nivel 2. Esto quiere decir que solo dos de cada diez estudiantes pueden hacer
interpretaciones literales de los resultados de problemas matematicos; ademas,
emplean algoritmos basicos, formulas, procedimientos o convenciones para resolver
problemas de ndmeros enteros, e interpretan y reconocen situaciones en contextos
que requieren una inferencia directa. En contraste, apenas 3 de cada mil alcanzaron
los niveles 5 y 6. Quienes estan en estos niveles tienen pensamiento y razonamiento
matematico avanzados: pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias de
resolucion de problemas; conceptlan, generalizan y utilizan informacion; aplican
conocimientos en contextos poco estandarizados; reflexionan sobre su trabajo y

pueden formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos (p. 8).



En cuanto a otros paises participantes, segun (ICFES, ob. cit.) donde Venezuela en este

estudio no se ha integrado, se tiene:

En todas las &reas, los puntajes promedio de los paises latinoamericanos son
significativamente inferiores al promedio OCDE. En matematicas, el puntaje de
Colombia (376) es inferior a los obtenidos por 61 paises y no es estadisticamente
diferente de los observados en los paises que obtuvieron los tres puntajes mas bajos:

Catar, Indonesia y Per( (p.8).

Vale destacar, el promedio considerado por la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE) reflejado en el informe nacional del afio 2012 de resultados es de 494

puntos para el area de matematica, 496 puntos para lectura y 501 puntos para ciencias.

Como lo revelan los estudios realizados en México, en el &ambito del pensamiento matematico
y la ensefianza, por Cantoral, Farfan, Cordero, Alanis, Rodriguez y Garza (2005) “La mayoria de
los alumnos, en sus clases de matematicas, memorizan y optimizan los conocimientos antes de
que verdaderamente puedan integrar conceptos o procedimientos matematicos” (p.37);
presentando el conocimiento matematico, en forma abstracta, sin base empirica, alejado de la
realidad, generando en los discentes una serie de dificultades que inhiben el aprendizaje;
percibiendo a la matematica como un saber sin ningun tipo de aplicacion, a pesar de estar
inmersas en el curriculo en forma obligatoria, mas no son vistas a modo de un instrumento Util
en el quehacer humano, ocasionando asi una discrepancia en los resultados de rendimiento

académico esperado con los que se dan en la realidad.
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Conocimiento: ¢Espejo de las cosas o interpretacion de la realidad?

Partiendo del hecho que el conocimiento en el ser humano es una apreciacion de la posesion
de mdltiples datos o informaciones interrelacionados entre si, resultado de un proceso de
percepcion sensorial (experiencia interna y experiencia externa) se tiene que el mismo “es sintesis
entre los datos aportados por la experiencia y las estructura a priori del sujeto” ( Rios, 2004: 127);
por lo que la experiencia y el pensamiento que posee el individuo son bases fundamentales en la
construccién del conocimiento puesto que éste es el producto de la vida social y se origina a
través de la resistencia que el sujeto encuentra en sus acciones ante la realidad; éste construye en
su interior su propio conocimiento en forma individual, aunque pueden intervenir factores

externos los cuales pueden facilitar o dificultar la construccion.

No obstante, el conocimiento no es solamente una accién cognoscitiva del sujeto, éste esta
necesariamente vinculado con el mundo externo, la realidad y entorno del individuo, ciertamente
a medida que va creciendo, adquiere diversos conocimientos, de gran ayuda en su
desenvolvimiento social y cultural. Sin embargo, tras la adquisicion de nuevos conceptos, éste
también se enfrenta a diversos cambios en cuanto a su forma de expresion; es decir, se encuentra
ante una nueva forma de lenguaje que no es el cotidiano o natural, sino un lenguaje cientifico o

formal, el cual esta regido por reglas, notaciones precisas, abstractas con otro tipo de entidades.

Deval (1997), por su parte sostiene: “el sujeto almacena su conocimiento de la realidad
mediante distintos tipos de entidades de diferente naturaleza. En ellas se pueden distinguir los
esquemas, los conceptos y las representaciones” (p.24). Posiblemente estos tres ultimos
elementos constituyan instrumentos claves para la construccion mental de los objetos

matematicos emergentes de los significados y las relaciones establecidas a priori por el sujeto;
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con respecto a los esquemas mentales, éstos son sistemas organizados que posee el estudiante,
los cuales pueden ser aplicados a diversas situaciones, sirven para actuar, explorar o resolver

cualquier eventualidad y encontrar asi un orden en la realidad.

Sin embargo, los conceptos son propiedades comunes de una clase de objetos o situaciones,
que se generan a través de la aplicacion de los esquemas construidos de forma individual por el
sujeto; los cuales pueden estar expuestos a una construccion equivocada, llevando a considerar la

situacion de que el error incide en el aprendizaje del individuo.

Para Mufioz y Velarde (2000) el conocimiento es “la identificacion de objetos externos o
internos (al sujeto) y su reconstruccidon o representacion interna adecuada” (p.417); por ende,
todas estas concepciones inducen al supuesto que la construccion del conocimiento en el sujeto es
una de las actividades principales que merecen ser estudiadas en la didactica de cualquier ciencia,
en este caso en particular la matematica; donde el conocimiento no necesariamente es el espejo
de las cosas o del mundo exterior al aprendiz; sino que son interpretaciones o ideas creadas por la
persona a nivel cerebral a partir de estimulos o signos captados, en la cual se involucran procesos

de produccion, acumulacidn, distribucion y consumo de saberes involucrados en el contexto.

Por todo lo antes mencionado, para efectos de esta investigacion, es propicio plantear el

siguiente cuestionamiento ;,como ha sido concebido el error en la educacién?

Vision Retrospectiva del Error en la Educacion Matematica

Todo proceso de construccion de conocimiento trae consigo el riesgo de una disonancia

cognitiva, generando en el sujeto nociones o conceptos falsos; los cuales, le impiden llegar a una
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solucion correcta de cualquier problema o aplicacion coherente a una situacion de la vida diaria.

Bricefio (2011) destaca:

Es evidente que el error se incluye en la praxis como un nodo de conflicto no sélo en
la intertraduccion cognitiva interna de aprendiz sino como parte de la comprension
entre dos mentes separadas, la del aprendiz y la del mediador del aprendizaje quien en

muchos casos no considera el desafio de formar pensadores competentes... (p.34)

En si, se requiere entonces de un mediador del aprendizaje capaz de considerar entre sus
herramientas de ensefianza el error como medio para la construccion del conocimiento a partir del
conocimiento previo del individuo, de las percepciones multiples de la realidad; ya que a medida
que se generan adelantos cientificos, el conocimiento también avanza paralelamente con la
representacion del mundo, la construccion del conocimiento por parte del hombre se hace méas

complejo. Por su parte, De la Torre (2004) considera:

... en el pensamiento actual de los profesores prevalece una consideracion evitativa
de los errores, el predominio de la atribucién extrinseca sobre la intrinseca, una
mayor incidencia en los componentes actitudinales (falta de atencidn, interés,
esfuerzo) y cognoscitivos (falta de conocimiento y compresion) del alumno que en las

estrategias cognitivas. (p.194)

El hecho de evidenciar en el estudiante al momento de abordar la resolucion de un problema, la
omisién progresiva de las justificaciones algebraicas en los procedimientos aritméticos,
geométricos o combinatorios; escasa utilizacion de formulas reduciéndolas a simples algoritmos
de calculo. Tal dificultad ha sido estudiada a lo largo de la historia por diversos didactas

pertenecientes a esta disciplina; Godino y Font (2003) afirman: “todas la teorias sobre la
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ensefianza aprendizaje de las matematicas coinciden en la necesidad de identificar los errores de
los alumnos en el proceso de aprendizaje, determinar sus causas y organizar la ensefianza
teniendo en cuenta esa informacion” (p.69). Vale decir, en todo sistema de conocimiento existe
un elemento estable, el cual aparece de manera fortuita y es inherente en las producciones de la
mayoria de los aprendices, éste es conocido como error; el mismo surge en un marco conceptual
consistente, basado sobre conocimientos adquiridos previamente. Advirtiendo entonces, durante
el proceso de aprendizaje en los estudiantes de matematica del nivel Educacion Media, otra
dificultad la cual es aquella presentada al momento de abordar un problema; en especial la
integracion de los conocimientos aritméticos, geométricos y algebraicos para su posterior
aplicacion en la realidad o contexto en donde el individuo esta inmerso.

Asimismo, Rico (1992) sustenta “...el conocimiento malogrado, deficiente, mal fundado o
errbneo supone una preocupacion permanente, un objeto a batir, una situacion que superar” (p.
52). Segln la experiencia de la investigadora, se ha observado que los educandos incurren en
algunos errores debido a: concepciones inadecuadas sobre aspectos fundamentales de la
matematica, resultados de la aplicacion incorrecta y crédula de un procedimiento inadecuado,
empleo de métodos o estrategias inventadas por el participante para la busqueda de soluciones en
una determinada situacion.

Lo importante es entonces suponer que se amerita desarrollar la capacidad de producir
expresiones y relaciones algebraicas, a fin de traducir e interpretar un problema para asi utilizar
las diversas herramientas conducentes a una solucion. En virtud a lo antes comentado “la
educacion matematica tiene como tarea encontrar los mecanismos regulares que presentan los
individuos en la construccion de cada concepto matematico, en la forma como se estructura...”
(Garcia, Franco y Garzon, 2006, p.15). Por esta razon, la disertacion del error no es un tema

reciente en el campo de la didactica de la matematica; por ejemplo, en Espafia existen lineas de
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investigacion generadas con el fin de abordar esta problemética la cual afecta a los estudiantes
inmersos en el nivel de educacion media, ocasionando en el individuo confusiones o perjuicios
que se dan en el acto de conocer, generando inercia tendiente a perpetuar lo conocido y a cerrarse
al nuevo conocimiento y a su vez al docente en cuanto al logro de los objetivos de aprendizaje.

Es notable destacar, en el estudio de la didactica de la matematica se ha desarrollado
investigaciones sobre este topico, Estados Unidos y Alemania aparecen las primeras
investigaciones sobre los errores cometidos por los estudiantes, Rico (1998) sostiene: “Se
considera que Weiner -1922- es el fundador de la investigacion didactica orientada al estudio de
los errores” (p.77) tratando de establecer patrones de errores que explicasen las equivocaciones
de los estudiantes.

De alli, el estudio de las concepciones equivocadas en el aprendizaje de la matematica ha sido
un tema de permanente discusion; partiendo del supuesto que es necesario considerarlo como
“...una bisagra cognitiva que al usarlo coadyuva al proceso de reflexion, puesto que funciona
como un mecanismo decodificante, sirviendo para reexaminar situaciones, acciones e
interpretaciones...” (Bricefio, ob. cit., p.17).

Es evidente entonces, todas las indagaciones existentes convergen en el analisis, causas,
determinacion de elementos y taxonomias para la clasificacion de los mismos, siendo esta Ultima,
abordada desde del procesamiento de la informacién en el aprendiz, es necesario especular en
torno a ¢cuales serian las divergencias y convergencias de las concepciones del error ya
existentes en el aprendizaje de la matematica?; ya que existen elementos claves los cuales
inducen a la existencia de una desactualizacion, puesto que fueron concebidos en paises con
diferente cultura y a finales del siglo XX, asi como también se cuenta con diversas tipologias
centradas en la categorizacion de los errores a nivel algebraico, aritmético y geométrico, siendo

este Gltimo el menos estudiado; no obstante, durante la aplicacién de estas taxonomias por los
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grupos investigadores interesados en categorizar los errores y asi abordarlos de manera efectiva,
se han percatado que éstas son insuficientes; vale decir, al intentar incorporar los errores
asumidos en los discentes durante el aprendizaje de la matematica en algunas de las tipificaciones
establecidas, éstas no satisfacen la necesidad del investigador, haciendo imposible ubicar algunos
de los errores encontrados.

Al respecto, Franchi y Hernandez (2003) sustentan en su indagacion acerca de la tipologia de

13

los errores en el area de la geometria plana, “...algunos de los errores encontrados no se
clasificaron en la categorias existentes, ya que las mismas estan expresadas de modo muy general
y no permiten la ubicacion de errores tan especificos como los encontrados en este estudio”

(p.69) comprobando la carencia de una taxonomia actualizada, donde se consideren tanto los

aspectos aritméticos, algebraicos y geométricos presentes en el aprendizaje de la matematica.

Del mismo modo, en la experiencia de la investigadora se “observo en forma continua
debilidades en los estudiantes en cuanto al dominio del lenguaje algebraico, los mismos no
utilizaban términos matematicos apropiados” (Mayorga, 2010; pp.66-67) permitiendo a la autora
evidenciar que la taxonomia utilizada para la clasificacion de los errores, esta centrada en la
aritmética y el algebra, desplazando aquellos suscitados durante el proceso de aprendizaje de la
matematica desde una perspectiva geométrica, evidenciando “dificultad existente en los discentes
para representar graficamente el resultado del sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas,
el cual es el punto de interseccion entre las dos rectas expresadas a través de un sistema de

ecuaciones” (p.64).

Para muchos estudiantes es relevante hallar simplemente la solucion a un ejercicio a través de
cualquier método u algoritmo; en cierto modo lo mas importante es construir el conocimiento
matematico, donde el individuo sea capaz de reconocer el mismo objeto por lo menos en dos
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representaciones distintas. Es conveniente sospechar que los conocimientos deberian estar
enmarcados en situaciones que propicien progresivamente un amplio espectro de los entes u
objetos matematicos. A tal conjetura, Chamorro (2005) indica, “la construccion de dichas
situaciones debe basarse en lo que sabemos de como se produce la conceptualizacion del niamero,
en las etapas de aprendizaje por las que pasa el nifio y en el conocimiento de los obstaculos que

encuentra y los errores que comete” (p.144).

En correspondencia con la problematizacion del hecho de estudio presentado, se conjeturd en
relacion a como seria una estructura epistémica del error en el aprendizaje de la matematica, ya
que éste es una posibilidad y realidad constante; ameritando muchas veces la inclusion de un
diagnostico para la deteccion, abordaje y superacion de los mismos mediante actividades en los

cuales se promueva el ejercicio de la critica de sus propias producciones.

Por lo antes expuesto, cabe preguntarse: ¢Qué elementos hacen posible considerar la
necesidad de un corpus epistémico del error en la construccion del conocimiento desde el
aprendizaje de la matematica?; sin embargo, para dar respuesta a esta interrogante fue necesario
previamente formular desde una visidn conceptual en el aprendizaje de la matematica ¢Qué
vinculos emergen entre el error y la construccion del conocimiento? ElI mismo da pie para

trazarse una estructura direccional a fin de dar respuesta apropiada a esta interrogante.

Estructura Direccional de la Investigacion

Intencionalidades de la investigacion

1. Describir la incidencia del error en el aprendizaje de la matematica a nivel de cuarto afio de

Educacion Media General VVenezolana.

17



2. Contrastar las concepciones establecidas por Martin Socas y Jean Pierre Astolfi en torno al

error con respecto al aprendizaje de la matematica.

3. Interpretar incidencias y concepciones del error en el proceso de construccion del

conocimiento en el aprendizaje de la matematica.

4. Generar una estructura epistémica del error como una vision conceptual centrada en la

construccion del conocimiento en el aprendizaje de la matemadtica.

Por qué investigar en torno al error y la construccion del conocimiento en la Educacion

Matematica

El estudio de las concepciones equivocadas en el aprendizaje de la matematica ha sido un
tema de permanente discusion en el entorno de la didactica de esta disciplina; por tanto, es
necesario considerarlos como punto de partida en la reconstruccion del conocimiento. Por lo que
una de las actividades mas importantes en la accion educativa, es la identificacion de los errores
tipicos cometidos por los estudiantes, tratando a su vez, de llevar acciones de superacion; de
hecho el estudio de los mismos en el aprendizaje de la matematica contribuye en la organizacion
de estrategias de ensefianza para una aprehension optima de los conocimientos, insistiendo en
aquellos aspectos que generan mayores dificultades. Para Artigue (1995) por ejemplo, existen dos
grandes dificultades en el aprendizaje del célculo las cuales son de diversa indole y se
interrelacionan como redes complejas; entre ellas se tienen: “Aquellas asociadas con la
complejidad de los objetos basicos del calculo... aquellas vinculadas con las rupturas necesarias
con la relacion de los modos de pensamiento puramente algebraico, muy familiares y a las
especificidades del trabajo técnico...” (p. 107). En relacion a lo antes mencionado, es

indispensable desarrollar la capacidad de producir expresiones y relaciones algebraicas, para
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traducir e interpretar un problema y asi utilizar las diversas herramientas conducentes a una

solucion.

De alli, es relevante académicamente generar una estructura epistémica del error como una
vision conceptual centrada en la construccién del conocimiento desde el aprendizaje de la
matematica, como aporte doctoral considerando que el error estd vinculado con este proceso de
construccion en el individuo siendo parte coherente del mismo; tratando de atender la necesidad
existente en la linea de investigacion Teorias Educativas y del Aprendizaje cuya temaética
correspondiente fue Didactica General y de las Ciencias y subtematica Didactica, Ensefianza y
Educacion de las diversas disciplinas de Conocimiento. Al mismo tiempo, la indagacion se
justificd porque el error en cualquier area de formacion, es considerado por la investigadora,
como una variable inobservable e inteligible que puede ser percibido a través de experiencias en
el microsistema educativo; por ende, la estructura generada parte de la formacion del
conocimiento considerando los esquemas y conflictos cognitivos que puedan generarse en la

accion matematica.

Finalmente, esta indagacion conto con una relevancia pedagogica al atender a las necesidades
existentes en esta disciplina, considerando el proceso de construccion del conocimiento en el
estudiante a partir de su experiencia intra y extra muros escolares bajo una optica constructivista
y cognitiva de la Matematica en la Educacion Media General Venezolana, ofreciendo asi una
informacion significativa que contribuird al mejoramiento de la practica educativa y por ende en

el rendimiento académico.
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CAPITULO II

PRINCIPIOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

La construccion del conocimiento en el individuo como
actividad principal, amerita ser estudiada en la didactica de
cualquier ciencia; de alli, se realizo una reflexion sobre la

naturaleza del conocimiento y la validez del mismo. En una

investigacion con enfoque cualitativo es importante ver el pasado

para construir el presente y mirar hacia el futuro, por lo que durante el avance de la tematica se
disertd en torno a la Ciencia y la crisis del conocimiento cientifico logrando dirimir sobre
aspectos claves de esta investigacion, entre ellos se tienen: la epistemologia como reflexion sobre
la ciencia, donde se preciso acerca de las fragmentaciones que ésta ha tenido con el transcurrir de
la  historia 'y la mision de la  epistemologia. Aunado a ello, las
razones que justifican la veracidad de conocimiento, una reflexién en torno al por qué los
fundamentos de la matematica (tesis logicista, formalismo, intuicionismo) fueron insostenibles

para la comunidad cientifica.

Seguidamente, realiz6 un recorrido epistémico en relacion a los fundamentos teoricos del error,
desde una perspectiva gnoseoldgica, para ofrecer una geometrizacion del error como abordaje
epistémico, mencionando las concepciones de importantes pensadores racionalistas, por ejemplo

René Descartes y Baruch de Spinoza.



Posteriormente, se contempld bajo una mirada comprehensiva del error desde el aprendizaje;
entre tanto, es necesario considerar los postulados establecidos en el &mbito del aprendizaje en
especial desde la mirada constructivista, donde el estudiante es capaz de construir su propio
conocimiento al integrar nueva informacion en los esquemas conceptuales preexistentes
influenciado por el medio que lo rodea (docente, familia y sociedad). Para asi finalmente
presentar la naturaleza del error matematico desde las Taxonomias de Martin Socas (1997) y Jean

Pierre Astolfi (1999).

Todo lo anteriormente descrito, sirve de fundamento para la construccion del enunciado
teleologico centrado en generar una estructura epistémica del error como una vision conceptual

centrada en la construccion conocimiento en el aprendizaje de la matematica.

La Ciencia y la crisis del Conocimiento Cientifico

La Ciencia como conocimiento exacto y racional de las cosas por sus principios y causas es
una sola para el sujeto que la concibe; Kedrov y Spirkin (1968) definen la Ciencia: “un sistema
de conceptos acerca de fendmenos y leyes del mundo externo o de actividad espiritual de los
individuos, que permite prever y transformar la realidad en beneficio de la sociedad...” (p.7). La
misma, ha sufrido una serie de divisiones, presentadas en formas diversas por Comte (citado en
Blanché, 1973) Una primera clasificacion denominada Ciencias abstractas y generales, pues
“tienen por objeto el descubrimiento de las leyes que rigen los diversos fenémenos...” y las
Ciencias concretas también denominadas particulares o descriptivas las cuales “consisten en la

aplicacion de estas leyes en la historia efectiva de los diferentes seres existentes”. (p.65)

En relacion con la ciencia, establece Blanché (ob. cit.) la Epistemologia “es una reflexion sobre

la ciencia, (...) debe abstraer totalmente las cosas sobre las que trata la ciencia, a la que toma por
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objeto...” (pp. 115-116) proviene del griego émotiun (episteme) cuyo significado es
"conocimiento™ y Adyoc (logos) "teoria”, siendo una rama de la filosofia cuyo objeto de estudio
es el conocimiento cientifico en relacion a sus fundamentos y métodos. Encargada de realizar un
analisis reflexivo al interior las mismas, trata ademas, sobre el conocimiento valido y su funcién
principal es la de ser una ciencia interdisciplinaria, porque aborda los problemas de las diferentes
ciencias, como teoria del conocimiento ocupandose de problemas inherentes a las circunstancias
historicas, psicolégicas y sociol6gicas para su obtencion y los criterios por los cuales se le

justifica o invalida.

Constatando que las ciencias permanezcan agrupadas en grandes conjuntos segun sus objetos
de estudio, métodos y puntos de vista; vale expresar en Ciencias Formales, en donde los
planteamientos tienen en su base la deduccion a través de los axiomas y teorias. Mientras, la
segunda division conocida como Ciencias Facticas o Materiales, las cuales consideran que la
experiencia es parte fundamental para lograr el conocimiento de los hechos. Esta parte del
andlisis y verificacion de un sistema de ideas, se realizan a través de la racionalidad y la
coherencia, con la finalidad de aplicarlas a la realidad. Por su parte, Gomez (1995) al realizar el
estudio de la obra del filosofo Karl Popper sobre la racionalidad cientifica, sostiene: “La ciencia
es racional por el modo en que progresa, y ello lo hace por criticismo, que incluye conjeturar
hipdtesis, intentar refutarlas sometiéndolas a test severos, y adoptar siempre la hipotesis o teoria

que involucre progreso cognitivo”. (p.21)

Del mismo modo, la epistemologia es una reflexién sobre la ciencia, dado este proceso
entonces Descartes, Godel y Morin se llegan a los siguientes enunciados respectivamente:

“Ninguna ciencia estd capacitada para demostrar cientificamente su propia base”; “Ningin
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sistema matematico puede probar los axiomas en que se fundamenta” (p.21) y al tratar de dar

respuesta a la interrogante ;qué es la ciencia?, se llega a la ausencia de una respuesta cientifica.

Entre tanto, el destacado Socidlogo Morin (1977) sefiala: “Ninguna ciencia ha querido conocer
la categoria mas objetiva del conocimiento: la del que conoce. Ninguna ciencia natural ha querido
conocer su origen cultural. Ninguna ciencia fisica ha querido reconocer su naturaleza humana”
(p.24) con esta conjetura se puede constatar la crisis emergente en los principios fundamentales
de las ciencias; al momento de reflexionar sobre ellas, se advierte una disyuncion entre las
mismas, una independencia entre la realidad social del hombre y la obtencion de conocimientos a

través de un método cientifico.

La triada: Fisica-Biologia-Antroposocial

¢Qué razones justifican la veracidad del conocimiento? Al realizar esta pregunta implica
examinar las teorias sobre el fundamento del conocimiento humano, asegurando que el mismo es
cierto o verdadero. No obstante, una vez enunciado el ~ Grafico N° 1: Triada de las Ciencias
problema emergente a finales del siglo XX en relacion a

la idea de un conocimiento cientifico absolutamente

verdadero y definitivo, de verdad absoluta, se amerita
reconocer la estrecha relacion entre la concepcién del

hombre y la realidad circunscrita, influida por el

contexto en el cual se ubica; vale decir, “toda realidad
antropo-social depende, (...), de la ciencia fisica, pero
toda ciencia fisica depende (...) de la realidad antropo-

Fuente: Adaptado de Morin, (1977)
social” (Morin, ob. cit., p.24).
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Por ende es necesario rearticular las ciencias naturales a las ciencias sociales, evitando la
exclusion, rechazando el conocimiento simplificador y reduccionista de alguna de éstas;
considerando asi la relacion intrinseca entre el hombre y su praxis en la sociedad en la
construccién del conocimiento humano, a pesar que este conocimiento es fragil y esta expuesto a

la influencia de la impronta cultural.

Ahora bien, se evidencia la necesidad de cambios en los fundamentos de la ciencia, al estar
frente a una crisis de los fundamentos del conocimiento cientifico y filosofico; es decir una crisis
de los fundamentos del pensamiento. La misma genera entonces, incertidumbre de las cosas
fundamentales afectando asi al ser humano; al encontrarse cuestionados los criterios que rigen la
cientificidad, establecido por Morin (ob. cit.) “...la ciencia no se conoce cientificamente y no

tiene ningun medio para conocerse cientificamente (...) No hay ciencia de la ciencia” (p.27).

A efectos de esta investigacion, la referencia se centr6 en la Epistemologia de la matematica,
para Ugas (2011), la epistemologia vista como disciplina “enuncia un discurso critico al
contrastar conceptos del corpus tedrico que analiza el acontecimiento. Su funcion es crear
problematicas en las cuales el como, donde y cuando del asunto que se analiza se constituye en
enunciado” (p.25). La misma tiene sus inicios a partir de las reflexiones de Platdn, basadas en
argumentos matematicos adecuandose a todas las ramas de la ciencia. Esta, fue estudiada por
Descartes, Leibniz, Kant y demas sucesores, centrandose en la busqueda de soluciones a los
problemas principales de la epistemologia matematica; vale decir, aquellos referidos a la
existencia y desarrollo de la misma. Es importante destacar que tales problemas emergen por el

analisis sobre el conjunto de aspectos epistémicos centrales de la matematica.
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Tal es el caso de los fundamentos de la Matemaética; quienes han sido refutados, sometidos a
evaluaciones de consistencia y como resultado han demostrado incompletitudes, contradicciones,
exclusiones de la geometria o simplemente carecen de un método sostenible de comprobacion de
la veracidad o falsedad de sus enunciados; por ejemplo, el Logicismo concebido como “La
estrategia de la fundamentacién de la matematica que intenta reducir (por medio de definiciones)
todos los conceptos matematicos a conceptos logicos” (Bunge, ob. cit., p. 130); fue presentada
inicialmente por Friedrich G. Frege y estructurada posteriormente por Bertrand Russell con la
colaboracion de Whitehead, elaborando asi la obra Principia Matematica, publicada entre 1910 y

1913 aproximadamente.

La misma contenia tres libros con las bases de la matematica, la cual suministra un sistema de
notacion, donde se pueden codificar todas las proposiciones de esta ciencia en particular la

aritmética. No obstante, segun Bunge (2001):

Se ha demostrado que este programa no es viable; en particular, el concepto central
de la teoria de conjuntos, el de pertenencia, no es definible en términos logicos. El
fracaso del logicismo corre paralelo al destino de la reduccion radical ensayada en

otros campos del conocimiento. (p.130)

De hecho, el trabajo realizado por el matematico Kurt Gédel demostré que el método
axiomatico poseia ciertas limitaciones intrinsecas; por ejemplo: el conjunto de los nimeros
naturales no puede llegar a ser plenamente axiomatico. Igualmente explicd que era imposible
establecer la consistencia logica interna de una amplia clase de sistemas deductivos. Con el

transcurrir del tiempo afirmaron Nagel y Newman, (2000) en su tesis era sencillamente critica,
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pues “no establece limites de la capacidad de la raz6n humana, sino mas bien de las posibilidades

del puro formalismo en matematicas” (p.11).

Posteriormente, se realizdé un planteamiento en torno al fundamento de las matematicas, una
técnica de andlisis comparable por su naturaleza y su fecundidad al método algebraico
introducido después por René Descartes en la geometria, denominada el Formalismo defendido
por el matematico aleman David Hilbert. En esta tesis segun (Bunge, ob. cit.) se presenta “La
concepcién segin la cual la matematica es un sistema de signos o inscripciones, como los

numerales, que no representan nada excepto quizas otros simbolos” (p. 88).

Esto quiere decir, la matematica pura queda independiente de la l6gica, y tiene una estructura
formal de simbolos los son objetos del pensamiento matematico, libres de contenido, constituidos
en un sistema valido sin necesidad de algun otro sistema. Todo lo anterior mencionado se
denomina teoria de demostracion o también conocida con el nombre de Razonamiento
Metamatematico, donde Hilbert aclara: los sistemas formales construidos por los matematicos
pertenecen a un grupo denominado matematicas; mientras, la descripcion, discusion y teorizacion
realizadas en torno a los sistemas, pertenecen al grupo denominado metamatematicas. No

obstante, Hilbert, (citado por Martinez, 1999) enunci6:

La situacion en la que nos encontramos a causa de las paradojas es una situacion
insoportable. Piénsese solamente esto: en matematicas, paradigma de certeza y
verdad, los desarrollos conceptuales e inferencias mas comunes que se han

investigado, ensefiado o empleado, conducen a absurdos. (p.126)

Por tanto, se amerita de una discusion critica de los problemas y la busqueda consensuada de

aprobacion de teorias, enunciados por parte de una comunidad cientifica; generando asi la
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revolucion cientifica en donde una teoria puede ser sustituida por otra, dando espacio a un nuevo
modo de ver las cosas; en atencion a las necesidades y demandas de dicha comunidad ante la

construccion del conocimiento cientifico.

Sin embargo, Luitzen Egbertus Jan Brouwer (citado en Martinez, ob. cit.) matematico y
filosofo holandés no quedd satisfecho y prosiguié con sus intentos de demostrar que la
matematica se podia realizar de forma constructivista; postulando asi la tesis intuicionista la cual
sostiene: “la unica fuente de conocimiento matematico es la intuicion directa de la cantidad pura,

prescindiendo de las cualidades y esencia de los seres” (p. 126)

Esta tesis partio de los postulados del filosofo aleman Emmanuel Kant (citado en Popper,
1988); para el mismo, “la intuiciéon es una fuente de conocimiento; ademas, la intuicidn pura
(intuicién pura de espacio y tiempo) constituye una fuente de conocimiento infalible de la que
surge la certeza absoluta” (p.127) en esta postura, los objetos matematicos son construcciones
mentales, es decir son inventados por el hombre por lo que la actividad matematica es netamente

intuitiva y racional.

En tal sentido Brouwer resolvié tres grandes problemas de los fundamentos de la matematica:
en el &mbito epistemoldgico alusivos a la fuente de la certeza, la naturaleza de la evidencia y la
naturaleza de las demostraciones matematicas fueron resueltos a partir de la doctrina de
construccion secuencial 0 una construccion de construcciones. En cuanto a lo ontoldgico
inherentes a la naturaleza de los objetos matematicos éste sefiala “eran construcciones de la
mente humana y existian s6lo como construcciones situadas en la misma...” (citado en Popper,

1988, p.129). Mientras, dirimié en torno a los problemas metodologicos (ob. cit.) “las
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construcciones que constituian pruebas no sélo creaban y establecian objetos matematicos; sino

que al mismo tiempo ellas mismas eran objetos matematicos”. (p.130)

No obstante, el intuicionismo no tuvo tanto auge al igual que el formalismo en la comunidad
cientifica; para el filésofo Karl Popper anteriormente citado, consider6 equivocada la
epistemologia subjetivista de Brouwer asi como la justificacion filoséfica de su matematica,
develando: “Hay un intercambio entre construccion, critica, “intuicion” e incluso tradicion que €l

no es capaz de tener en cuenta”. (p. 133)

Reflexionando en torno a las formas de conocimiento, la veracidad de los mismos y los
métodos empleados para llegar a encontrar una ciencia universal, se genera la siguiente

interrogante: ¢Por que las posturas antes mencionadas fueron insostenibles?

La verdad: relacion entre el contenido-objeto y la realidad o apariencia

Diversos son los trabajos realizados por filésofos y epistemologos en torno a la veracidad de
los fundamentos de la ciencia, de la trascendencia del conocimiento, la basqueda incansable por
la verdad ha llevado a plantearse postulados propios acerca del origen del conocimiento los
cuales han carecido de consistencia propia. Quizas esto se deba a la basqueda de lo verdadero,

frente a la falsedad o ilusion y apariencia.

La falibilidad del conocimiento humano, es decir, la capacidad de considerar como verdaderos
conceptos y procedimientos que estan deficientemente desarrollados, que incluyen ideas
contradictorias o interpretaciones y justificaciones falsas, ha sido una preocupacion constante en
filosofos y pensadores que se han ocupado de estudiar la capacidad del hombre por conocer y

comprender.
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Los griegos por ejemplo se ocuparon no sélo de la verdad como realidad; sino también se
ocuparon de considerar la verdad como caracteristica intrinseca de ciertos postulados; es decir la
verdad asociada a una proposicion o enunciado de carécter cientifico. “La verdad es la realidad
misma de la cosa, o la correspondencia de la cosa con el intelecto...lo contrario a la verdad, o de

los diversos tipos de verdad, es el error”. (Ferrater, ob. cit. p. 3658)

Pero también se encuentra la vision de la verdad desde la perspectiva de la realidad donde se
considera la percepcion y la relacién entre el objeto y el contenido; parafraseando lo mencionado
por Hessen (1925), la verdad del conocimiento debe encontrarse en la produccion correcta del
objeto el cual se apegue a las leyes 0 normas que rigen la validez ante una comunidad cientifica,
en la que el pensamiento concuerde con sus propias leyes. Ferrater (ob. cit.) destaca que existen
distintos conceptos de verdad los cuales pueden agruparse de la siguiente forma: “cuando se
habla de...verdad logica (no contradiccion), verdad epistemologica (adecuacion del

entendimiento y la realidad) y verdad ontologica (realidad como algo distinto de la apariencia)”.

(p.3668)

Para efectos de esta investigacion, analizar si la verdad del conocimiento viene dada por la
correspondencia biunivoca entre contenido (postulado, proposiciones, premisas) y el objeto (visto
desde la realidad o contexto donde se desenvuelve el sujeto) o por el contrario la misma emerge a
partir de la consistencia que pueda existir entre las premisas, los métodos y fundamentos del
conocimiento; vale decir, la no contradiccion interna de sus postulados. Sin embargo se hace
imperante la necesidad de definir en forma general qué se entiende por verdad, segun
(Abbagnano, ob. cit.) “cualidad por la cual un procedimiento cognoscitivo cualquiera resulta

eficaz o tiene éxito” (p. 1076)
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A partir de lo antes expuesto, se puede dar respuesta a la interrogante anterior, haciendo énfasis
en que la razon es que en consecuencia de los reiterados fracasos acaecidos en el seno de la
comunidad cientifica en torno a las limitaciones del método axiomatico y la imposibilidad de
verificar de modo taxativo cualquier proposicion; se pone en manifiesto la carencia de
consistencia en sus métodos de veracidad o falsedad. Por esta razon la falibilidad del
conocimiento humano, condicionado por Heidegger (1927, citado por Mufioz y Velarde, ob. cit.)
“si la representacion del objeto realizada por el sujeto es fiel a cdmo éste es, se habla entonces de

conocimiento verdadero, de lo contrario, de conocimiento falso” (p. 140)

Karl Popper: La ciencia progresa mediante su falsacion

De acuerdo a la disertacion anterior, la razén por la cual se origina una crisis en los
fundamentos de la matematica es la existencia de inconsistencias y carencia de veracidad de los
teoremas o postulados existentes; todo esto reflejo de la aplicacion de la falsabilidad,

estableciendo asi para (Bunge, 2001):

una proposicion es falsable [si y soOlo si] existe 0 puede existir algo que la haga falsa,
de lo contrario es infalsable (...) Para examinar si una proposicion es falsa o no, para
empezar tiene que ser refutable, esto es, no debe ser una tautologia (verdad légica), ni
ser inaprensible (por contener conceptos vagos), ni estar protegida por una hipotesis

ad hoc. (p.80)

De hecho, tomé fuerte trascendencia la interpretacion contemporanea propuesta por el filosofo,
sociblogo y tedrico Karl Popper (ob. cit.) acerca de la falsacion y el progreso de la ciencia; donde

sostiene:
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La reaccion adecuada frente a una falsacion es buscar teorias nuevas que parezcan
ofrecernos una vision mejor de los hechos. A la ciencia no le interesa decir la Gltima
palabra, si esto significa cerrar nuestra mente a experiencias falsadoras, sino que le
interesa Mas bien aprender de nuestra experiencia; es decir, de nuestros errores.

(p.325)

Lo anteriormente citado, mantiene viva la necesidad de la construccion del conocimiento
partiendo del estudio o abordaje de los errores cometidos por el estudiante, con la finalidad que €l
mismo pueda refutar sus acciones o actividades logrando asi identificar los métodos aplicados de
forma incorrecta los cuales le conllevan al error; claro esta, todo esto es posible, si y solo si, el
docente trabaja a partir del error como herramienta de reflexion dialdgica, generando espacios
didacticos claves para la discusion, analisis y reflexion de los conocimientos ya adquiridos y su
veracidad ante una institucion cientifica determinada. Entre los intentos por aclarar esta situacion
se tienen a: Socrates, (citado por Abrate, Pochulu y Vargas, 2006), con su propuesta en torno a la
falibilidad del conocimiento; es decir, el conocimiento humano siempre es susceptible al error,
sefialando ademas: “...el hombre puede errar individual o colectivamente; pero debe aspirar a la

verdad objetiva examinando sus errores mediante la autocritica y la critica racional” (p.24).

Ahora bien, frente a lo antes mencionado se hace imperiosa la necesidad de preguntarse ¢qué
es el conocimiento verdadero? para responder a la misma se debe definir en primera instancia el
término verdad. Segun Bunge (ob. cit.) la palabra verdad “designa una familia de conceptos
mutuamente irreductibles (no son definibles entre si) (...) Formal: una férmula de la matematica
abstracta (...) es formalmente verdadera [si y soOlo si] es satisfacible...” (p. 216). Sin embargo,

son muchas las discusiones en torno a la veracidad o no de un conocimiento en el seno cientifico;
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precisando que a pesar de pretender alcanzar una verdad inminente, en si los cientificos son

buscadores de verdad mas no son sus poseedores.

Por otra parte, Alfred Tarski importante filosofo, (citado en Popper, ob. cit.) a través de su

teoria permite definir la verdad:

...como correspondencia de los hechos, pero también podemos utilizarla para definir
la realidad como aquello a lo que corresponde un enunciado verdadero, (...) Lo tnico
que digo es que si es posible definir “verdad” como “correspondencia con los hechos”
0, los que es lo mismo, como “correspondencia con la realidad”, entonces también es

posible definir “realidad” como “correspondencia con la verdad”. (p. 296)

No obstante, la teoria Popperiana se adscribe al modelo de las hipdtesis, las conjeturas, las
teorias cientificas, sin importar su origen, los mitos o dogmas. Lo importante alli es la
contrastacion, la cual consiste segin el autor (ob. cit.) en “tomar la teoria a contrastar y
combinarla con todos los tipos posibles de condiciones iniciales, asi como con otras teorias, para

confrontar luego las predicciones resultantes de la realidad”. (p. 324)

De hecho, el conocimiento cientifico, segun la investigadora, es construido a través de un
proceso de abstraccion reflexiva, donde el error es un elemento importante e intrinseco; de alli
surge el siguiente cuestionamiento: ¢(Qué concepcion se tiene del error desde el ambito
epistémico? Ademas en la construccion de tal conocimiento, este factor ha contribuido
significativamente en el avance de las diferentes ciencias, formando parte integrante del
conocimiento. EI mismo es subjetivo, el cual queda delimitado frente a otros procesos, ejemplo:

la imaginacidn, la fe, entre otros.

32



Geometrizacién del Error: un abordaje epistémico

En relacion al error, son varias las concepciones encontradas desde la perspectiva
gnoseoldgica; entre las mas relevantes se tienen las enunciadas por Descartes Yy Spinoza,
(citados en Mufioz y Velarde, ob. cit.; p.224). Con respecto a la concepcién cartesiana, “el error
es un acto de nuestra libre voluntad: si el alma (espiritu) y la facultad de conocer (el
entendimiento) nos han sido dadas por Dios para la verdad, el error no puede provenir de ahi”;
mientras, desde la perspectiva Spinoziana, ‘el error no es un acto libre, sino algo inherente en las

ideas inadecuadas y confusas” (p.224).

Se pudo evidenciar dos posturas divergentes; una la cartesiana donde el error y los juicios son
responsabilidad del sujeto cognoscente, condicionado por sus emociones, motivaciones,
prejuicios entre otros aspectos. Al respecto, el filosofo destaca, el error depende del juicio; y éste
de la voluntad propia. En consecuencia, el error proviene de una desproporcion que existe entre el

entendimiento y la voluntad.

En contraposicion, se presenta la doctrina de Baruch Spinoza, el error aparece como algo
inherente en todo el sistema de conocimientos (o verdades), pero al mismo tiempo, es controlable
y tratable, incluso matematicamente. Spinoza (citado en Mufioz y Velarde, ob. cit., p.225). De
esta manera se puede vislumbrar la forma en que era concebido el error desde una postura

epistémica.

De hecho, Brochard (citado en Ferrater, 1999) afirma: “El error no seria posible si no hubiese
en un ser, el hombre, una unién de voluntad y entendimiento” (p.1849). Vale decir, para la

construccion del saber cientifico se amerita del entendimiento, de los juicios y de la voluntad,;
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donde la existencia del error supone una cierta forma de correspondencia con la realidad

relacionando el ser y no ser paralelamente a las relaciones emergentes a la verdad y el error.

Mientras, el error epistémico significa “desviacion de la verdad. La forma extrema del error es
la falsedad” (Bunge, 2001; p.63); la identificacién y analisis de los errores permite entonces,
sustituir un conocimiento previo e institucionalizado en la sociedad por uno nuevo, con validez y
aceptado ante una comunidad cientifica. Siendo las cosas asi, resulta claro el problema de la
naturaleza epistemoldgica del error matematico esta vinculado con la verdad y la falsedad de las
proposiciones, donde la filosofia ha tratado de dar respuesta a las interrogantes planteadas por los

investigadores o cientificos del tema acerca de la veracidad o inconsistencia de un conocimiento.

Pero, ¢qué papel juega el error en el aprendizaje del estudiante? también es otro
cuestionamiento donde se busca dar una respuesta; inclusive, no sélo el error debe ser visto desde
la arista de la filosofia sino también es necesario considerar los postulados establecidos en el
ambito del aprendizaje en especial desde la mirada constructivista, donde el estudiante es capaz
de construir su propio conocimiento al integrar nueva informacion en los esquemas conceptuales

preexistentes influenciado por el medio que lo rodea (docente, familia y sociedad).

Una mirada comprehensiva del error desde el aprendizaje

Durante las relaciones de los sujetos con su entorno, se genera el aprendizaje, no solamente se
produce por estimulos exteriores o respuestas, sino lo mas importante es lo que pasa dentro de la
persona; es decir, los procesos cognitivos. De alli, ante un estimulo no todas las personas
responden igual; va a depender de cada una de ellas y sus esquemas cognitivos propios los cuales
son diferentes; entendiendo que el aprendizaje se genera sobre la base de un conocimiento previo

ya sea cotidiano o intuitivo construido por el estudiante.
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Las investigaciones realizadas por Jean Piaget (1896-1980), en psicologia del desarrollo y
epistemologia genética, tenian un gran y Unico objetivo, entender como se desarrollaba el
conocimiento de los nifios. La respuesta fue que éste era producto de una construccién progresiva
de estructuras logicas superadas por etapas, para luego incorporarlas a las nuevas estructuras,
tornandose mas sofisticadas en términos de capacidad ldgica, hasta llegar a la adultez. De esta
manera, el filésofo antes mencionado sostenia que la ldgica y los procesos del pensamiento de los

nifios y los adultos eran completamente diferentes.

Surge el postulado del desarrollo cognitivo, referido a los cambios que ocurren en las
estructuras cognitivas, las capacidades, y los procesos de un individuo. Segun Piaget, dos
principios importantes dirigen el crecimiento intelectual y el desarrollo bioldgico: adaptacion y
organizacion. De hecho, el interés para este autor segun Gutiérrez (2005) estaba centrado en dar
respuesta al “problema filoséfico del conocimiento (qué es y coémo se produce)” (p.67);
destacando que todo el proceso de aprendizaje viene dado por la maduracion, donde los primeros
estimulos se van madurando en el sistema nervioso y organizando un mapa; esta maduracion
psiquica y fisica es lo que se conoce como aprendizaje. Por su parte Bricefio (ob. cit.) senala “el
aprendizaje parte siempre de la recepcion de algun tipo de informacion, (...) es algo mas
complejo debido a la multiplicidad de las variables, elementos y estrategias que influyen en el

mismo”. (p. 144)

En efecto, tras la adquisicion de nuevos conceptos, éste también se enfrenta a diversos cambios
en cuanto a su forma de expresion, es decir, se encuentra ante una nueva forma de lenguaje que
no es el cotidiano o natural, sino un lenguaje cientifico o formal esta regido por reglas, notaciones
precisas, abstractas con otro tipo de entidades. Es importante destacar todo conocimiento trae
consigo el riesgo de una disonancia cognitiva, desarrollando en el estudiantes las nociones o
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concepciones falsas, impidiendo asi llegar a una solucién correcta de cualquier problema o
aplicacion coherente a una situacion de la vida diaria; por esta razon, es importante considerar el

error como punto de partida en la construccion del conocimiento cientifico.

Por lo antes expuesto, se amerita de una estructura epistémica del error como una vision
conceptual centrada en la construccion del conocimiento desde el aprendizaje de la matematica;
a fin de dar a conocer los posibles vinculos que emergen entre el error y la construccion del
conocimiento. Entendiendo por estructura epistémica a través de una distribucion racional de los
elementos que conforman el corpus de conocimientos que condicionan las formas de entender e

interpretar el error como base para el aprendizaje de la matematica.

Tipologia de errores de Jean-Pierre Astolfi (1999)

Profesor de origen Francés (1943-2009), investigador y didacta en el campo educativo; ha
trabajado ampliamente en torno a los modelos de ensefianza predominantes y sobre todo se ha
centrado en el estudio de los errores en el proceso de aprendizaje y el papel de la escuela ante esta
situacion; enfatizando (Astolfi, 1999) “ Todo educador suefia con un mundo ideal donde lo que
aprenden los alumnos es el sosegado reflejo de lo que se les ensefia... la situacion empeora
porque se suefia con una escuela copia de la ciencia...” (p.9) Con esta afirmacion, el autor antes
mencionado hace una fuerte critica a la forma de ensefiar, y al estatus que se le asigna al error en
este proceso; puesto que la forma de ensefianza utilizada por el docente marca sustancialmente el

proceso de construccion del conocimiento en el sujeto.
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La Didactica vs la cinta transportadora de conocimientos

La forma en que el docente asume el acto didactico y genera diversas estrategias de ensefianza
dirigidas a lograr una participacién activa por parte del estudiante; es algo fundamental hoy por
hoy en la educacion; de alli son muchas las investigaciones en el &mbito de la didactica de la
matematica las cuales apuntan al diagnéstico de los errores y proponen diversas estrategias de
superacion de los mismo; como la comparacion realizada por Astolfi (ob. cit) sobre la cinta

transportadora de conocimientos, con el fin de explicar el proceso de aprendizaje sefialando que:

... progresa al ritmo de un sistema de engranajes bien engrasado; que permite el
anclaje del saber en la memoria, sin vuelta atrés ni desvios. Si el profesor explica
bien, si lleva un buen ritmo, si elige bien los ejemplos, y por supuesto si los alumnos

estan atentos y motivados, no deberia —normalmente-haber errores. (p.10)

Pero en si es valido refutar esta aseveracion; ya que la construccion del conocimiento por parte
del aprendiz sera un proceso muy particular, alli convergen varios elementos los cuales pueden
incidir positivamente o negativamente; entre ellos se tiene el contexto en el cual esta envuelto el
estudiante y la forma en que el docente facilita y relaciona los contenidos propios del area con la
vida cotidiana. En este mismo sentido, Astolfi (ob. cit.), sostiene “los errores se presentan como
sintomas principales dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje logrando con esto identificar

las dificultades de los estudiantes” (p.49).

Es por ello, se considera que no han sido suficiente las investigaciones en torno al error,
también se necesita abordar la vision o posicion que tiene el docente hacia él a fin de que pueda
propiciar un cambio en su didactica y considerar “el error como un medio para ensenar” (Astolfi,

ob. cit. p.1) y no percibirlo como un elemento desafortunado, negativo y castigador, el cual si
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aparece en el proceso de aprendizaje causando actitudes de rechazo, frustracion y desmotivacion

en el estudiante. De hecho, Astolfi (ob. cit.) enfatiza:

El error adquiere un nuevo estatus; el de indicador y analizador de los proceso
intelectuales puestos en juego, que no se tienen en cuenta cuando corregimos con el
rotulador rojo... se trata de profundizar en la logica del error y de sacarle partido para

mejorar los aprendizajes (p. 15)

Por esta razdn el autor antes mencionado, establecié una tipologia para los errores que

constituye una perspectiva general de los mismos, pretendiendo romper con las categorias

tradicionales adoptadas. Las mismas se mencionan a continuacion:

Errores debidos a la comprension de las instrucciones de trabajo dadas: relacionados
con la dificultad que tienen los alumnos para comprender las instrucciones de

trabajo que se les dan, ya sea en forma oral o escrita.

Errores que provienen de los habitos escolares o de una mala interpretacion de las

expectativas.

Los errores como resultado de las concepciones alternativas de los alumnos: estan
relacionados con los obstaculos. [Es decir, el estudiante se equivoca porque tiene
arraigado un conocimiento o un procedimiento que lo condujo a una respuesta
exitosa en el pasado, pero ya no le es Util para este caso o simplemente su esquema

previo no es el adecuado].

Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas.
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= Errores debidos a los procesos adoptados: cuando el alumno se aparta del método—

tipo dado en la clase.

= Errores debidos a la sobrecarga cognitiva en la actividad: estan relacionados con el
hecho de que la capacidad de retener en memoria la informacién es limitada.
[Obteniéndose con esto tareas que exigen poner en funcionamiento la memoria de
trabajo porque es de realizacion inmediata, falta tiempo para pensar, buscar
informacidn, corroborar datos, etc. En estos casos, un incremento de la complejidad

de la tarea puede hacer presentar en el sujeto respuestas inciertas.]

= Errores que tienen su origen en otra disciplina: se derivan del conocimiento de otras

disciplinas que se exigen para dar respuesta a una pregunta.

=  Errores causados por la complejidad del contenido. (p.26)

Por otra parte, Bocco y Canter (2004), refutan dicha taxonomia al no ser especifica para la
matematica en general (considerando los errores de caracter geométrico, aritmetico y algebraico)
sostienen: “no permite considerar los errores de calculo, ni los errores producto del uso deficiente

de definiciones, teoremas o errores debido a datos mal utilizados” (p.12).

Todo esto apunta como tal a considerar la necesidad de otra vision conceptual del error en el
proceso de ensefianza y aprendizaje centrado en los procedimientos Yy aplicacion de conceptos
mas que en un método por resultados. Todo esto desde una perspectiva constructivista; la cual
proporcionara una informacion relevante en torno a la forma de construccion del conocimiento

matematico.
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Tipologia de errores de Martin Socas Robayna (1997)

Doctor en Matematica, Catedratico de Didactica de la Matematica de la Universidad de La
Laguna, Espafia; el cual sostiene que el error es una forma de manifestacion de los obstaculos
suscitados en el aprendizaje de la matematica, precisando “la complejidad de las dificultades del
aprendizaje de las matematicas y que estas dificultades se traducen en errores que cometen los
alumnos...” (Socas, ob. cit., p.144). Los estudiantes poseen un conocimiento previo, construido a
partir del intercambio de experiencias con objetos matematicos los cuales tendran un significado

y sentido para €l coadyuvando en la construccion del saber.

De hecho, durante el aprendizaje de la matematica se generan diversas dificultades de
diferente indole, las cuales segun (Socas, ob. cit.) “tienen su origen en el macrosistema educativo,
pero en general su procedencia se concreta en el microsistema educativo: alumno, materia,
profesor e institucion escolar” (p.125) es alli donde especialmente se realizan investigaciones en
el ambito de la didactica ya que en el proceso de comunicacion directa entre el aprendiz y el
facilitador entra en juego varios elementos, en primer lugar, la capacidad de expresion que posea
el docente para poder facilitar la informacion requerida, logrando trasponer el saber cientifico al

saber escolar y cotiadiano.

En segundo lugar, se tiene la disposicion del estudiante ante la matematica y su proceso de

construccion de conocimiento propio. En atencion a lo antes mencionado, Socas (ob. cit.) precisa:

Los modos de pensamiento matematico provocan rupturas que se convierten en
dificultades en el proceso normal de construccion del conocimiento matematico. El

saber anterior produce modelos implicitos para resolver problemas matematicos.
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Muchas veces estos modelos son adecuados, pero otras, por el contrario, aparecen

como dificultades para el saber matematico nuevo. (p.132)

Por tanto el estudiante tiene un conocimiento previo el cual en algunos casos no es valido y
generan esquemas equivocados conocidos como errores. En este sentido, Socas (ob. cit.) propone

considerar en el estudio de los errores tres ejes principales donde describe los origenes del error:

e Errores que tienen su origen en un obstaculo

e Errores que tienen su origen en ausencia de sentido

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

Bajo esos tres ejes se realizd la fase de interpretacion de la fuente documental develada en los
capitulos siguientes, logrando asi el contraste de las concepciones existentes hasta la fecha del

error en el aprendizaje de la matematica.

Es importante hacer notar que dichos postulados consideran al Ser (individuo) como un todo,
pensando no solo en las dificultades que puedan suscitarse en el transcurso de su aprendizaje;
sino también considera otros factores externos los cuales podrian incidir en las actitudes afectivas
y emocionales de estudiantes; por lo cual el docente debe esta ganado a desarrollar escenarios
didacticos donde se apoye en el error como herramienta para la reconstruccion del conocimiento

matematico en el estudiante.
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CAPITULO I

ENCAUCE INVESTIGATIVO Y METODOLOGICO

En el presente capitulo se encuentra la ruta
metodoldgica adoptada por la investigadora a efectos de
lograr las intencionalidades investigativas y asi poder
generar el corpus epistémico. Por ende, desde una

posicion interpretativa fue asumido el método etnogréafico

aplicado al ambito educativo; en el cual se cumplieron
fases ideadas por la investigadora a fin de poder obtener la mayor informacion posible y de

calidad que enriquecio este trabajo.

Mirada profunda de los fendbmenos humanos en situacion natural

En la investigacion educativa son varios los fendmenos objeto de estudio, entre ellos el
contexto sociocultural, el proceso de ensefianza, el aprendizaje de alguna asignatura; las
relaciones entre padres, docentes y estudiantes como objeto de descubrimientos fortuitos y el
hecho de la interpretacion de la realidad social considerando la inclusién del sentido subjetivo

que tiene una accion para el actor.

Los errores emergentes en el proceso de construccion del conocimiento, no dejan de ser una
tematica de estudio en el &mbito de la investigacion educativa, en especial la que respecta a la

educacion matematica; de hecho, a la luz del postulado de la interpretacion subjetiva propuesto
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por Max Weber (citado por Schitz, 1952: 2008): “...todas las explicaciones cientificas del
mundo social puede, y para ciertos fines deben, referirse al sentido subjetivo de las acciones de

los seres humanos en los que se origina la realidad social” (p.82).

Esta investigacion, se caracterizd por tener un enfoque cualitativo con un método etnografico,
centrado basicamente en la localizacion del observador (investigadora) en el escenario real (aula
de clase) en contacto con los fendmenos humanos (proceso de construccion del conocimiento)
logrando aplicar un conjunto de practicas interpretativas que visibilicen al mundo, a fin de buscar
una aproximacion interpretativa y naturalista del mismo; en otras palabras, intentando dar sentido
o interpretar los fendmenos en funcion de los significados otorgados por las personas. Esto hace
que dicho estudio, se adscriba a un paradigma naturalista — interpretativo, la investigadora esta

sujeta a la interaccion con el escenario real y el reconocimiento de los hechos relevantes.

Tal como lo sefialan Rodriguez, Gil y Garcia (1999) con relacion a los disefios enmarcados en
este enfoque cualitativo seguiran: “construyéndose a medida que avanza la investigacion, a través
del cual se puedan recabar las distintas visiones y perspectivas de los participantes” (p. 35) con
un nivel de profundidad descriptivo, ya que el hecho de estudio se interpreta desde la realidad o
contexto actual educativo, considerando todos los ambientes posibles, la cultura de los
informantes, sus caracteristicas, la interaccion de las partes constituyentes; con el fin captar la
vision o perspectiva de los sujetos y el significado de sus acciones. Por lo cual es necesario tener
presente los aspectos fundamentales de una investigacion cualitativa como lo son: seleccidn,
entrada y retirada del escenario de investigacion sin causar perturbaciones en las personas a
observar.

En consonancia con lo anterior, la construccién del conocimiento en el individuo como
actividad principal, amerita ser estudiada en la didactica de cualquier ciencia; realizando asi una
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reflexion sobre la naturaleza del conocimiento y su racionalidad, a fin de ver el pasado, construir
el presente y mirar hacia el futuro.
Guba y Lincoln (1994) asi como Angulo (1995); citados en Rodriguez, Gil y Garcia, (ob. cit.)

(13

argumentan lo siguiente: “...existen una serie de niveles de andlisis que permiten establecer
caracteristicas comunes de los diversos enfoques y tendencias en la investigacion cualitativa.
Estos niveles de andlisis son los siguientes: ontologico, epistemologico, metodologico...” (p.35)
Para los autores antes mencionados, el primer nivel denominado ontoldgico “se especifica
cuél es la forma y la naturaleza de la realidad social y natural. Desde este nivel, la investigacion
cualitativa se define por considerar la realidad dinamica, global y construida en un proceso de
interaccién con la misma”. (p.35) Desde esta posicion, la investigadora se centrd en repensar la
accion pedagdgica desde la perspectiva del estudiante, concebido como un ser abierto al mundo,
envuelto en una cultura e historia; el cual se encuentra en la bldsqueda de la compresion e
interpretacion de la realidad; por esta razon la construccion de esquemas cognitivos en los
discentes, se ve afectada por diversos factores entre ellos, la forma de ensefiar que utiliza el
docente y su accionar en el papel mediador en ese proceso de construccion del conocimiento; en
segundo lugar la imposicion de una cultura externa la cual conlleva a desencuentros o

disonancias cognitivas, generando asi problemas en el &mbito educativo, especialmente desde la

educacién matematica.

Es necesario entonces cuestionar la naturaleza del conocimiento matematico, ya que en la
actualidad se presentan dificultades en el abordaje de un problema en esta area; vale decir, la
integracion de los conocimientos tanto geométricos, aritméticos como algebraicos y su posterior

aplicacion en la realidad o contexto en donde el individuo esta inmerso.
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Un segundo nivel es el epistemolégico, propuesto por Guba y Lincoln (1994) asi como

Angulo (1995); citados en Rodriguez, Gil y Garcia, (ob. cit.) donde:

...se hace referencia al establecimiento de los criterios a través de los cuales se
determinan la validez y bondad del conocimiento... Por lo general la investigacion
cualitativa asume una via inductiva. Parte de la realidad concreta y los datos que ésta

le aporta para llegar a una teorizacion posterior. (p.35)

En este caso, desde este nivel la investigacion realiza un abordaje para llegar al origen o a las
raices del conocimiento matematico en el individuo, desde la perspectiva Psicogenética Piaget
(1979) senala que, “...s6lo existe, pues, un medio para llegar a las raices epistemologicas del
conocimiento matematico: combinar el analisis 16gico... con un analisis genético” (p.16). Es
decir, la formacion de dicho conocimiento se realiza tomando en consideracion el origen y
estructura de una proposicion, para asi tomar conciencia del nivel epistemoldgico adquirido;
confrontando constantemente la manifestacion real del fendmeno que se expresa en el objeto de
estudio.

Dicha confrontacion tedrica con la realidad, permite la apropiacién de los significantes y
referentes psicoldgicos, didacticos, pedagdgicos involucrados en la construccion del
conocimiento matematico en el aprendiz con la intencionalidad de conocer los posibles vinculos
emergentes entre el error y la construccion del conocimiento desde el aprendizaje de la
matematica que permitieron generar una estructura epistémica del mismo como una vision
conceptual. Mientras, el nivel metodologico para los autores antes mencionados,

...se situan las cuestiones referidas a las distintas vias o formas de investigacion en

torno a la realidad. Desde este nivel los disefios seguidos en la investigacion
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cualitativa tienen un caracter emergente, construyéndose a medida que se avanza en
el proceso de investigacion, a través del cual se pueden recabar distintas visiones y
perspectivas de los participantes. (p.35)

Todo esto a través del acceso directo al aula de clase donde se generaron situaciones
didécticas durante el proceso de formacion; se pudo localizar las fuentes potenciales de
informacién y asi conocer aun mas el escenario y a los protagonistas a fin de describir la
incidencia del error en el &mbito del aprendizaje de la matematica. Hecha esta salvedad, la
investigadora concibié el conocimiento a generar, como la resultante de un proceso de
integracion entre significado del error en el individuo con el hecho de desaprender-reconstruir-
reaprender a partir del mismo desde el microsistema educativo.

Etnografia educativa: una contemplacién en el espacio didactico institucional

La etnografia (del griego, ethnos —ebvoc, "tribu, pueblo"— y grapho —ypaow, "yo
escribo"—; literalmente "descripcion de los pueblos™) es probablemente el método mas popular y
utilizado en la investigacion educativa para analizar la practica docente, describirla (desde el
punto de vista de las personas que participan en ella) y enfatizar las cuestiones descriptivas e
interpretativas de un &mbito sociocultural concreto. Por lo cual segun Goetz y LeCompte (1988):

. en la investigacion etnografica las tres formas de conocimiento son descripcion,
interpretacion y explicacion (...) Busca la observacion directa en terreno sobre
comportamientos sociales de culturas no conocidas. La subjetividad de los
entrevistados es la que permite el conocimiento y, por tanto, el aspecto méas sustancial
de la investigacion. (p.13)

Segun lo expuesto anteriormente la investigacion se basa en el establecimiento de la realidad
natural de los hechos y a su vez en la busqueda de fuentes directas de informacién en el campo

donde se desarrolla la situacion problema, siguiendo un enfoque cualitativo de indagacién.
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Entonces, la descripcion e interpretacion de la escena cultural del aula especificamente, viene
a ser una de las intencionalidades principales del estudio, ya que se pretende describir las
motivaciones, el sentido, expectativas y puntos de vista de los estudiantes otorgan a sus propias
acciones sociales y personales dentro del salén de clases y en la asignatura de Matematica de
cuarto afio de la educacion media general. En suma, de acuerdo con Goetz y LeCompte, (1988)

... la etnografia describe y reconstruye de forma sistematica y lo més detalladamente
posible las caracteristicas de las variables y fendmenos, con el fin de descubrir,
generar, comparar, perfeccionar y validar categorias conceptuales y postulados
generados a partir de fendmenos observados en escenarios distintos (p.14).

Se debe considerar, en el marco de esta investigacion se utilizé la etnografia educativa, la cual
Goetz y LeCompte (ob. cit.) la denotan como “...conjunto de resultados, conclusiones,
interpretaciones y teorias derivado de los estudios de campo sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje, en otro sentido la comprension de estudios antropoldgicos sobre enculturacion y
aculturacién del desarrollo del nifio y el adulto” (p.37).

Es pertinente sefalar, este estudio se caracterizd por ser una microetnografia concepto tomado
de Werner y Schoepfle (1987; citado en Morse, 2003:1999) refiriéndose a la etnografia de
pequefios grupos (menos de quince miembros o informantes), por lo que a lo largo del discurso
de este capitulo se hara referencia de una microetnografia en el aula en la Unidad Educativa
“Hipdlito Cisneros” ubicada en el municipio San Diego, Estado Carabobo; cuyo fin tltimo es
aportar valiosos datos descriptivos de los contextos, actividades y creencias de los informantes o
participantes en el espacio didactico institucional. Tal como lo sostienen Goetz y LeCompte (ob.

cit.):

47



En el area de la educacion, los etnografos analizan los procesos de ensefianza y
aprendizaje; las consecuencias intencionales y no intencionales de las pautas
observadas en la interaccidn; las relaciones entre los actores del fendmeno educativo,
como padres, profesores y alumnos; y los contextos socioculturales en que tiene lugar

las actividades de crianza de los nifios, de ensefianza y aprendizaje (p.55)

Desde la perspectiva metodoldgica esta investigacion de caracter doctoral, se fundamenté en
la reconstruccion interpretativa de los hechos, con la intencionalidad de generar una estructura
epistemica del error como una visién conceptual centrada en la construccion del conocimiento
desde aprendizaje de la matematica; considerando que una de las actividades mas importantes
durante la reflexion de la accion didactica es el reconocimiento de los errores evidenciados en el
aprendizaje de la matematica en la educacién media venezolana, inclusive Rodriguez, Gil y
Garcia, (ob. cit.) senalan: “A través de la etnografia se persigue la descripcion o reconstruccion
analitica de caracter interpretativo de una cultura, formas de vida y estructura social del grupo
investigado” (p.44).

No obstante, el etndgrafo debe ir mas alla de una simple descripcién o recreacion de los
hechos; pues ha de comprender ¢por qué se suscitan estos hechos?, ;Qué elementos hacen posible
considerar la necesidad de un corpus epistémico del error en la construccion del conocimiento
desde el aprendizaje de la matematica?, ¢bajo qué circunstancias?, ¢Qué vinculos emergen entre
el error y la construccién del conocimiento desde el aprendizaje de la matematica?

Se investiga entonces las diversas formas de construccion del conocimiento donde el error
juega un papel relevante. Por esta razon la investigacion se adscribio a la linea de investigacion
doctoral: Teorias Educativas y del Aprendizaje, en la tematica correspondiente: Didactica

General y de las Ciencias; cuyo aporte doctoral radica en generar una estructura epistémica del
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error como una visién conceptual centrada en la construccion conocimiento en el aprendizaje de
la matematica. Entendiendo por estructura epistémica: distribucion de los elementos que
conforman el conjunto de conocimientos condicionados a las formas de entender e interpretar el

error, base para el aprendizaje de la matematica.

Unidades de Estudio

Por ser un estudio etnografico, amerita buscar las fuentes de informacion las cuales brinden
aportes significativos en la busqueda; de alli una de las fuentes de estudio fueron los grupos o
comunidades relacionadas a través de una misma cultura, donde el investigador seleccione el
lugar, ademaés detecte a los participantes, con la finalidad de interpretar el entorno a través del
andlisis de lo que dicen, hacen o piensan sus protagonistas.

Atendiendo a las caracteristicas de una etnografia educativa establecidas por Spindler y
Spindler (citado por Rodriguez, Garcia y Gil, ob. cit.), “la primera obligacion del etnografo es
permanecer donde la accion tiene lugar y de tal forma que su presencia modifique lo menos
posible tal accion” (p. 45); es por ello, desde la perspectiva de la microetnografia en el aula, se
realizd la observacion directa del proceso de aprendizaje de la matematica en la Unidad
Educativa “Hipolito Cisneros” a nivel Educacion Media; perteneciente al sector Nacional durante
el afio escolar 2015-2016, ubicada en la Urbanizacion La Esmeralda, Sector F, Manzana 12,
Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Se opto por realizar el mismo en este plantel, ya que la investigadora trabaja como docente de
aula en la asignatura matematica; aunado a esto, la institucion cuenta con doce (12) secciones de
cuarto afio; seis en el turno de la mafiana y seis en la tarde, con una matricula inicial de
trescientos ochenta y ocho (388) estudiantes en total. En este caso en particular, la investigacion

se focalizo en la interpretacion de lo ocurrido en el salon de clase de la seccion “J”; considerando
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para efectos del proceso de observacion a aquellos estudiantes que participaron durante las
sesiones de clase y en el caso de la entrevista se tomaron como informantes clave tres (3)

participantes con caracteristicas positivas para esta investigacion.

Por otra parte, los grupos familiares a los cuales pertenecen los estudiantes de esta Institucion,
se encuentran en un nivel socio-econdmico medio. Los padres son profesionales, comerciantes
informales con Educacion Bésica y Universitaria. Viven en urbanizaciones y zonas aledafias,
residenciados en casas y apartamentos que cuentan con todos los servicios publicos basicos.

Seguidamente se consideraron ademas para la interpretacion de fuentes documentales obras de
caracter cientifico seleccionado por la investigadora con miras a cumplir con la tarea de
contrastar las concepciones establecidas en torno al error en la construccion del conocimiento

matematico existentes hasta la fecha.

Senda metodoldgica de la investigacion: Una reflexion en y desde la praxis

Para alcanzar el enunciado teleologico de esta investigacion: generar una estructura epistémica
del error como una vision conceptual centrada en la construccion conocimiento en el aprendizaje
de la matematica, se amerita de la prosecucién de acciones direccionadas por las
intencionalidades propuestas en este trabajo; esto por tener un corte etnogréafico fue considerado
como senda metodoldgica, la propuesta de las investigadoras Judith Goetz y Margaret LeCompte

(ob. cit.) en cuanto a la etnografia educativa; la cual se enuncia a continuacion:
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Grafico 2: Fases de una
investigacion etnogréfica
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LeCompte (ob. cit.: 104)

En primera instancia se considera la seleccion
basada en criterios simple, la cual segun las autoras,
“requiere  uUnicamente que el investigador
confeccione un listado de atributos esenciales que
debe poseer la unidad seleccionada, para a
continuacion localizar en el mundo real alguna que
se ajuste a ellos” (p. 98). Seguidamente Se inicia con
la estancia en el campo donde se sumerge en el
contexto real; con la intencionalidad de romper la
barrera entre el personaje desconocido y a su vez
localizar los escenarios de investigacion mas
oportunos; en esta fase se “requiere que el
investigador se aplique al problema de doénde,

cuando y como descubrir dichas unidades” Goetz y

Mientras que la entrada al escenario y acceso a la fuente de datos se va a dar con la

aceptacion por parte de la comunidad en estudio; por lo que se debe mantener segun las autoras

una actitud atenta y empatica ante las situaciones generadas durante esta fase. Por ultimo, el

etnografo debe reflexionar sobre cdmo abandonar el escenario de trabajo del modo menos

perjudicial para los participantes y realizar un franqueo de fronteras; es decir; una reflexion en

torno al grado de familiarizacion obtenido por la investigadora en el campo de estudio, pero

teniendo presente que puede estar en varios grupos pero sin integrarse totalmente a uno de ellos.

De acuerdo con este esquema, para el desarrollo de esta investigacion se realizd una

adaptacion de las fases en funcion de la intencionalidad de la etnografa las cuales presentan una

correspondencia con las intencionalidades, tal como se describe a continuacion:

51



Fase I: Abordaje al Campo: Localizacion de escenarios potenciales

En este apartado, se adentr6 al campo donde ocurren los hechos con la finalidad de conocer
aun més el escenario y a los protagonistas; considerando a los informantes clave (jovenes
estudiantes del cuarto afio de educacion media general con edades comprendidas entre 15 y 16
afios, interesados, otros apaticos o confundidos) los cuales brindaron la informacién precisa,
logrando aplicar las técnicas correspondientes que permitieron describir la incidencia del error en
el &mbito del aprendizaje de la matematica. Entonces, en el inicio de la estancia en el campo se
logré romper con la barrera del personaje desconocido por los estudiantes y asi adentrarse aun
mas en el escenario; lo cual no fue trabajo facil al existir previamente elementos (condiciones del
aula de clase, disposicion del estudiante, actitud del docente) que incidieron en el proceso de
estancia en el campo.

Por otra parte, para lograr acceder a la informacion relevante en la microetnografia educativa
se localizaron las fuentes potenciales de informacion, en el caso de la entrevista se tomaron en
cuenta tres (3) informantes clave, esta seleccion fue intencionada ya que estos estudiantes
asistieron regularmente a clases en este caso realizaron todas las actividades propuestas, también
porque participaban con intervenciones en cada sesion realizada, en otras palabras, se aplicaron
criterios distintos para seleccionar a los participantes a los cuales se les observo las tareas

plasmadas en el aula, considerandolos como fuentes potenciales de informacion.

En relacion a la técnica de recoleccion de informacion se utilizé la observacion participante,
la cual exige estar presente y compartir tantas situaciones como sean necesarias, aprendiendo a
conocer los informantes a profundidad y detectando lo méas relevante para el logro de las
intencionalidades; donde se pudo usar el audio o grabacion, notas de campo, los cuales
permitieron manejar informacion suscitada mediante la interaccién verbal entre los actores
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durante el proceso de aprendizaje de la matematica. Y como segunda técnica a emplear, se tiene
la entrevista en profundidad, la cual permitié complementar y verificar la informacién obtenida a
través de la observacion participante. Una vez obtenida la informacion, se considerd alejarse del
campo, ya que se considerd haber recabado informacion relevante para la conjuncion de

elementos claves obtenidos de las categorizaciones.

Fase Il: Integracion de la informacion obtenida en la Microetnografia en el aula

Para la sistematizacion de la informacion obtenida en el contexto, se utiliz6 la categorizacion
de las partes en relacion con el todo, asignandose géneros significativos a medida que se reviso la
informacion; donde la categorizacion segin Rodriguez, Gil y Garcia, (ob. cit.) “consiste en la
segmentacion de la informacion mas relevante y significativa, con el fin de realizar
comparaciones y posibles contrastes de manera que se pueda organizar y presentar de manera

inteligible” (p.205).

Esto significa, una vez recabada la informacion se consideraron tanto las partes como el todo a
fin de obtener las categorias y subcategorias luego de examinar mediante un proceso de Zig-Zag
la informacion a través de la técnica planteada por Duarte y Parra (2015) “...donde los hallazgos
crudos se saturan y generan categorias y subcategorias...” (p.229) Yy asi alcanzar la saturacion de
las categorias; las cuales dieron pistas en la comprension del fendmeno en estudio, en este caso
en particular, encontrar elementos claves para la interpretacion de las concepciones del error en el
proceso de construccion del conocimiento matematico; logrando dilucidar qué elementos hacen

posible considerar la necesidad de una vision conceptual del error.

Posterior a esto, se procedié a la construccién de una matriz de aspectos relevantes de la

informacion obtenida “triangulacién de informacion” la cual podra ser apreciada en el préximo
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capitulo; a fin de establecer los vinculos presentes entre el error y la construccion del
conocimiento desde el aprendizaje de la matematica. Dicha matriz estard concebida por los
investigadores Strauss y Corbin (2002) como “mecanismo analitico que estimula el pensamiento
del analista sobre las relaciones entre las condiciones/consecuencias micro o macro, tanto entre

ellas como para el proceso” (p.198).
Fase I11: Interpretacion de la fuente documental

Considerando para el logro de las intencionalidades de la investigacion la interpretacion de
fuentes documentales denominadas obras de caracter cientifico seleccionadas por la
investigadora a fin de contrastar las concepciones establecidas en torno al error en la construccion
del conocimiento matematico existentes hasta la fecha, a razon con lo expresado por Goetz y

LeCompte (ob. cit.):

...los etndgrafos descubren los distintos registros escritos y simbdlicos que llevan los
participantes de un grupo social, o que se refieren a ellos (...) La recogida y analisis
de los libros de texto, guias curriculares, apuntes de clase, lista de matricula, acta de
reuniones, expedientes personales de los alumnos, documentos personales de
profesores y alumnos, correspondencia, documentos gubernamentales y otros
archivos cuya elaboracion estimula el investigador, como diarios y relatos de los
recuerdos de los profesores, ofrecen una fuente inestimable de datos de base, de

proceso y axiologicos. (p.163)

De alli, se seleccionaron dos obras de caracter cientifico denominadas: Dificultades,
obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas en la educacion secundaria; cuyo

autor es Martin Socas (ob. cit.); asi como El error: un medio para ensefiar; con la autoria de
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Jean Pierre Astolfi (ob. cit.), para asi contrastarlas y encontrar las posibles divergencias y/o
convergencias tanto los aspectos aritméticos, algebraicos y geométricos presentes en el
aprendizaje de la matematica. Todo esto se obtuvo a través del uso de la técnica de analisis de
contenido estableciendo vinculos entre las unidades y luego realizandose el proceso de contraste

de las categorias y subcategorias.

Fase 1V: Compresion holistica y construccion del entramado teérico

Después de haberse sumergido en el proceso de ensefianza y aprendizaje durante el abordaje
de campo, el anélisis de las obras de caracter cientifico, y posteriormente llegar al proceso de
interpretacion critica y holistica sobre cada uno de los hallazgos derivados, considerando los
topicos inherentes a la investigacion, las categorias establecidas por la etndgrafa, los hallazgos
investigativos obtenidos de la observacion, de las entrevistas a los informantes clave y aquella
informacion emergente de la revision documental de las obras cientificas tituladas: Dificultades,
obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas en la educacion secundaria asi como El
error: un medio para ensefiar. Para asi en esta Gltima etapa dar a conocer los posibles vinculos
emergentes entre el error y la construccion del conocimiento desde el aprendizaje de la
matematica que permiten derivar una estructura epistémica del error en el aprendizaje de la
matematica como una vision conceptual centrada en la construccién conocimiento.
Entendiendo la misma como una distribucion de los elementos pertenecientes al conjunto de
conocimientos que condicionan las formas de entender e interpretar el error como base para el
aprendizaje de la matematica. En si se persiguio la generacion de un corpus epistémico del error
donde se presente un enfoque conceptual diferente emergente de la conjuncion de elementos

claves obtenidos de las categorizaciones.
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CAPITULO IV

EN CONTACTO CON LA REALIDAD

En esta seccion se muestran los hallazgos
obtenidos en las fases de abordaje del campo en
estudio e interpretacion de la fuente documental, en
torno al error como una vision conceptual centrada
en la construccion del conocimiento en el

aprendizaje de la matematica, desde los cuales se

realizd la indagacion de la realidad para obtener el

conocimiento del fendbmeno investigado.

Para dar cumplimiento con los propoésitos planteados en esta investigacion y asi generar el
aporte doctoral; se realizo en primer lugar el abordaje al campo donde, se tuvo acceso directo al
lugar donde ocurren los hechos, con la finalidad de localizar las fuentes potenciales de
informacion, conocer ain mas el escenario y a los protagonistas; es alli donde se seleccionaron a
los informantes claves, los cuales brindaron la informacidn precisa y se aplicaron las técnicas
correspondientes que permitiran describir la incidencia del error en el ambito del aprendizaje de
la matematica. Para tal fin se emple6 la observacion participante, ademas se utiliz el audio o
grabacion, notas de campo los cuales permitieron manejar informacién suscitada mediante la
interaccion verbal entre los actores durante el proceso de aprendizaje de la matematica; vale
destacar que para efectos del proceso de registro de la observacién, se tomaron en consideracion

en la descripcion todos aquellos estudiantes que participaron en la clase.



Como segunda técnica se empled, la entrevista en profundidad, la cual permitié complementar
y verificar la informacion obtenida a través de la observacidén participante; la misma fue
realizada desde la perspectiva: del estudiante como fuente inagotable de informacion; por esta
razén, se aplicd la entrevista a tres (3) estudiantes de dicho nivel; con el fin de recabar
informacién inherente al proceso de construccioén del conocimiento y la vision que estos tienen

sobre los errores en el proceso de aprendizaje.

Finalmente, se llevd a cabo la interpretacion de fuentes documentales, obras de caracter
cientifico seleccionado por la investigadora con miras a cumplir con la tarea de contrastar las

concepciones establecidas en torno al error en la construccion del conocimiento matematico.

Abordaje al Campo: Localizacion de escenarios potenciales

En este apartado se presenta la descripcion del proceso de observacion directa, en el aula de
clase a los estudiantes del cuarto ano de Educacion Media General, seccion “J”, aula 8; en la
disciplina Matematica, cuya matricula inicial fue de treinta (30) estudiantes y para efectos de la
descripcion del hecho educativo se consideraron a los estudiantes que participaron en clase.
Dicha observacion se realizé en la Unidad Educativa “Hipdlito Cisneros” perteneciente al sector
nacional durante el afio escolar 2015-2016, ubicado en la Urbanizacion La Esmeralda, Sector F
Manzana 12, Municipio San Diego, Estado Carabobo, con previa autorizacion del Director
encargado para ese momento Lcdo. José Nifio y la Subdirectora Académica M.Sc. Helen

Cervantes.

La institucién se encuentra ubicada en una zona de facil acceso a servicio de transporte,
comunicacion e informacién. La misma cuenta con una infraestructura adecuada para el nivel

educativo, a pesar que la poblacion estudiantil del entorno es mayor a la capacidad de la misma.
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Posee espacios abiertos, cancha deportiva para la recreacion de los estudiantes y un lugar para el
estudio e investigacion conocido como la Biblioteca, esta institucion trabaja con doble turno; para
este estudio se tomd el turno de la tarde. Se optd por realizar el estudio en este plantel, ya que la
investigadora trabaja como docente de aula; aunado a esto, la institucion cuenta con doce (12)
secciones de cuarto afo; seis en el turno de la mafiana y seis en la tarde, con una matricula inicial
de trescientos ochenta y ocho (388) estudiantes en total. En este caso en particular, la
investigacion se focalizara en la interpretacion de lo ocurrido en el salon de clase de la seccion

CCJ”

De alli, este proceso se inicio el 18 de enero de 2016 y finaliz6 el 10 de marzo de 2016,
periodo en el cual, el docente de la asignatura desarrollé el contenido: Trigonometria (Teorema
de los catetos, teorema de la altura, razones trigonométricas; aplicando estrategias formativas:
cuestionario elaborados por el docente, ejercicios para el hogar y desarrollo de problemas en

clase.

Es importante sefialar que el tiempo de la observacion directa dependié de la planificacion
realizada por el docente de la asignatura para este contenido; de hecho, Spindler y Spindler

(1992, citado por Rodriguez, Gil y Garcia, ob. cit.) sefialan lo siguiente:

...el etnografo debe pasar el tiempo suficiente en el escenario, aunque no existe una
normativa rigida que nos indique el tiempo de permanencia en el escenario. Lo
importante aqui es la validez de la observacidén etnografica, que se consigue
permaneciendo durante el tiempo que permita al etndgrafo ver lo que sucede en

repetidas ocasiones. (p.60)
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En la misma, la investigadora en las dos primeras semanas de abordaje, se sumerge en el
contexto real; con la intencionalidad de romper la barrera entre el personaje desconocido, intruso
en el aula de clase ante el grupo o seccion de estudio y dar un salto al escenario como sujeto
observador participante que ha logrado empatia y aceptacion en el grupo o comunidad.
Durante la fase de observacion directa, cuya duracién fue de ocho semanas, se pudo obtener
descubrimientos significativos, los cuales fueron registrados en un cuaderno de notas al instante

que ocurrian los hechos, una grabadora y una cadmara fotografica.

Observacion Directa

La observacion es un proceso sistematico, flexible, deliberado aplicado para obtener la
informacion en forma directa del contexto donde ocurren los fendOmenos. A través de ésta, el
observador puede decidir cudndo observar; escribiendo cuando todos escriben, puede retirarse del
contexto para hacer algunas anotaciones rapidas que después ampliara o puede redactar sus notas

inmediatamente después de abandonar el escenario.

Spindler y Spindler (1992, citado por Rodriguez, Gil y Garcia, ob. cit.) sefialan como primera

caracteristica de una investigacion etnogréafica educativa:

...el requerimiento de la observacion directa. No importa con qué instrumentos,
sistema de codificacion, aparato de registro, o técnica sean utilizadas, la primera
obligacién del etnografo es permanecer donde la accion tiene lugar y de tal forma que

su presencia modifique lo menos posible tal accion. (p. 45)

Durante la observacién directa a la docente de aula y a los estudiantes, se empled un registro

diario de las acciones mas resaltantes de los participantes, asi como también se realizaron
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grabaciones a cada una de las sesiones de clase facilitadas por la docente dos veces por semana.
Las cuales se describen a continuacion, utilizando la siguiente simbologia para los dialogos

efectuados durante cada clase:

Prof.: Docente de la asignatura

Inf N° 1: Informante clave nimero 1.

Inf N° 2: Informante clave nimero 2.

Inf N° 3: Informante clave nimero 3.

Inf N° 4: Informante clave ndmero 4.

Inf N° 5: Informante clave numero 5.

Inf N° 6: Informante clave niUmero 6.

Descripcion del Ethos de vida escolar

Mediante el proceso de observacion directa se realizaron actividades relacionadas con el
contenido, las cuales eran de manera formativa permitiendo asi promocionar la individualidad de
cada estudiante en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, con la finalidad de aclarar dudas
que puedan tener los mismos y de un mejor entendimiento del tema. Permitiéndole al
investigador observar la estructura de resolucion de problemas planteados u otras tareas

asignadas, abordando de esta manera los errores cometidos.

Cabe destacar, para el analisis de las tareas o actividades durante las clases de Trigonometria,

se tomaron en cuenta tres (3) informantes claves, esta seleccion fue intencionada ya que estos
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estudiantes asistieron regularmente a clases y realizaron todas las actividades propuestas, también
porque los tres (3) participaban en cada sesion realizada; es decir, se aplicaron criterios distintos
para seleccionar a los participantes a los cuales se les observd cada tarea plasmada en el aula,
considerandolos como fuentes potenciales de informacién y éstos fueron considerados
posteriormente para la entrevista. A continuacién se describen los primeros encuentros, plenos de

informacion relevante para la investigacion.

ENCUENTRO 1: Fecha: 18/01/2016 Hora: 2:00 p.m.-3:10 p.m.

Lugar: AULA 8 Dia: LUNES

Al iniciar la sesion de clase, la docente verifica la asistencia de sus estudiantes donde hay 13
hembras y 10 varones presentes. Posterior a ello, asigna a una estudiante que indique cual fue la

tematica de la clase pasada.

La Inf. N°1 sefiala: la clase pasada hablamos de sobre la hipotenusa y triangulos.

Prof.: Aja! Pero como se llama el tema?

Al mirar el cuaderno, Inf. N°1 contesta: Teorema de catetos. Por tanto al dejar clara la tematica la
profesora inicia directamente con un ejercicio de Teorema de los Catetos donde se necesita hallar

la longitud de los catetos y la altura del triangulo rectangulo dado.

Prof.: es importante identificar las incognitas; de alli que se debe entonces utilizar el Teorema de

catetos.
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Se observan estudiantes distraidos, otros hablando, riéndose y otros con cara de no entender.

Seguidamente la profesora procedioé a plantear el siguiente ejercicio: El lado de un cuadrado

mide 3 cm, ¢ Cuél es el valor de su diagonal?

Para iniciar con la resolucién pregunta a los estudiantes, si ;reconocen que es un cuadrado? Y

(cuantas diagonales tienen un cuadrado?

Inf. 1 contesta: un cuadrado tiene cuatro lados iguales

Inf. 2: un cuadrado tiene dos diagonales.

Prof.: correcto y las diagonales de todo cuadrado son iguales. En funcién a esto, al trazar una
diagonal el cuadrado se divide en dos triangulos rectangulos. Trabajaremos con un solo triangulo

para encontrar el valor de dicha diagonal.

Inf. 3: interviene con seguridad y dice que el valor de x es 6. 3
cm

Prof.: iNo! Estas equivocado, a ver muchachos, como puedo hallar el

3cm

valor de x?
Inf. 1: con el teorema de Pitagoras.

La profesora plantea el teorema c?= a’+b? sustituye los valores en la ecuacién y pregunta:

scual es el cuadrado de 3?
Inf. 3: seis. Y a su vez, varios estudiantes contestan igual.

Prof.: no muchachos, el cuadrado de 3 es 3x3=9. Algunos estudiantes responden jah, ok!
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La profesora recorre el salon para verificar que los estudiantes este copiando y asesorarlos y

manda unos ejercicios como tarea.

ENCUENTRO 2: Fecha: 01/02/2016 Hora: 2:04 p.m.-3:10 p.m.

Lugar: AULA 8 Dia: LUNES

Al iniciar la sesién de clase, la docente verifica la asistencia de sus estudiantes donde hay 12
hembras y 14 varones presentes. Asimismo, toma aproximadamente 10 minutos para reflexionar

en torno a la disciplina y cumplimiento de las normas de convivencia.

Ademas, indica los aspectos tedricos que deben tener en consideracion para el examen que
sera la proxima sesion (tipos de triangulos segin sus lados y angulos, que es la trigonometria,

aplicaciones).

Posterior, explica las razones trigonométricas inversas (cosecante, secante y cotangente)
planteando un ejercicio: calcular las razones trigonométricas del dngulo o si el cateto

adyacente mide 8 cm y el cateto opuesto mide 3 cm.

Prof.: A ver muchachos, para abordar el ejercicio necesitamos primero aplicar qué?

Se aprecia un espacio de tiempo donde los muchachos
no saben que responder; pero de repente responde

timidamente el informante

Inf. 6: ;Pitdgoras?

Prof.: Asi es, necesitamos utilizar el Teorema de Pitdgoras para hallar primero el valor de x.

sustituimos el valor de cada cateto. Y cuanto es el cuadrado de tres?
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Inf. 2: 6 profesora.
Prof.: Y el cuadrado de 8?
Inf. 2: 16

Prof.: No sefior, que es eso? Como que ustedes estan sumando 8+8=16 y estd mal. El cuadrado
de 8 es 64 porque 8x8 es 64. Por lo tanto, el resultado seria 9 mas 64 igual a 78. X*=78 cm?. Y

que debemos hacer si la variable esta elevada al cuadrado?
Responden varios estudiantes: le aplicamos una raiz,

Prof.: Asi es aplicamos la raiz cuadrada y nos quedara x= 8,54 cm. Ahora calculemos las razones

trigonométricas. Seno, coseno y tangente y sus inversas.

La docente procedié a calcular cada una de ellas sustituyendo el valor en la ecuacion. Sin
embargo, algunos estudiantes no estaban prestando atencion, otros como en Inf. 6 se veia un

poco confundido; asi como la Inf. 4.
ENCUENTRO 3: Fecha: 01/02/2016 Hora: 1:55 p.m.-3:00 p.m.
Lugar: AULA 8 Dia: LUNES

En la tarde de hoy, se realiza la primera evaluacion del segundo lapso donde hay una

asistencia de 26 participantes.

La profesora copia las preguntas y ejercicios en la pizarra; colocando una parte tedrica y la
otra de resolucion de problemas. Ordena el salon colocando a los estudiantes en pareja para la

ejecucion de dicha prueba.
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Durante el trascurrir de la sesién, varios estudiantes se

levantaban del pupitre para hacer preguntas sobre el examen a la

profesora. Logrando evidenciar en ellos dudas en cuanto a:

Inf. 3: ;Como es la formula?

Inf. 5: ¢;como dibujo el triangulo?

Inf. 7: ;estara bien asi?

ENCUENTRO 4: Fecha: 10/02/2016 Hora: 2:05 p.m. 3:03 p.m.

Lugar: AULA 8 Dia: MIERCOLES

La docente inicia la clase saludando e indicando las pautas para la entrega del trabajo de
investigacion alusivo al proyecto de aprendizaje titulado: Artes y oficios en nuestros estados

Venezolanos, el cual deben entregar para el 29 de febrero de 2016.

Prof.: Para el dia de hoy muchachos la clase estara
enfocada en las razones trigonomeétricas de los angulos
notables. Empecemos con el siguiente ejercicio:
AABC es equilatero calcular las razones

trigonomeétricas.

En primer lugar quien me dice que es un triangulo

equilatero?

Inf. 4: el que tiene todos los lados iguales.
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Prof.: muy bien, y cual otra caracteristica tiene?

Los estudiantes se quedan observando la pizarra pero no responden.

Inf. 2: tiene tres lados profe no veo mas.

Inf. 6: tiene tres puntas.

Prof.: no muchas aparte de tener tres lados iguales, también sus tres angulos internos son iguales;
por lo tanto cuanto vale cada uno de ellos si sabemos que la suma de los &ngulos internos de todo

triangulo da 180°?

Inf. 6: 90 profe

Inf. 5: 30

Inf. 1: 60 grados.

Prof.: Muy bien, 60° ya que la suma de los angulos me dara 180°. Ahora bien, cuando represento

la altura en este triangulo ABC; cuantos tridngulos se forman y de qué tipo?

Inf. 2: 2 triangulos iguales.

Profa.: Aja pero qué tipo de triangulo resulta segun sus angulos?

Inf. 4: rectangulo.

Prof.: Ok, ahora voy a trabajar con un solo triangulo rectangulo. Y le colocaré a la hipotenusa la

letra | y al cateto adyacente al angulo de 60° ¢qué le colocamos?

Los muchachos se muestran como perdidos, parece que no saben que contestar.
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Inf. 2: no se profe.

La profesora vuelve a preguntar: si el triangulo es equilatero, sus tres
lados son iguales, a esos tres lados lo llamo |. entonces si la altura
me esté dividiendo el triangulo ABC en dos triangulos rectangulos,
también me estd dividiendo la base de mi triangulo en cuantas

partes?

Inf. 4: dos profe.

Prof.: correcto. Dos parte iguales. Y si el lado de la base del triangulo se llama | entonces como

expreso la mitad?

Los estudiantes no responden y quedan en silencio, hasta que el Inf. 7 exclama: no entiendo

nada de eso.

Prof.: si el lado | es dividido en dos partes iguales vamos a llamar a cada una de ellas 1/2.

Entonces observen el tridngulo rectangulo. /2 y h que serian?

Inf. 1: catetos.

Prof.: y ¢qué teorema utilizo?

Inf. 1: el de Pitagoras

Entonces la profesora procede a aplicar el teorema de Pitdgoras quedando asi:

I>= (1/2)? + h% Vamos a hallar la expresion equivalente de h: 12 - (1/2)? =h%; luego aplicando las

propiedades de potenciacion quedara: 12— /4 =h?
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Inf. 5: profe ¢por qué quedd 4?
Si de dénde salié preguntan varios estudiantes.

Prof.: sale de multiplicar 2x2= 4.Recuerden que al estar la fraccion elevada al cuadrado, le

aplicamos la potencia tanto al numerador como al denominador.

Los estudiantes se quedan callados sin intervenir.

Prof.: voy a voltear h? = I>— I?/4 y aplico productos cruzados quedando asi: h?=3.1%/4.
¢Qué hago ahora?

Inf. 1: la raiz cuadrada?

Prof.: quedando:

En este momento la profesora da un espacio para que los estudiantes copien, ésta sale del

salon y vuelve a los 5 minutos aproximadamente.

Hallazgos investigativos relevantes

Para la comprension del fendmeno acaecido en el aula de clase es necesario considerar la
triada: actitudes - conocimientos previos -forma de construccion de ese nuevo conocimiento;
donde es importante destacar la falta de interés por parte de los estudiantes hacia la construccion

de su propio conocimiento; asi como también una actitud poco favorable hacia esta disciplina.

Todo genera una ruptura en el hilo de construccion del estudiante ya que por situaciones
diversas tales como: esquemas previos errados, dificultad en la identificacién de simbolos, olvido

de formulas y de representaciones asi como de las caracteristicas de la formas geométricas van
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incidiendo significativamente en la construccion de esquemas cognitivos errados generando asi

un falso aprendizaje.

Entrevista a informantes clave Estudiantes

Partiendo de las intencionalidades trazadas al inicio de esta investigacion, se establecié una
relacion inmediata personalizada cara a cara, siguiendo un guién de preguntas abiertas cuya
dinamica fue flexible, bajo un criterio de amplitud, respeto y confianza entre los informantes y la
etndgrafa. Por consiguiente se seleccionaron a tres (3) estudiantes para realizar la entrevista en

profundidad.

Para la representacion de la informacion se utilizd un cuadro adaptado del propuesto por los
autores Duarte y Parra (ob. cit.) donde a traves de la técnica de zic-zac se pudo saturar tanto las
categorias como subcategorias a fin de lograr obtener hallazgos investigativos relevantes que
dieran pistas en cuanto a la incidencia del error en el aprendizaje de la matematica a nivel de

cuarto afio de Educacion Media General Venezolana.

En atencion a este propoésito secuencial de la investigacion, se establecieron los siguientes

topicos con objeto de integrar la informacion resultante de las entrevistas.

Cuadro N° 1: Integracién de categorias y subcategorias de las entrevistas.

TOPICOS CATEGORIAS SUB-CATEGORIAS
Aprendizaje de la Concepcidn del Error

Errores en el Aprendizaje

Matematica Origen del Error
Conocimiento Construccion del .

yin o Conocimiento
Matematico Conocimiento

Disefio: Mayorga (2018)
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Cuadro N° 2: Saturacién de Categorias y Subcategorias.

CATEGORIA

INFORMANTE 1

INFORMANTE 2

INFORMANTE 3

Construccion
del
Conocimiento

éQue percepcion
tienes sobre la
matematica?

Que... bueno, es una

éQue percepcion
tienes sobre la
matematica?

Para mi, la matemaéatica

ciencia que nos | es una materia primordial
permite hacer|y esencial al momento
calculos numeéricos|de aplicarla desde un
con el cual podemos|célculo para una
descubrir diferentes|necesidad hasta en Ila
céalculos diferentes| vida diaria

problemas o

cualquier cosa que se
necesite en la
matematica.

éQueé percepcion
tienes sobre la
matematica?

Este... bueno, yo pienso
que la matematica hacia
nosotros viene siendo
las mas importante ya
que a través de ella
podemos hacer millones
cosas diariamente. (...)
Cuando compraimos,
cuando vamos a
construir algo y es una
materia fundamental
para todos los estudios a
nivel profesional.

Errores en el

Aprendizaje:

Concepcion
del Error

Cuando abordas un
ejercicio o
problema

matematico ste has

conseguido con
dificultades? Me
podrias hablar de
ello por favor.

Eh... bueno si, si al

momento de realizar
una operaciéon el tipo
de simbolos, si el
proceso es el
adecuado...

abordas un
o problema

Cuando
ejercicio

matematico ¢te has
conseguido con
dificultades? Me

podrias hablar de ello
por favor.

Bastantes al momento
de realizar en el area de
despejes, en el area de
em... multiplicaciones de
signos, leyes de Ia
matematica en si como
tal como base tedrica; ya
que la base tedrica a
veces no la manejamos
muy a fondo y no nos
preocupamos por ir mas
allad de lo que se nos da,
sino tratar de solucionar
un problema.

Cuando abordas un
ejercicio o problema

matematico ¢te has
conseguido con
dificultades? Me

podrias hablar de ello
por favor.

Si, si me he conseguido
porque a veces nos
equivocamos en sumas
que es algo muy facil o
en diferentes problemas.
Puede ser que no
utilizamos bien la légica
porque sencillamente Ia
matematica tiene mucho
que ver con la légica, y a
veces no interpretamos
bien el ejercicio ese
puede ser la principal
equivocacion que yo
tengo.

éQueé
tiene
error?

significado
para ti el

Es la equivocacion a
algo que esta
correcto.

éQueé significado tiene
para ti el error?

SElI  error?
matematicas? Haber
hecho mal un calculo
haber aplicado mal una
ley.

SEn las

éQueé significado tiene
para ti el error?

Eh, hay wun concepto
sobre esa palabra que
casi siempre es una
equivocacion. Si no
tuviesemos esa
equivocacion no

supiéramos hacerlo bien
siempre seria exitoso y
ay coénchale, (risas) Yo
digo que es un
aprendizaje que hay que
tener en nuestras vidas
pues.
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Continuacion...

CATEGORIA

INFORMANTE 1

INFORMANTE 2

INFORMANTE 3

Construccion
del
Conocimiento

Cuando te entregan

una evaluacion con
una nota no
favorable, éQue

actitud asumes?
Que... este, una actitud
negativa pero a la vez
positiva porque tengo
que pensaren subir.

Cuando te entregan
una evaluacion con
una nota no
favorable, éQue
actitud asumes?
Este... preocupacion.
Por el.. preocupacion y
busco ayudarme de
otra manera; abordar el
problema de  otra
manera.

Cuando te entregan una
evaluacion con una nota
no favorable, ;Qué
actitud asumes?

Al principio me _molesto
porque si estudie, por qué
tuve mala nota. Sin
embargo aprendo eso y
veo la equivocacion que
tuve para hacerlo mejor en
el siguiente examen.

Errores en el
Aprendizaje:
Origendel Error

¢Por qué crees que te
equivocas?

Porque  no  presto
atencion, (silencio) Eh...
este, sea por algun
distractor o porque no
es de mi interés.

éPor qué crees que te
equivocas?

Muchas veces porque
no estudiamos muchas
veces  porque  no
tenemos la valentia de
preguntar

¢Por qué crees que te
equivocas?

A veces me la doy muy
muy y ho estudio y me

equivoco en los
examenes. o) por
equivocaciones en__las

cuentas o cuando me
pongo muy nerviosa y
pierdo la l6gica

Cuando estudias
matematica ya sea en
el aula de clase o en
otro lugar, ;te has
fijado qué errores has
cometido?

Eh, si por supuesto
porque lo he hecho en
ofro lugar y hay como
una mayor relajaciéon
porque ya no estamos
en el aula y este se
aclara como mejor la
vista. Un decimal un
mal célculo de
simbolos.

Cuando estudias
matematica ya sea en
el aula de clase o en
otro lugar, ;te has
fijado qué errores has
cometido?

No. Simplemente
cuando uno va al
examen es que se da
cuenta de los errores
que uno comente,
porque es delante de
como de esa persona
que estad capacitada
para demostrar donde
te equivocaste.

Cuando estudias
matematica ya sea en el
aula de clase o en otro
lugar, ¢ te has fijado qué
errores has cometido?
Este, si a veces sin querer
me equivoco _en algunos
numeros  pienso  que
coloqué, por lo menos 147
y coloco en la hoja 148y a
veces lo hago sin querer
es inconsciente. A veces
primero leo el problema y
no_lo_interpreto_bien, sino
lo interpreto a mi manera y
luego lo vuelvo a leer y lo
interpreto bien
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Cuadro N° 2: Continuacion...

con mayor este una
linea que se sobre

pasa de los
centimetros, y no sé
qué mas. (...)Eh,

este, con un tipo de
letra ;jno? Porque es
dificil reconocer.

aritmético: es la parte de la
légica y en lo algebraico,
bueno la denominacién de
signos o... de... no sé, de
manejo de esa parte tedrica.

CATEGORIA | INFORMANTE1 INFORMANTE 2 INFORMANTE 3
é¢Supone usted el | ;Supone usted el error| ;Supone usted el
error como fracaso | como fracaso o como una | error como fracaso
o como una | alternativa para la|o como una
alternativa para la | construccion del | alternativa para la
construccion  del | conocimiento construccion  del

Errores en L. . L.

4l conocimiento matematico? conocimiento
Aisridizae: matematico? R matematico?
Concepcion | como una | alternativa, una alternativa | Como un

del Error | constructiva porque | para uno buscar méas | aprendizaje,
si ya sé lo que este | conocimiento o  buscar | jtotalmente!
mal es légico que | ayuda del docente o un
quede lo que esta |compafero o grupo de
bien estudio como para auto
ayudarnos a  hosotros
mismos.
Al momento de | Al momento de ejecutar | Al momento de
ejecutar los | los procedimientos en la | ejecutar los
procedimientos en | resolucion de un | procedimientos en
la resolucion de un | problema, ;cuales son los | la resolucion de un
problema, ;cuales | errores que con | problema, ¢cuales
son los errores que | frecuencia se presentan | son los errores que
con frecuencia se|ya sean de caracter|con frecuencia se
presentan ya sean | geométrico, aritmético o | presentan ya sean
de caracter | algebraico? de caracter
Errores en | geométrico, ) geométrico,

el aritmético o Buenc?, dependiendo de Ia | ,ritmstico o
Aprendizaje: | a1gebraico? magnitud del problema. En | 4 qepraico?
Origen del este caso por lo menos los

Error Eh una equivocacion | errores en lo geométrico: los | Este... en el
de letras una linea | célculos de las areas. En lo | procedimiento?

Cuando voy a hacer
una figura o algo?
Se me olvida una
forma geomeétrica y
cuando Ilo voy a
hacer no lo sé hacer
0 se me olvidan los
valores de la figura.

Fuente: Adaptado de Duarte y Parra (ob. cit.)
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Integracion de la informacion obtenida en la Microetnografia en el aula

Una vez establecido el franqueo de fronteras, donde la investigadora a partir de la saturacion
de la informacion estd consciente de la cantidad y calidad de informacion recabada durante el
abordaje del campo, se procedi6 a realizar una integracién de la informacion a través de la
estructuracion de la informacién de cada uno de los informantes clave a fin de obtener una
comprension aproximada de la incidencia del error en el aprendizaje de la matemética a nivel de

cuarto afio de Educacion Media General VVenezolana.

Gréfico N° 3: Develaciones emergentes de la entrevista al informante clave P.1.

HERRAMIENTA
CONSTRUCTIVA

PROCESOS

INADECUADOS
® g O \

CONSTRUCCION DEL .}; ) " ERRORES EN EL ’ . -
CONOCIMIENTO APRENDIZAJE DISTRACTORES
: G‘
\ / Q s r \
CONLLEVA A UNA Oe EQUIVOCACION
ACTITUD NEGATIVA .

Disefio: Mayorga (2018)
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Grafico N° 4: Develaciones emergentes de la entrevista al informante clave P.2.

ALTERNATIVA PARA LA : = % APLICACION ERRADA

BUSQUEDA DE @ /f PROCEDIMIENTO:

/ CONOCIMIENTO -

Construccion de

CONSTRUCCIONDEL | T\ & n # =

ERRORES EN EL DIFICULTAD EN

CONOCIMIENTO p 7 “cm APRENDIZAJE RECONOCER LOS
P8 I ERRORES
o

APLICACION DE CALCULOS PARA
SATISFACER UNA NECESIDAD

PREOCUPACION /TEMOR

Disefio: Mayorga (2018)

Gréfico N° 5: Develaciones emergentes de la entrevista al informante clave P.3.

EQUIVOCACIONES
EN SUMASY

PROBLEMAS \

GENERA MOLESTIA
MIEDO

e

APRENDIZAJE

e

CONSTRUCCION DEL
CONOCIMIENTO

T,

ERRORES EN EL
APRENDIZAJE

OLVIDO DE FORMAS EQUIVOCACION
GEOMETRICAS O

PROCEDIMIENTOS

Disefio: Mayorga (2018)
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Grafico N° 6: Develaciones generales emergentes de las entrevistas.

ALTERNATIVA PARA LA BUSQUEDA DE CONOCIMIENTO

£
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4
DE PROCEDIMIENTOS
PROCESOS EQUIVOCACIONES
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=
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DIFICULTAD EN 4
O ERRORES EN EL =
i |RECONOCER LOS APHENDIZRIE DISTRACTORES ‘—5‘
(&)
z ERRORES o
gy
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o NECESIDAD EQUIVOCACION ACTITUD NEGATIVA =

\ \ OLVIDO DE FORMAS
GENERA MOLESTIA GEOMETRICAS O |

MIEDO /PREOCUPACION /TEMOR PROCEDIMIENTOS

HERRAMIENTA CONSTRUCTIVA

Disefio: Mayorga (2018)

Hallazgos investigativos relevantes

ERRORES
EN EL
A y

Se puede percibir que para los participantes o informantes clave

entrevistados, el error es concebido por ellos como una

PRENDIZAJE

equivocacion ante la ejecucion de un procedimiento; donde se
admite que presentan dificultades al momento de interpretar un problema para luego abordarlo,
comprender el lenguaje algebraico presente (simbolos), procedimientos para realizar una

operacion, dificultad ademas en la identificacion de las formas geométricas y sus calculos
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respectivos de las areas, el trazado de lineas y manejo de la parte tedrica. Todo esto, lo sustenta
Astolfi (ob. cit.) en relacion a las posibles causas que originan el error en el aprendizaje; haciendo

alusion a las dificultades de comprensidn, interpretacion, procedimientos, entre otros.

Todo esto lo justifican en algunos casos por falta de interés o atencion, porque no estudian ya
sea porque se sienten muy seguros o porque tiene muchas dudas y no las aclararon en el tiempo
preciso. Esto es respaldado por la clasificacion realizada por Socas (ob. cit.) donde precisa que

los errores “tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales hacia la matematica”. (p. 144)

Mientras, se evidencio en los participantes, una postura positiva

S ante la matematica donde es considerada como una herramienta Util
CONSITRUGGION
DEL
CONYCIIIZNTO al momento de ejecutar calculos y aplicarla ante alguna necesidad de

la vida diaria. De hecho, Socas (ob. cit.) indica el estudiante “...debe

asumir la responsabilidad de la construccion del saber y considerar los problemas como suyos...”

(p. 143).

No obstante, manifiestan una actitud negativa o de desagrado y preocupacion al momento de
obtener resultados poco favorables en sus calificaciones; observando asi mayor preocupacion por
una nota o calificacion, que por una construccion adecuada de sus esquemas cognitivos; pero
“...el nuevo conocimiento debe tener significado para el alumno y para ello debe contestar a
preguntas que él se ha hecho a si mismo, o por lo menos recuperar algunas representaciones que

ya estaban en su mente”. Socas (ob. cit.)
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Interpretacion de la fuente documental

Posterior al trabajo de campo, se llevo a cabo una revision de las concepciones sobre los
errores en el aprendizaje establecidas por Martin Socas (1997) y Jean Pierre Astolfi (1999); para
asi contrastarlas y encontrar las posibles divergencias y/o convergencias tanto los aspectos
aritméticos, algebraicos y geométricos presentes en el aprendizaje de la matematica. Todo esto
se realizd a través del uso de la técnica de analisis de contenido estableciendo vinculos entre las

unidades de andlisis para luego ser representados. Ander-Egg (2003) explica la misma como:

...una técnica de recopilacion de informacion que permite estudiar el contenido
manifiesto de una comunicacion, clasificando sus diferentes partes de acuerdo con
categorias establecidas por el investigador, con el fin de identificar de manera

sistematica y precisa las caracteristicas de dicha comunicacion. (p.245)

Por lo cual para efectos de esta investigacion, se consideraron como objeto de analisis
aquellos que poseen base gramatical; vale decir, la unidad de analisis es la palabra, frase o
parrafo en que se expresan esas ideas; ya sean en libros, diarios o revistas; en este caso particular

se consideraron dos libros de texto.

Es importante hacer referencia que para desarrollar esta técnica de una manera 6ptima, se
amerita considerar las tareas y fases que comportan la aplicacion del analisis de contenido; segun
Ander-Egg (ob. cit.), sefala que existen “tres tareas principales: establecer las unidades de
analisis; determinar las categorias de analisis y seleccionar una muestra del material de analisis”

(pp. 248-249).
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En sintonia con lo planteado por el autor, se seleccionaron los siguientes documentos los

cuales se describen en el cuadro N° 3:

Cuadro N°3: Seleccion de los Documentos para el Analisis de Contenido

DOCUMENTO | AUTOR TITULO IDENTIFICACION
O CcODIGO
Dificultades, obstaculos y
OBRA DE Martin errores en el aprendizaje D
CARACTER Socas de las matematicas en la !
CIENTIFICO: educacion secundaria
LIBRO Jean Pierre | El error: un medio para
Astolfi ensefiar D,

Disefio: Mayorga (2018)

Seguidamente, tomando en cuenta como paso fundamental en toda investigacion, a la luz
del analisis del contenido; se tiene la estructuracion de la matriz de analisis, donde se dispondra

de la unidad de andlisis la cual esta definida por Ander-Egg, (ob. cit.) como:

...el fragmento de la comunicacion que se toma como elemento y que sirve de base
para la investigacion. Estas unidades de analisis pueden ser de muy variadas formas:
palabras, periodos de frases, frases, parrafos, articulos (...), con la condicién de que

sean estandarizadas en cada investigacion en concreto. (p. 249)

Asimismo, se realizd la descripcion de las categorias de andlisis las cuales “constituyen los
aspectos que vamos a buscar en el texto, (...) La categorizacion supone la clasificacion de los

elementos de un conjunto a partir de unos criterios previamente establecidos”. (Rojas, 2006: 137)
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Cuadro N°4: Estructuracion de la matriz de analisis

Categoria Definicion Descripcion
“el error es una estrategia que permite la

Errorenel construccién del aprendizaje, siempre vy

aprendizaje cuando se desarrolle un ambiente con un | Las  concepciones

clima que fomente las disposiciones positivas
hacia el desarrollo critico-constructivo-
creativo” (Bricefio, ob. cit.; p.175).

Construccion del
conocimiento

Proceso individual e interno mediante el cual
el estudiante va adquiriendo y asimilando los
contenidos escolares mientras que da

significado a los mismos” (Bello, 2008; p.91)

establecidas en torno
al error en la
construccion del
conocimiento
matematico.

Disefio: Mayorga (2018)

Analisis del contenido de la obra de caréacter cientifico D;:
Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas en la educacion

secundaria.

Cuadro N° 5: Concepcion del error
Categoria: Errores en el aprendizaje. Sub-categoria: Concepcion del error

Erroresen el
aprendizaje:
Concepcidn del
error

como consecuencia de una

CATEGORIA/ ] UNIDAD ]

SUBCATEGORIAS CODIFICACION CONTEXTUAL ANALITICA
El error va a tener
procedencias diferentes, El error es mucho
pero, en todo caso, va a ser mas que un despiste
considerado como la o falta de
presencia en el alumno de un Esquema conocimiento
esquema cognitivo cognitivo especifico; es
inadecuado y no solamente | inadecuado | considerado como un

esquema cognitivo

falta especifica de inadecuado presente
conocimiento o de un en el aprendiz.
despiste. (p.125)

...la complejidad de las

dificultades del aprendizaje
de las matematicas, y que
estas dificultades se traducen
en errores que cometen los
alumnos y que éstos se
producen por causas muy
diversas que muchas veces
se refuerzan en redes
complejas, parece util... (p.

Manifestacion
de las
dificultades

144)

El error es visto
COmo una
manifestacion de las
dificultades que
enfrentan los
alumnos.
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Erroresen el
aprendizaje:
Concepcidn del
error

En la medida de que el
profesor conozca mejor a
cada uno de sus alumnos,
podré intervenir mas
adecuadamente en su
aprendizaje, aceptando que
los errores, mas que
indicadores de fracaso en
matematicas, deben  ser
considerados como
elementos que ayuden a
nuestro trabajo como
profesores de matematicas,
guiado por el siguiente
principio: Todo error puede
ser el comienzo de un buen
aprendizaje. (p. 154)

Todo error
puede ser el
comienzo de

un buen
aprendizaje.

El error debe ser
considerado como
elemento que ayuda
en el proceso de
aprendizaje y no sélo
hay que considerarlo
como un indicador
de fracaso en el
proceso de
aprendizaje de la
matematica.

Sintesis interpretativa: Durante las relaciones de los sujetos con su entorno, se genera el
aprendizaje, el cual no se traduce Unicamente a estimulos exteriores o respuestas, por lo cual se
hace relevante conocer lo que pasa dentro de la persona; es decir, los procesos cognitivos;
entendiendo asi que el aprendizaje se genera sobre la base de un conocimiento previo ya sea
cotidiano o intuitivo construido por el estudiante; por lo cual el error es un esquema cognitivo
inadecuado, manifestacion de las dificultades presentes en el aprendizaje de la matematica, el
cual debe ser considerado en el proceso de construccion del conocimiento como herramienta de
apoyo; esto principalmente depende de la vision que tenga el docente o facilitador acerca del
error, si lo considera un factor de fracaso que amerita ser sancionado o por el contrario es un

elemento de reflexion dialégica que le permitird intervenir adecuadamente en el proceso de

aprendizaje.
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Cuadro N° 6: Origen del error

Categoria: Errores en el aprendizaje Sub-categoria: Origen del error

Errores en el
aprendizaje:
Origen del error

CATEGORIA/ UNIDAD

SUBCATEGORIAS CODIFICACION CONTEXTUAL ANALITICA
Errores gue tienen su origen
en un Obsticulo.
Aoz astydiantes que Expresiones El dominic del lenguaje
comienzan a  estudiar el | algebraicas come | algebraico; a los estudiantes
algebra ven las expresiones | enunciados  que | por lo general ze le dificulta
aleehraicas como enunciados | son algunas veces | la apropiacién de términocs
E_'IIE B0M alguﬂag VECE: [ﬂEDIﬂplE‘tDi matematicos.
ncompletos.

...algunas sitvaciones en las
que a los estudiantes se les
hace dificl dar respuestas
“legitimas”™  (..) dilema
proceso-producto donde
simultaneamente, se describe
el proceso v se nombra la
respuesta.

Dilema proceso-
products

En este caso el estudiante
puede encontrar o hallar la
solucién de un problema; sin
embargs  no  logra  dar
respuesta aproplada  acorde
con su significade.

La concatenacion, esto es, la
vuxtaposicion de simbolos, es
otra fuente de dificultad para
el estudiants principiante de
algebra... (p. 144)

Yuxtaposicion de
simbolos

No es mis que las
dificultades efl la
transposicion de un témmine
al otre miembro (en el caso
de los  despejes  de
ecraciones) szin aplicar los
procedimientos acordes; asi
como la sustitucion de una
variable per  sv valor
NUTETICo.

Sintesis interpretativa: en la construccién del conocimiento
esquemas o representaciones las cuales son tomadas por el aprendiz y fijadas en su mente,
pasando a ser parte de su repertorio de conocimiento previo; no obstante, no todos estos
esquemas resultan ser validos o satisfactorios para la resolucion de diversos problemas,
convirtiéndose entonces en un obstaculo cognitivo para el aprendiz. Tal es el caso del dominio

del lenguaje algebraico; donde los estudiantes por lo general se le dificultan el uso de términos

matematicos apropiados durante la participacion en las clases.
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Cuadro N° 7: Origen del error (continuacion)
Categoria: Errores en el aprendizaje

Sub-categoria: Origen del error.

CATEGORIA/
SUBCATEGORIAS

UNIDAD

CODIFICACION

CONTEXTUAL

ANALITICA

Erroresen el
aprendizaje:
Origen del error

Errores que tienen su
origen en la Ausencia de
Sentido.

Al originarse estos errores
en los diferentes estadios
de desarrollo que se dan en
los sistemas de
representacion (semiético,

estructural 'y auténomo)
podemos diferenciar
errores en tres etapas
distintas.

A) Errores del algebra que
tienen su origen en la
aritmética. El significado
de los signos es el mismo
en ambas ramas de las
Matematicas. (p. 145)

Significado de los
objetos
matematicos.

Basicamente el hecho de escribir
las relaciones encontradas
mediante expresiones algebraicas,
donde el estudiante  este
consciente del significado de cada
término utilizado ha sido un
problema de estudio en la
didactica de la matematica.

B) Errores de
procedimientos. El uso
inapropiado de “formulas”
0 “reglas de
procedimientos” también
da lugar a errores de este
tipo. (p. 146)

Uso inapropiado
de formulas o
reglas durante el
procedimiento.

En las acciones realizadas para
encontrar la solucion a un
problema se suscitan errores en el
procedimiento ya que por lo
general se da una desaparicion
progresiva de las justificaciones
algebraicas 'y una  escasa
utilizacion de férmulas
reduciéndolas a simples
algoritmos de calculo.

C) Errores de algebra
debidos a las
caracteristicas propias del
lenguaje algebraico. Estos
errores son de naturaleza
estrictamente algebraica y
no tienen referencia
explicita en la aritmética.
(p. 147)

Errores debido al
uso del lenguaje
algebraico

Se puede precisar en este caso que
los errores emergen al escribir
relaciones explicitas entre
incégnitas y datos para asi
justificar  los  procedimientos
aritméticos, ya que el algebra es
percibida como un conjunto de
reglas para ser usadas
respectivamente en la solucion de
un ejercicio, obteniendo un
conocimiento memoristico,
fragmentado, con dificultad en la
aplicacion  del mismo en
situaciones nuevas.
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CATEGORIA/ UNIDAD
SUBCATEGORIAS CODIFICACION | CONTEXTUAL ANALITICA

Se puede precisar en este caso que
los errores emergen al escribir
relaciones explicitas entre
incognitas y datos para asi justificar
los procedimientos aritméticos, ya
Errores debido al | que el algebra es percibida como un

C) Errores de algebra
debidos a las
caracteristicas

propias del lenguaje

algebraico. Estos : .
uso del lenguaje | conjunto de reglas para ser usadas
errores  son de . . .
algebraico respectivamente en la solucion de
naturaleza Lo .

. un ejercicio, obteniendo un
estrictamente S -
alaebraica no conocimiento memoristico,

Errores en el g y n fragmentado, con dificultad en la
. tienen referencia SN . . ;
aprendizaje: explicita  en  la aplicacion del mismo en situaciones
Origen del error | aritmética. (p. 147) nuevas.

El hecho de encontrar utilidad de la
matematica en la vida cotidiana, asi
como el logro de la apropiacién de
conceptos que  posteriormente
Actitud hacia la | ayuden al individuo a
matematica desenvolverse  conllevan  hacia
actitudes afectivas y emocionales
hacia la matematica; donde a través
de las emociones se generan errores
durante el proceso.

Errores que tienen su
origen en actitudes
afectivas

emocionales hacia la
matematica. (p. 144)

Sintesis interpretativa:

El hecho de resolver problemas mediante herramientas matematicas manejadas previamente,
por lo general son percibidas como un conocimiento sin ningun tipo de aplicacion en la vida
cotidiana; donde la utilidad que se le pueda dar a las mismas para que el aprendiz logre
desenvolverse conllevan hacia actitudes afectivas y emocionales hacia la matematica, donde a
través de las emociones se generan errores ocasionando que sean vistas como un instrumento
poco Util en el quehacer humano. De hecho, en las acciones realizadas para encontrar la solucion
a un problema se suscitan diversos errores ya sean por una desaparicion progresiva de las
justificaciones algebraicas y una escasa utilizacion de formulas reduciéndolas a simples

algoritmos de célculo o por falta de significado de las mismas.
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Cuadro N° 8: Conocimiento matematico
Categoria: Construccion del conocimiento Sub-categoria: Conocimiento matematico

CATEGORiA{ UNIDAD
SUBCATEGORIA CODIFICACION CONTEXTUAL ANALITICA

...Dos parecen las razones basicas a Llegar a la construccion
tener en cuenta en la adquisiciéon de de saberes 0
un nuevo conocimiento. Primero, el conocimientos

nuevo conocimiento debe tener involucrados en el dia a
. El nuevo | . . .
significado para el alumno y para ello L dia; es en realidad un
debe contestar a preguntas que él se conocimiento _debe verdadero reto para el

tener  significado

Construccion del
conocimiento:

Conocimiento
matematico

ha hecho a si mismo, o por lo menos
recuperar algunas representaciones
que ya estaban en su mente, es decir,
el alumno debe asumir la
responsabilidad de la construccién del
saber y considerar los problemas
€como suyos y no como problemas del
profesor. (p. 143)

para el alumno.

El alumno debe
asumir la
responsabilidad de
la construccion del
saber.

estudiante ya que no se
trata Unicamente de la
memorizacion 0
repeticion de formulas
sino de la aplicabilidad
en alglin momento de la

vida logrando
desenvolverse en
cualquier  medio o
contexto social de

manera exitosa.

Y segundo, el saber anterior produce
modelos implicitos que a veces son
favorables con el nuevo conocimiento
matematico y que, por tanto, hay que
explicitarlos, y otras veces, al
contrario, son un obstaculo. (p. 143)

El saber anterior
en algunos casos
resulta ser un
obstaculo.

En ningln caso el conocimiento
nuevo se afiade al saber antiguo, muy
al contrario se construye luchando

Estructuracion

Los anclajes cognitivos
previos que pueda tener
el estudiante a cada
momento deben ser
cuestionados a fin de que
a partir de los mismos ser
construya los nuevos
saberes.

, nueva del
contra él, porque debe provocar una L
e conocimiento
estructuracion nueva del
S total.
conocimiento total. (p. 143)
Los modos de  pensamiento
matematico provocan rupturas que se El saber matematico ya
convierten en dificultades en el | Los modos de | apropiado por el
proceso normal de construccién del | pensamiento aprendiz, genera

conocimiento matematico. El saber
matematico anterior produce modelos
implicitos para resolver problemas
matematicos. Muchas veces estos
modelos son adecuados, pero otras,
por el contrario, aparecen como
dificultades para el saber matematico
nuevo. (p. 132)

matematico en
ocasiones
aparecen como
dificultades para el
saber matematico
nuevo.

esquemas cognitivos los
cuales pueden coadyuvar
a la construccion de
nuevos  conocimientos
pero también pueden
convertir en dificultades
y estas a su vez en
errores.
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Sintesis interpretativa:

Llegar a la construccion de saberes o conocimientos involucrados en el dia a dia; es en
realidad un verdadero reto para el estudiante ya que no se trata Unicamente de la memorizacion o
repeticion de formulas sino de la aplicabilidad en algin momento de la vida, logrando
desenvolverse en cualquier medio o contexto social de manera exitosa. De alli, los anclajes
cognitivos previos podran incidir notablemente en el proceso de construccién del saber; saber que
en cada momento debera ser cuestionado por el aprendiz a través de un proceso de reflexion

critica y dialogica a fin de que a partir de los mismos se construyan los nuevos saberes.
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Analisis del contenido de la obra de caracter cientifico D,:

El error: un medio para ensefiar

Cuadro N° 9: Concepcion del error
Categoria: Errores en el aprendizaje. Sub-categoria: Concepcion del error

CATEGORIA/ UNIDAD
SUBCATEGORIA | CODIFICACION CONTEXTUAL ANALITICA
Esta espontanea La postura asumida por
aversion al error y el parte del docente de

Erroresen el
aprendizaje:
Concepcidn del
error

rechazo didactico que
de ella se desprende, es
propia de una
determinada

representacion del acto
de aprender,
representacion muy
extendida en los
ensefiantes, los padres
y el sentido comdn.

(p-8)

Aversion al error y el
rechazo didactico

matematica ante el error
resulta relevante; ya que
incide tanto en los
estudiantes con sus padres
0 representantes. Es por
ello que el error debe ser
considerado  como un
elemento intrinseco en el
proceso de construccion de
conocimiento matematico.

Segun esta
representacion los
errores sélo pueden ser
“fallos” de un sistema
que no ha funcionado
correctamente,  fallos
gue hay que castigar. Y
esto se traduce de
muchas maneras
convergentes.

La primera es el
“sindrome del
rotulador rojo”. En el
mismo momento en
que se percibe un error,
el reflejo casi
pavloviano es subrayar,
tachar, materializar la
falta en el cuaderno o
en el control. Antes de
pararse a pensar en Si
tendrd alguna utilidad
en términos didacticos,
se siente la incapacidad
de actuar de otro modo.

Interminables y
agotadoras
correcciones, sin

pensar que vayan a ser
eficaces, y sin creer
que los alumnos van a
tenerlas en cuenta, y
aun asi, se sigue
perseverando.

Errores como fallos del
aprendizaje

Al momento de Ila
construccion de esquemas
cognitivos en los
individuos, los errores
pueden ser considerados
como fallos o desaciertos
gue se dan durante el
proceso; por lo cual la
forma en que el docente
oriente estas situaciones va
a incidir notablemente en
la significacién positiva o
negativa de los mismos en
el aprendizaje.
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CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

UNIDAD

CODIFICACION

CONTEXTUAL

ANALITICA

Erroresen el
aprendizaje:
Concepcidn del
error

La segunda percepcion...
es que los errores de los
alumnos hacen que los
profesores duden de si
mismos y que piensen en
lo ineficaz de la ensefianza
impartida. ..

Una tercera percepcion es
el vértigo que se siente
ante la idea de
“sumergirse” en la mente
de los alumnos. El saber
establecido  tiene  su
aspecto  protector:  da
respuestas, da seguridad.
(p-p 10-11)

Vértigo que se
siente ante la idea
de “sumergirse” en
la mente de los
alumnos

Muchas veces quizés por
temor en adentrarse o
profundizar en cémo el
estudiante construye su
propio conocimiento, el
docente asume una postura
de molestia, insatisfaccién
considerando  que ha
perdido el tiempo en el
proceso de ensefianza; sin
considerar elementos
cognitivos que pueden
incidir en la manifestacion
de las dificultades a través
de la presencia de errores.

En los modelos
constructivistas los errores
no se consideran faltas
condenables ni fallos de
programa lamentables: son
sintomas interesantes de
los obstaculos con los que
se enfrenta el pensamiento
de los alumnos. “Vuestros
errores me  interesan”,
parece pensar el profesor,
ya que estan en el mismo

centro del proceso de
aprendizaje que se quiere
conseguir e indican los
progresos conceptuales

que deben obtenerse. (p.
14)

El error, indicador
de procesos

El estudiante como
responsable directo de su
propio aprendizaje, desde
la perspectiva
constructivista, ve en el
error un modo de aprender;
a pesar de sentir molestia o
tristeza; es un motivo para
aumentar el esfuerzo y
dedicacién en el proceso
de construccion del saber
matemaético.

Vemos ahora como el error
adquiere un nuevo estatus:
el de indicador vy
analizador de los procesos
intelectuales puestos en
juego, que no se tienen en
cuenta cuando corregimos
con el rotulador rojo. En
lugar de una fijacidn
(“algo neurética”) en el
distanciamiento de la
norma, se trata de
profundizar en la ldgica
del error y de sacarle
partido para mejorar los
aprendizajes. (p.15)

Indicador y
analizador de los
procesos
intelectuales

Mientras que en el proceso
de ensefianza donde el
docente ante la presencia
del error debe asumir una

postura reflexiva
considerando el mismo
como un indicador y

analizador de los procesos
intelectuales del individuo
a fin de apoyarse en ellos
para optimizar la
construccion del
conocimiento.
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Sintesis interpretativa:

Conceptualizar los errores que se presentan durante el aprendizaje de la matematica en un
contenido en especifico, trae en si dos posturas determinantes en el docente, asumir el error como
fallos los cuales tienden a sefialarse sin considerar si el estudiante tiene la capacidad de tomarlos
en cuenta. Ademas los errores pueden producir una especie de veértigo en los docentes, puesto
que pueden llegar a dudar de su propio conocimiento, sin dejar a un lado el temor que sienten los

docentes en pensar meterse en la mente de sus estudiantes.

Cuadro N° 10: Origen del error
Categoria: Errores en el aprendizaje. Sub-categoria: Origen del Error

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

UNIDAD

CODIFICACION

CONTEXTUAL

ANALITICA

Erroresen el
aprendizaje:
Origen del
Error

Errores debidos a la
comprensién de las
instrucciones de trabajo
dadas a la clase

Comprension

Estos se presentan por la dificultad que tienen
los educandos para comprender los
enunciados de las actividades propuestas

Errores que provienen
de las  costumbres
escolares o de una mala
interpretacion de las
expectativas

Interpretacion

Esto se refiere a que los discentes en la
escuela incorporan rutinas tales como: el
problema propuesto se resuelve sélo
utilizando los nuevos conceptos aprendidos,
por esto se desmotivan a responder cualquier
interrogante, entonces esperan al docente,
éste hace el respectivo ejercicio o problema,
esto ocurre también cuando desconfian de lo
que estan haciendo

Errores que dan
testimonio de las
concepciones
alternativas de los
alumnos

Concepciones
alternativas

Este esta vinculado con los obstéaculos, es
decir, el alumno se equivoca porque tiene
arraigado un conocimiento o un
procedimiento que lo condujo a una respuesta
exitosa en el pasado, pero ya no le sirve.

Errores en los
recorridos empleados

Procedimientos

Estos surgen cuando el alumno decide
apartarse del método dado en clase y utiliza
otro procedimiento.

Errores debido a la
sobre carga cognitiva
durante el ejercicio

Sobre carga
cognitiva

Obteniéndose con esto tareas que exigen
poner en funcionamiento la memoria de
trabajo porque es de realizacion inmediata,
falta tiempo para pensar, buscar informacion,
corroborar datos, entre otros.
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CATEGORIA/ , UNIDAD )
SUBCATEGORIA | CODIFICACION | CONTEXTUAL ANALITICA

Estas faltas surgen a raiz del
desconocimiento de
Otra disciplina contenidos que se estudian
en correspondientes a otras
disciplinas.

Errores que tienen su
origen en otra
disciplina

La busqueda de solucion de
toda situacion problematica
implica realizar un esfuerzo
cognitivo, que modificara
Errores en el segiin la dificultad de la
aprendizaje misma que modificara, es
aqui donde una tarea es mas
Origen del Error compleja  mientras  mas
Errores causados por . habilidades se exijan para su

la complejidad Complejlqad del resolucion dichas

- compiejidad contenido - : ;

propia del contenido habilidades estan
relacionadas con la
capacidad de manipular,
vincular y procesar
contenidos. Es relevante
sefialar que las situaciones
nuevas para el estudiante son
las que ponen en evidencia
sus habilidades.

Sintesis interpretativa:

Es importante resaltar que los errores cometidos por los estudiantes en la resolucion de una
situacion problematica puede tener diversas vertientes entre las cuales se tienen: compresion,
interpretacion, concepciones, operaciones de indole intelectual, procedimientos, sobre carga
cognitiva, contenidos que se estudian en otras disciplinas, complejidad del contenido. Lo cual
conlleva a considerar que el estudiante debe hacer un gran esfuerzo cognitivo no solo para
comprender de manera explicita cada situacion problematica y contenido presentado y que
operacion debe aplicar para lograr el fin Gltimo que no es otro que el resultado. Asimismo,
utilizar no solo un método de solucion sino varios y comprender que a medida que va avanzando

las exigencias van a ser mayores.
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Cuadro N° 11: Conocimiento
Categoria: Construccion del conocimiento Sub-categoria: Conocimiento

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

UNIDAD

CODIFICACION

CONTEXTUAL

ANALITICA

Construccion del
conocimiento:
Conocimiento

¢Cémo es ésta representacion? Un
mecanismo regular y progresivo que
se pone en marcha al aprender bien,
algo parecido a una cinta
transportadora de conocimientos, que
progresa al ritmo de un sistema de
engranajes bien engrasado; que
permite el anclaje del saber en la
memoria, sin vuelta atrds ni desvios.
Si el profesor explica bien, si lleva un
buen ritmo, si elige bien los ejemplos,
y por supuesto si los alumnos estan
atentos y motivados, no deberia —
normalmente-haber errores. (p.10)

Cinta
transportadora de
conocimiento

El docente debe
transmitir el contenido de
manera que el estudiante
los perciba continuos, sin
ruptura, anclados que
cada uno dependa del
otro para avanzar,
ademas dar a conocer la
aplicabilidad a
situaciones de indole
cotidiano e importante
para estudiante.

...hablamos de progresion
pedagdgica para describir la sucesion
de actividades en clase, como si la
progresion curricular (a cargo del
maestro) y la progresion intelectual (a
cargo de los alumnos) tuvieran que ir
alapar... (p. 10)

Progresion
pedagogica

El fin que se persigue es
que exista una
continuidad entre la
praxis pedagdgica y el
aprendizaje  de  los
estudiantes. Pues de esta
manera las
probabilidades de que se
produjera algun error en
la aplicacion del
conocimiento impartido
serian casi nula.

Aprender es arriesgarse a errar.
Cuando la escuela olvida este hecho,
el sentido comun lo recuerda,
diciendo que el Unico que no se
equivoca es el que no hace nada.
Partiendo de la falta como un “fallo”
del aprendizaje, la consideramos, en
algunos casos, como el testigo de los
procesos intelectuales en curso, como
la sefial de lo que afronta el
pensamiento del alumno durante la
resolucién de un problema. (p. 21)

Aprender es
arriesgarse a
errar.

El error es  una
herramienta  invaluable
para alcanzar el
verdadero conocimiento
debido a que el sujeto
desarrolla la capacidad
de reconocer cuando una
situacion  problematica
tiene sentido, un
procedimiento de
solucion es correcto, la
justificacion llevada a
cabo en cada
procedimiento
corresponde al mismo y
por ultimo el resultado
obtenido es el correcto.

90




Sintesis interpretativa:

Dar una apreciacion acerca del conocimiento es bastante compleja, debido a que es visto como
algo puntual, como el fin Gltimo del proceso de ensefianza aprendizaje y no como un proceso
continuo que va avanzando a medida que el docente selecciona de manera oportuna las técnicas
bajo las cuales va a compartir el contenido en estudio, la ejemplificacion acorde, la conexion
entre lo que se ensefia y lo que se aprende, buscando siempre la manera de adquirir nuevos
conocimientos.

Contraste de las categorias en la revision de las obras de caracter cientifico

Una vez realizado el analisis de contenido a cada una de las obras de caracter cientifico
descritas anteriormente, se procedid a contrastar cada categoria y subcategorias las cuales se
presentan en los cuadros N°12 y N° 13.

Cuadro N° 12: Categoria: Errores en el aprendizaje

CATEGORIA 1: D1: Dificultades, obstaculos y
Errores en el errores en el aprendizaje de las D2: El error: un medio para
aprendizaje matematicas en la educacion ensefiar
secundaria

Aversion al error y el rechazo
didactico

Errores como  fallos  del
aprendizaje

Esguema cognitivo inadecuado

. Manifestacion de las dificultades arti i i
e
Concepcion del error g

los alumnos

El error, indicador de procesos

Indicador y analizador de los
procesos intelectuales

Todo error puede ser el comienzo de
un buen aprendizaje.

Expresiones  algebraicas  como
enunciados que son algunas veces | Comprension

incompletos.
Dilema proceso-producto Interpretacién
La yuxtaposicion de simbolos Concepciones alternativas

SUBCATEGORIA | El significado de los objetos
Origen del error matematicos
Uso inapropiado de formulas o reglas

Procedimientos

durante el procedimiento. Sobre carga cognitiva
Errores debido al uso del lenguaje | Otra disciplina
algebraico

Actitud hacia la matematiga Complejidad del contenido




Cuadro N° 13: Categoria: Construccion del conocimiento

CATEGORIA 2: D1: Dificultades, obstaculos y errores D2: El error: un medio
Construccion del en el aprendizaje de las matematicas en ' ara enéeﬁar
conocimiento la educacion secundaria P

Cinta transportadora de
El nuevo conocimiento debe tener conocimiento
significado para el alumno.

El alumno debe asumir la responsabilidad | Progresion pedagégica
de la construccion del saber.

SUBCATEGORIA

Conocimiento El saber anterior en algunos casos resulta
ser un obstaculo.

Aprender es arriesgarse a

Estructuraciéon nueva del conocimiento errar

total.

Los modos de pensamiento matematico
en ocasiones aparecen como dificultades
para el saber matematico nuevo.

En el estudio de las concepciones establecidas por los autores Martin Socas y Jean Pierre
Astolfi en torno al error en el aprendizaje de la matematica, se encontraron convergencias en
cuanto a la postura del conocimiento como resultado de una progresion pedagogica, donde
aprender es arriesgarse a errar y el conocimiento anterior en ocasiones resulta ser un obstaculo en

la estructura nueva del conocimiento.

Mientras que entre las divergencias encontradas se tienen como las mas relevantes aquella
donde el error es concebido por Socas como un esquema cognitivo inadecuado o manifestacion
de las dificultades y considera que puede ser el comienzo de un buen aprendizaje. Esto entra en
contra posicion con el sefialamiento de Astolfi en cuanto al mismo, es un indicador de procesos
intelectuales; en donde el docente siente vértigo ante la idea de “sumergirse” en la mente de los
alumnos generandose una aversion al error y el rechazo didactico. A su vez Martin Socas
considera entre sus categorias sobre el origen del error la incidencia en la actitud del estudiante

hacia la matematica la cual para Astolfi resulta omitida.
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Seguidamente, se encontr6 similitud en cuanto a la postura del
origen del error donde coinciden ambos didactas en que esto se
debe a una dificultad en cuanto a significado y comprensién de los

objetos, en este caso matematicos y dilemas en los procedimientos

lo cual genera resultados errados. Se pudo divisar por otra parte,
divergencias entre estos autores, Socas (ob. cit.) el nuevo conocimiento debe tener significado
para el estudiante; mientras, para Astolfi (ob. cit.) el conocimiento es un mecanismo regular y
progresivo que se pone en marcha al aprender bien, algo parecido a una cinta transportadora de
conocimientos, que progresa al ritmo de un sistema de engranajes bien engrasado, que permite el

anclaje del saber en la memoria. (p.10)

Una vez integrada la informacion obtenida en la Microetnografia en el aula y el resultado del
contraste las concepciones establecidas en torno al error en la construccion del conocimiento
matematico existentes hasta la fecha; se procedié a construir una matriz de triangulacion de los
hallazgos investigativos con miras a interpretar incidencias y concepciones del error en el proceso

de construccion del conocimiento en el aprendizaje de la matematica.

En la misma se consideran los tdpicos inherentes a la investigacion, las categorias
establecidas, los hallazgos investigativos obtenidos de la observacidn, de las entrevistas a los
informantes clave y aquellos emergentes de la revision documental de las obras cientificas
tituladas: Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas en la educacion
secundaria asi como El error: un medio para ensefiar. Y finalmente, se realiz6 una interpretacion
holistica del fendmeno que da paso a derivar una estructura epistémica del error en el aprendizaje

de la matematica como una vision conceptual centrada en la construccion conocimiento.
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Cuadro N° 14: Triangulacion de los hallazgos investigativos

TOPICO

CATEGORIAS

OBSERVACION

ENTREVISTAS

REVISION DOCUMENTAL DE LAS OBRAS

CIENTIFICAS

INTERPRETACION HOLISTICA

APRENDIZAJE DE
LA MATEMATICA

Errores en el Aprendizaje

Durante el proceso de
observacion se
distinguieron  situaciones

diversas  tales  como:
esquemas previos errados,
dificultad en la
identificacion de simbolos,
olvido de férmulas y de
representaciones asi como
de las caracteristicas de la
formas geométricas van
incidiendo

significativamente en la
construccion de esquemas
cognitivos errados

generando asi un falso

aprendizaje.

Se puede percibir que para los participantes
o informantes clave entrevistados, el error es
concebido por ellos como una equivocacién
ante la ejecucion de un procedimiento;
donde se admite que presentan dificultades
al momento de interpretar un problema para
luego abordarlo, comprender el lenguaje
algebraico presente (simbolos),
procedimientos para realizar una operacion,
dificultad ademas en la identificacion de las
formas geométricas y sus calculos
respectivos de las areas, el trazado de lineas

y manejo de la parte teérica.

Esto se debe en algunos casos a la falta de
interés o atencién, porque no estudian ya sea
porque se sienten muy seguros O porque
tienen muchas dudas y no las aclararon en el
tiempo preciso. Esto es respaldado por Socas
(ob. cit.) quien sefiala Errores que tienen su
origen en actitudes afectivas y emocionales

hacia la matemética. (p. 144)

Entre las divergencias encontradas se tienen
como las mas relevantes aquella donde el error es
concebido por Socas como un esquema cognitivo
inadecuado o manifestacion de las dificultades y
considera que puede ser el comienzo de un buen
aprendizaje. Esto entra en contra posicion con el
sefialamiento de Astolfi en cuanto al mismo, es
un indicador de procesos intelectuales; en donde
el docente siente vértigo ante la idea de
“sumergirse” en la mente de los alumnos
generandose una aversion al error y el rechazo
didactico. A su vez el didacta Martin Socas
considera entre sus categorias sobre el origen del
error la incidencia en la actitud del estudiante
hacia la matematica la cual para Astolfi resulta
omitida.

Se encontré similitud en cuanto a la postura del
origen del error donde coinciden ambos didactas
en que esto se debe a una dificultad en cuanto a
significado y comprension de los objetos

matematicos y dilemas en los procedimientos lo

cual genera resultados errados.

Los esquemas previos errados, dificultad
en la identificacion de simbolos, olvido
de formulas y de representaciones,
equivocaciones ante la ejecucion de un
procedimiento; dificultades al momento
de interpretar un problema para luego
abordarlo, comprensién el lenguaje
algebraico; es decir, dificultad en cuanto
a significado y comprensién de los
objetos matematicos y dilemas en los
procedimientos lo cual genera resultados
errados. Son los puntos de intercepcion
entre los hallazgos investigativos los
cuales confirman el supuesto de que el
error incide en el aprendizaje del
individuo. Y se mantiene cénsono con lo
que sustenta Astolfi (ob. cit.) en relacion
a las posibles causas que originan el
error en el aprendizaje; haciendo alusién
a las dificultades de comprension,
entre

interpretacion, procedimientos,

otros.




Cuadro N° 14: Continuacion...

TOPICO CATEGORIAS

OBSERVACION

ENTREVISTAS

REVISION DOCUMENTAL DE LAS
OBRAS CIENTIFICAS

INTERPRETACION HOLISTICA

genera

Conocimiento Matematico
Construccion del Conocimiento

estudiante.

La falta de interés por
parte de los estudiantes
hacia la construccion de
Su propio conocimiento;
asi como también una
actitud poco favorable
hacia esta disciplina;

la

etndgrafa una ruptura en
el hilo construccién del

Mientras, se evidenci6 en los
participantes, una postura ante la
matematica positiva donde es considerada
como una herramienta 0til al momento de
ejecutar calculos y aplicarla ante alguna
necesidad de la vida diaria, de hecho,
Socas (ob. cit.) indica el estudiante
“...debe asumir la responsabilidad de la
construccion del saber y considerar los
problemas como suyos...” (p. 143).

No obstante, manifiestan una actitud
negativa o de desagrado y preocupacion
al momento de obtener resultados poco
favorables en sus calificaciones;
observando asi mayor preocupacion por
una nota o calificacion, que por una
construccion adecuada de sus esquemas
cognitivos; pero “..el nuevo
conocimiento debe tener significado para
el alumno y para ello debe contestar a
preguntas que él se ha hecho a si mismo,
o por lo menos recuperar algunas
representaciones que ya estaban en su

mente” Socas (ob. cit.)

En el

convergencias en cuanto a la postura de

analisis se  encontraron

los didactas ante el conocimiento visto
como resultado de una progresion
pedagdgica, donde aprender es arriesgarse
a errar y el conocimiento anterior en
ocasiones resulta ser un obstaculo en la
estructura nueva del conocimiento.

En cambio se pudo divisar divergencias
entre los mismos; de hecho, Socas (ob.
cit.) sefiala el nuevo conocimiento debe
tener significado para el alumno;
mientras, para Astolfi (ob. cit) el
conocimiento es “un mecanismo regular y
progresivo que se pone en marcha al
aprender bien, algo parecido a una cinta
transportadora de conocimientos, que
progresa al ritmo de un sistema de
engranajes bien engrasado; que permite el

anclaje del saber en la memoria”. (p.10)

Para la comprension del fenémeno
acaecido en el aula de clase es
necesario considerar la triada:
actitudes - conocimientos previos -
forma de construccion de ese nuevo
conocimiento; donde es importante
destacar:

La existencia de wuna relacion
estrecha entre la actitud del
estudiante frente a la construccién
de su propio conocimiento y los
errores que emergen en este proceso
el cual no estd exento de
equivocaciones. Pero sera la postura
del estudiante que marque la
diferencia 'y logre aprender

arriesgandose a errar.




CAPITULO V

COMPRESION HOLISTICA Y CONSTRUCCION DEL ENTRAMADO TEORICO

A partir del abordaje metodolégico realizado en el trabajo investigativo por parte de la autora
surge como aporte doctoral una estructura epistémica del error
desde el aprendizaje de la matematica, después de haberse
sumergido en el proceso de ensefianza y aprendizaje durante
el abordaje de campo, el analisis de las obras de caracter
cientifico, para posteriormente llegar al proceso de

interpretacion critica sobre cada uno de los hallazgos

derivados.

Se presenta entonces, una estructura epistémica del error desde el aprendizaje de la
matematica, como vision conceptual centrada en la construccion conocimiento; concebida por la
investigadora como una distribucion racional de los elementos que conforman el corpus de
conocimientos que condicionan las formas de entender e interpretar el error como base para el

aprendizaje de la matematica.

Vale decir, aproximacién tedrica emergente de un conjunto de conocimientos, generados de
manera sistematica en la compresién de los hallazgos investigativos obtenidos en el proceso de
categorizacion y triangulacién de la informacion realizada en el capitulo anterior. La misma se

fundamentd en cuatro principios referenciales instaurados por la autora: el epistemoldgico,



ontolégico, axiolégico y teleolégico; los cuales estan en estrecha articulacion con una

configuracion gréafica de la estructura epistémica presentada mas adelante.

El error en cualquier area de formacion, es considerado por la investigadora, como una
variable inobservable e inteligible; la cual no puede ser observada o demostrada a nivel empirico;
pero si se puede percibir, a través de experiencias en el microsistema educativo. Por lo que, la
estructura epistémica del error desde el aprendizaje de la matematica, generada desde el punto de
vista epistemoldgico, parte de las raices del conocimiento matematico en el individuo; es decir, la
formacion de dicho conocimiento se realiza tomando en consideracion el origen y estructura de
una proposicion; considerando los esquemas y conflictos cognitivos que puedan generarse en el

proceso de construccion del conocimiento matematico los cuales pueden traer consigo el error.

Mientras, desde lo ontologico se considera en la misma el proceso de construccion del
conocimiento en el estudiante a partir de su experiencia intra y extra muros escolares donde el
docente es considerado mediador en el proceso tomando un papel fundamental, bajo una dptica
de la autora (axiolégico) donde se le da una connotacion constructivista y cognitiva partiendo de
la posicion critica, de las experiencias como investigadora y docente en el ambito de la educacién
media general considerando ademas las actitudes y emociones del estudiante hacia el proceso de
aprendizaje; para asi como fin Gltimo (teleoldgico) proporcionar herramientas pedagdgicas para
posibles investigaciones futuras en cuanto al error desde el proceso de aprendizaje de la

matematica.

Significado del Error como Instrumento Alternativo

Razonar acerca del error en la didactica de la matematica, es uno de los temas actuales en el

ambito de la Educacion por diversas razones; entre ellas se tienen: los escenarios de aprendizaje
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en el entorno educativo y los diversos estilos de aprendizaje asumidos por el estudiante ante la

construccion de su conocimiento.

Es asi, como darle un valor seméantico a el error en el proceso de aprendizaje también, es un
aspecto fundamental en la educacion matemdtica; inclusive hoy dia son muchas las
investigaciones generadas sobre esta tematica, las cuales han analizado cuantitativamente los
errores presentes en el aprendizaje de algin contenido matematico, otras han tratado de
interpretar o comprender el por qué y como evitar que aparezcan los errores. Pero en si, la
busqueda del significado que pueda tener el error para el estudiante ha sido un elemento

desplazado en el escenario didactico investigativo.

Por esta razon como investigadora en el campo de Teorias Educativas y del Aprendizaje en
este caso en particular en el area de formacion de la Matematica fue relevante la comprension del
fendbmeno acaecido en el aula de clase a nivel de la Educacion media venezolana; cuyos

informantes clave fueron adolescentes con edades comprendidas entre 15 y 16 afos.

Para llegar a dicha interpretacion de la realidad acaecida en el escenario de aprendizaje se hizo
necesario considerar la triada emergente del proceso de observacion del campo (descripcion del
ethos de vida escolar): actitudes - conocimientos previos -forma de construccion de ese nuevo
conocimiento; donde se evidencié la falta de interés por parte de los estudiantes hacia la
construccion de su propio conocimiento, asi como también una actitud poco favorable hacia esta
disciplina, lo que genera segun la autora una ruptura en el hilo o proceso de construccién en el
estudiante, ya que por situaciones diversas tales como: esquemas previos errados, dificultad en la

identificacion de simbolos, olvido de ecuaciones y de representaciones, asi como de las
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caracteristicas de la formas geométricas van incidiendo significativamente en la construccion de

esquemas cognitivos errados generando en consecuencia un falso aprendizaje.

Todo esto trae como consecuencia, la presencia de mualtiples errores y dificultades al momento
de abordar y tratar de resolver un problema matematico; inclusive, es importante resaltar, la
concepcién del estudiante con respecto al error estd alejada de lo que en realidad es su
significado. Lo conciben s6lo como una alternativa para mejorar técnicas de resolucion de
problemas, evitar llegar a resultados inapropiados, como un elemento que se traduce en bajo
rendimiento expresado a traves de calificaciones poco favorables — evidenciado a traves de las
entrevistas realizadas a los informantes clave - y no como un elemento cognitivo propio del
proceso de aprendizaje o un escenario alternativo que genere conflictos cognitivos, teniendo
presente, el proceso de construccion de sus estructuras cognitivas en el adolescente de acuerdo

por lo establecido por Piaget, (1964) estan situadas a partir de los doce afios aproximadamente:

... debemos situar hacia los doce afios el momento en que se produce un giro decisivo,
después del cual el impulso se adquirird paulatinamente hacia la reflexion libre y
desligada de lo real. Hacia los once y doce afios, en efecto, se produce una
transformacion fundamental en el pensamiento del nifio que indica su final con
relacion a las operaciones construidas durante la segunda infancia: el paso del

pensamiento concreto al pensamiento “formal”... (pp. 83-84)

Por esta razon, el nivel escolar en el cual se encuentra inmerso el estudiante de educacion
media venezolana se ajusta con las etapas del desarrollo mental establecidas por el epistemélogo

antes mencionado; donde el procesos de construccion de sus estructuras mentales se deben en
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teoria encontrar en la etapa hipotético deductivo; o por lo menos ir cerrando la etapa operacional

concreta.

De alli, es importante precisar algunas caracteristicas funcionales que se hacen presentes en la

estructura cognitiva de los adolescentes consideradas por Bravo, Calleja y Navarro (2009):

Los adolescentes, a la hora de afrontar un problema, de naturaleza cuantitativa,
fundamentalmente, van a poder manejar la “evocacion”... van a poder disponer de la
capacidad de visionar mentalmente las posibles relaciones causales que se presentan
en la tarea en cuestion...Posteriormente el adolescente podra construir hipdtesis con el
fin de poner orden disciplina entre las diversas relaciones o situaciones que se han
comenzado. Finalmente, los adolescentes pueden transformar las operaciones directas
0 de primer orden (tipicas del nifio concreto) en operaciones de segundo orden...
generan proposiciones gque vienen a ser operaciones que actuan sobre operaciones...

(p.196)

En este orden de ideas, el hecho de que el estudiante esté consciente de la incidencia del error
en su proceso de construccion de conocimiento y dejar a un lado el esquema negativo, mecéanico,
conductista el cual le genera desmotivacion, apatia, frustracion, miedo al fracaso, entre otros;
logrando un cambio de perspectiva hacia la vision constructivista del error como herramienta o
instrumento Util en la reconstruccion de sus esquemas cognitivos, donde realice sea capaz de
mirar hacia adentro y observar sus propias experiencias conscientes; es en realidad un gran
desafio, no s6lo para él sino también para el docente como mediador en el proceso de

aprendizaje.
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En concordancia con expresado por Bricefio (ob. cit.) “el error es una estrategia que permite la
construccion del aprendizaje, siempre y cuando se desarrolle un ambiente con un clima que

fomente las disposiciones positivas hacia el desarrollo critico-constructivo-creativo” (p.175).

No obstante, se develan escenarios carentes de herramientas que despierte dichos conflictos,
donde el error es visto como una equivocacion -los cuales también son validos- y no como
alternativa de reconstruccion del aprendizaje; el profesor en su caracter de mediador del proceso
de aprendizaje por lo general traza una brecha entre su conocimiento cientifico y el saber escolar

construido por sus estudiantes en donde puede estar presente el error.

De alli que la presencia de los docentes va mas alla de ejecutores de politicas educativas y
proveedores de informacion o conocimiento tomados de libros de texto o de su experiencia; su
participacién va mas alla, para Diaz (2006) “su actividad practica y reflexiva les hace formar
parte del proceso de validacion de la pedagogia del saber, todo lo cual configura un dinamismo

en el objeto de estudio” (p.187)

Dentro de este orden de ideas, durante la fase de interpretacion de la fuente documental en
este caso, la obra de caracter cientifico denominada: El error: un medio para ensefiar, de Astolfi
(ob. cit.), sostiene: “...los errores de los alumnos hacen que los profesores duden de si mismos y
que piensen en lo ineficaz de la ensefianza impartida... el vértigo que se siente ante la idea de

“sumergirse” en la mente de los alumnos...” (pp. 10-11)

Es necesario entonces, promover escenarios de aprendizaje caracterizados por una estructura
didactica que active el conflicto cognitivo, generando asi en el estudiante un choque entre el
conocimiento que ya posee con esa nueva informacion a ser procesada; lo cual conlleva a la

restructuracion de sus esquemas mentales. Finalmente es preciso hacer referencia a los tres
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estadios de desarrollo que ocurren en los sistemas de representacion cognitiva establecidos por

Socas (ob. cit.)

Tenemos que la falta de sentido va desde el estadio semiotico, donde el sistema nuevo
toma todo su significado en el sistema antiguo... hasta el estadio autobnomo donde el
sistema nuevo adquiere significado en si mismo... pasando por el estadio estructural
donde el sentido unas veces se obtiene con ayuda del sistema antiguo y otras, donde
el sistema antiguo es insuficiente para dotar de significados a ciertos aspectos del

sistema nuevo...(p.150)

En otras palabras, donde el individuo sea capaz de construir su propio conocimiento al
integrar nueva informacion en los esquemas conceptuales preexistentes influenciado por el medio
que lo rodea (docente, familia y sociedad) contando con escenarios didacticos, propios para el

logro de las intencionalidades educativas.

Naturaleza del Error desde una Perspectiva Onto-Epistémica

Tomando como ejemplo la representacion
tridimensional del triangulo de Sierpinski icono de la
geometria fractal, en el que se puede visualizar el
mismo desde diversas perspectivas; se busca en este
segundo cuadrante develar la naturaleza del error

desde el punto de vista ontoldgico y epistemolégico;

en otras palabras, dar a conocer los vinculos que
emergen entre el error y la construccion del conocimiento desde los hallazgos investigativos

emergentes de la microetnografia en el aula, en la que converge tanto la perspectiva de los
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informantes clave como la vision de la investigadora, articulada con el proceso de construccion

del conocimiento en la Educacién Matematica.

Desde una oOptica ontoldgica, es necesario reflexionar en cuanto a las necesidades del Ser de
entender diversos fendbmenos que se dan en su entorno; vale decir, el ser humano ha buscado a lo
largo de su historia entender, interpretar y transformar la realidad del mundo que lo rodea, a fin
de conocer la naturaleza de las cosas; para ello, se ha apoyado de sus sentidos a través de la
percepcion ademas de la base fundamental de la razén; buscando asi el cuestionamiento, analisis,
argumentacion y la interpretacion de lo real y lo tangible. En este sentido, Heidegger (citado en
Munoz y Velarde, ob. cit.) define el conocimiento, “no como algo que «esta» simplemente en el

sujeto, sino como un «modo de ser» como un constitutivo ontologico suyo” (p.140)

Significa entonces, la realidad subjetiva se debe construir paralelamente a la realidad objetiva
desde lo social. En ese caso se hace necesario, que la sociedad cree condiciones para donde el
individuo pueda apreciar la realidad objetiva y, a la vez, propicie oportunidades con la finalidad
que el individuo construya sus realidades subjetivas como lo son los esquemas mentales y

conceptos propios.

Dentro de las realidades objetivas se encuentra el universo simbdlico, donde hay diversos
patrones, reglas, normas, maneras de actuar que definen el mundo socialmente objetivado. Las
mismas se conforman como producto de la representacion e imagen, pues estas hacen en el sujeto

respecto al objeto.

De forma pues, el ambito educativo especificamente en el aprendizaje de la matemaética, lo
anteriormente descrito tiene vigencia y estd relacionado con la forma en que el estudiante

construye sus esquemas mentales a partir de su vivencia escolar; es alli donde entra en juego el
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docente como mediador del proceso, el cual da a conocer el conocimiento matematico
(conformado entes matematicos, muchas veces dificiles de ser comprendidos por el aprendiz)
dependiendo de su formacion, dominio del contenido, sus estrategias didacticas e intereses; en
este caso no cabe duda que el conocimiento matematico en el estudiante estara sujeto a la

didactica utilizada.

Es alli, donde el docente tiene una gran responsabilidad puesto que debe ser el mediador entre
el caracter abstracto de la matemética y la forma en que el estudiante logra construir su propio
aprendizaje; vale resaltar, si el docente es quien se equivoca, el estudiante por tanto construira
esquemas mentales errados, los cuales no le ayudaran en la solucion de situaciones cotidianas;
siendo esto un factor clave en la naturaleza del error. A pesar de que esto pueda suscitarse en los
escenarios educativos, en el abordaje del campo se evidencié con mayor frecuencia que los

errores se generaron no por el docente sino por el estudiante.

De hecho, se pudo observar que al momento de abordar por parte del estudiante la resolucién
de un problema, se genera una omision progresiva de las justificaciones algebraicas en los
procedimientos aritméticos, geométricos 0 combinatorios; asi como una escasa utilizacion de
formulas reduciéndolas a simples algoritmos de céalculo mediante la observacion y consideracion
de la accion del sujeto en el entorno; donde el docente en realidad dejé pasar la oportunidad para
aclarar situaciones confusas y permitio la omision de procedimientos importantes, los cuales
garantizarian la solucion del problema de forma exitosa. Por esta razon, es propicio interrogarse
¢,c0omo esta concebido el error en el ser? Cuando el estudiante toma conciencia de la existencia e
incidencia del error en su proceso de construccion de conocimiento, se genera en algunos

actitudes tales como; desmotivacion, apatia, frustracion, miedo al fracaso y lo asume como un
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suceso negativo y en otros discentes son motivo para prestar mayor atencion, esforzarse mas,

siendo entonces una herramienta motivadora en el proceso de aprendizaje.

De alli, es necesario repensar la accion pedagdgica desde la perspectiva del estudiante,
concebido como un Ser abierto al mundo, con una impronta cultural adquirida durante su
crecimiento y formacidn; por esta razén la construccion de esquemas cognitivos en los discentes,
se ve afectada por la imposicion de una cultura externa, la cual conlleva a desencuentros o
disonancias cognitivas, generando asi problemas en el ambito educativo, especialmente desde la

Educacion Matematica.

Inclusive el docente en su rol de mediador de saberes puede mejorar la ensefianza abordando
con mayor énfasis la complejidad de los objetos matematicos y los procesos del pensamiento
como los son: simbolizacion, generalizacion, entre otros. Desarrollando sesiones de aprendizaje
donde el aprendiz esté en una posicion activa en la construccion de sus propios saberes,
propiciando la comprension de los objetos matematicos, para asi lograr establecer ese significado

o relacion deseada.

En relacion al error, desde el punto de vista epistemoldgico son diversas las posturas que se
tienen sobre el mismo en la didactica de la matematica, las concepciones encontradas desde la
perspectiva gnoseoldgica; por ejemplo, las enunciadas por Descartes y Spinoza (citados en
Mufioz y Velarde, ob. cit.) donde “el error es un acto de nuestra libre voluntad: si el alma
(espiritu) y la facultad de conocer (el entendimiento) nos han sido dadas por Dios para la verdad,
el error no puede provenir de ahi”’; mientras, desde la perspectiva Spinoziana, el mismo “no es un

acto libre, sino algo inherente en las ideas inadecuadas y confusas”. (p.224)
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Es importante resaltar que, los errores cometidos por los estudiantes en la resolucién de una
situacién problematica pueden tener diversas causas, ya sean inherentes a la compresion e
interpretacion del enunciado, presencia en el aprendizaje de concepciones 0 estructuras
cognitivas equivocadas, también conocidas como conflictos cognitivos caracterizados por la
contradiccion emergente en el estudiante acerca del conocimiento y comprension de la realidad
ya establecida en su estructura mental con la nueva informacion que procesa; generando asi un

choque en su estructura cognitiva y alteracion de la misma.

También se tiene que el error se origina por dificultades en la realizacion de operaciones
intelectuales, procedimientos inadecuados ajenos al rigor matematico, entre otros; emergiendo en
forma espontanea durante el proceso; es decir, los errores no son generados voluntariamente por
el estudiante, sino son causa del escenario lo cual conlleva a considerar, que el estudiante debe
hacer un gran esfuerzo cognitivo, no solo para comprender de manera explicita cada situacion
problematica o contenido presentado, asi como qué operacion debe aplicar para lograr el fin

altimo, no es otro que el resultado.

Asimismo, utilizar no solo un método de solucion sino varios comprendiendo a medida que
va avanzando las exigencias van a ser mayores. Es por esto, tanto para Martin Socas (ob. cit.)
como para Jean Pierre Astolfi (ob. cit.) consideran el origen del error en la dificultad en cuanto al
significado, comprension de los objetos matematicos y dilemas en los procedimientos lo cual

genera resultados errados.

A partir del Error: Desaprende-Reconstruye-Reaprende

Desde la perspectiva de la autora, en el individuo surgen en forma notable el conocimiento

cotidiano y el cientifico; el primero es fruto de la experiencia social directa y se adquiere
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mediante participacion en su medio ambiente; por lo tanto es irracional. En contraste se tiene el
conocimiento formal, el cual aparece después del conocimiento cotidiano; esto implica aprender
un método, una forma de discurso que no es natural, exige un esfuerzo consistente y sistematico
de racionalizacion; esto es, el individuo a medida que va creciendo, adquiere diversos
conocimientos los cuales son de gran ayuda en su desenvolvimiento sociocultural; es construido a
través de un proceso de abstraccion reflexiva, donde el error es un factor determinante e
intrinseco de cada estudiante; de hecho, en la construccion de tal conocimiento, este factor ha
contribuido significativamente en el avance de las diferentes ciencias, formando parte integrante

del conocimiento.

Aunado a esto, tras la adquisicion de nuevos conceptos, éste también se enfrenta a diversos
cambios en cuanto a su forma de expresion; es decir, se encuentra ante una nueva forma de
lenguaje que no es el cotidiano o natural, sino un lenguaje cientifico o formal, el cual esta regido
por reglas, notaciones precisas, abstractas con otro tipo de entidades. Para Gutiérrez (ob. cit.), por

ejemplo:

La interaccion sujeto-objeto implica dos actividades interdependientes, como son la
de relacionar los objetos entre si y la de coordinar las acciones de las que surgen tales
relaciones. La consecuencia inmediata es que el conocimiento debe ser, entonces, el
resultado de una construccion por parte del sujeto, segiin un proceso continuo y “en
espiral” en el que las estructuras previas median el conocimiento que obtiene en su
relacion con el mundo (como lo interpreta y como actla sobre €l); pero a su vez, este
conocimiento supondra la elaboraciébn de nuevas estructuras cuando, como

instrumentos de intercambio no resulten satisfactorias... (p. 9)
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Una vez entendida la vision de la construccion del conocimiento en el estudiante desde la
perspectiva de la investigadora, deben generarse los escenarios didacticos centrados en procesos
mentales y no en el resultado que conlleven a la activacion de los conflictos cognitivos, los
cuales traen como consecuencia el proceso de desaprehension de los esquemas previamente
concebidos por efecto de la experiencia para luego iniciar la reconstruccion el cual desde la
Optica de la autora es concebido como un proceso intelectual interno propio de cada estudiante y
se desarrolla a partir de las necesidades, experiencias de aprendizaje relevantes, significados o
anclajes cognitivos propios del proceso de asimilacion llevado a cabo en su estructura mental;
donde los contenidos escolares se van transformando en saberes o conocimientos, logrando asi

consolidacion de su pensamiento formal.

[3

Tal como lo indica Piaget (ob. cit.), en torno al desarrollo mental en el individuo: “..la
profunda unidad de los procesos que, partiendo de la construccion del universo préactico, debida a
la inteligencia sensorio-motriz del lactante, desemboca en la reconstruccion del mundo mediante

el pensamiento hipotético-deductivo...” (p.93)

Todo esto se logra durante las relaciones de los sujetos con su entorno se genera el
aprendizaje, no solamente se produce por estimulos exteriores o respuestas, sino que lo mas
importante es lo que pasa dentro de la persona; es decir, los procesos cognitivos. De alli, ante un
estimulo no todas las personas responden igual; esto va a depender de cada una de ellas y sus
esquemas cognitivos propios los cuales son diferentes; entendiendo asi que el aprendizaje se
genera sobre la base de un conocimiento previo ya sea cotidiano o intuitivo construido por el

estudiante y se encuentra en un proceso de cambio y transformacién continuo.
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Vision del Error desde el Microsistema Educativo

La institucion educativa como centro de convergencia de individuos con diversos
pensamientos, intereses, ethos de vida, intencionalidades y formas de interpretar el mundo real, es
un escenario clave en el proceso de construccion del conocimiento; garantizando la formacion
permanente y atencién a las necesidades y potencialidades del estudiante. Particularmente el
microsistema educativo, acepcion utilizada por la autora para mencionar el aula de clases como
espacio de creacion, interrelacion, investigacion en la que afloran diversas estrategias didacticas

en atencion a las necesidades de los estudiantes.

Finalmente se describe en este cuadrante el escenario cuyos los protagonistas principales son
los estudiantes y el docente, donde éste Ultimo es concebido como mediador del aprendizaje; por
lo cual el conocimiento sobre como se origina el error, por parte del docente puede ayudar a
establecer una guia de estrategias didacticas las cuales pueden dar libertad de explorar diversas

formas de abordar y resolver una situacion problematica.

Se hace imperativo entonces, considerar la formacion de conceptos en el estudiante para asi
tomar decisiones en cuanto a la estrategia didactica a ser abordada; ya que la forma mediante la
cual el estudiante logra desarrollar sus categorias mentales, segin Banyard, Cassells, Green,
Hartland, Hayes y Reddy, (1995) “...permitiran el agrupamiento y la clasificacion de los objetos y

los acontecimientos”. (p. 345)

Por lo cual se propone en este apartado el cambio de perspectiva o posicion del docente ante la
presencia de situaciones didacticas donde el error incide en el proceso l6gico, conceptual y
procedimental de desarrollo intelectual en el estudiante; en otras palabras, dejar a un lado la

vision de fracaso, culpa, ausencia de conocimiento, castigo, discriminatoria y asumir una actitud
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ante el error como un recurso que proporciona trazas de lo que ocurre en el proceso de
asimilacion de la nueva informacién; asimismo, considerar el error como un componente de una
estrategia didactica centrada en procesos y no en resultados, logrando identificar el nivel

alcanzado en alguna competencia matematica previamente establecida.

En concordancia con lo anteriormente propuesto, De la Torre (2004) sefiala, entre algunas
presunciones erréneas del profesor se encuentra aquella idea bastante difundida segln el didacta
que subyace en el pensamiento del docente cuando valora las actividades de instruccion: “un
resultado correcto es indicio de un proceso correcto” (p.95); con esta idea, se ejemplifica
claramente la concepcion actual que se tiene del error en el microsistema, entendido por la
investigadora como un escenario de construccion y mediacion del conocimiento cientifico donde
se fomenta el proceso de adquisicion de informacion a través de lo que se conoce como
representaciones mentales “que puede precisar el cambio de su forma en imagenes o simbolos, o
su incorporacion en estructuras de conocimiento existentes como esquemas o guiones”. (Banyard,

Cassells, Green, Hartland, Hayes y Reddy, ob. cit.: 352)

Haciendo uso del error, en el acto didactico puede definitivamente incidir de forma positiva en

la mediacion del aprendizaje; asi lo sostiene De la Torre (ob. cit.):

El error puede ser utilizado como una estrategia innovadora para aproximar la teoria y
la préctica para pasar de un enfoque de resultados a uno de procesos, de una
pedagogia del éxito a una didactica del error, de ensefianza de contenidos a

aprendizaje de procesos. (p. 16)
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Por otra parte es interesante, revisar el estatus dado al error en los modelos educativos, tal
como se puede apreciar en el cuadro propuesto por Astolfi (ob. cit.) donde reagrupa los diferentes

estatus que puede tomar el error seglin los modelos pedagdgicos.

Cuadro N° 15: Estatus que puede tomar el error segin los modelos pedagdgicos.

Falta Fallo de programa Obstaculo
Se niega el error “fallo” “disparate” “noim- El error positivo (postulado
Estatus del erro. 8 F P F
‘ ) portanguismo”. del sentido).

Responsabilidad del Dificultad objetiva en la

Defecto de la pro-

Origen del error. alumna, que deberfa ] 6 apropiacion del contenido
, , gramacidn.
impedirlo. ensefiado.
Evaluacién a posteriori | Tratamiento a priori

Modo de tratarlo. Trabajo in situ para tratarlo.

para castigarlo. para prevenirlo.

Modelo pedagdgico

Modelo transmisivo. Modelo conductista. Modelo constructivista.
de referencia.

Fuente: Astolfi (ob. cit.)

Segun lo presentado por este autor, sustenta ain mas en este apartado lo que se pretende
dilucidar; no es mas que el cambio de perspectiva del docente en cuanto a la aparicién y manejo
del error en el acto didactico; ya que ensefiar entonces un conocimiento matematico concreto
implica para el docente imaginar y proponer situaciones en las cuales sus estudiantes puedan
estar en contacto con los objetos matematicos y asi hagan la correspondencia de la matematica
como ciencia que esta en el mundo que los rodea, por ejemplo los cuerpos geométricos, estan en
el contexto los puede ver representados en plano tridimensional a través de una caja de cereal, un
cono de helado, una goma de borrador, un pelota, entre otros; en cuanto a la aritmética hacer ver
que a traves del calculo de porcentajes o ecuaciones pueden solventar situaciones en su vida

cotidiana.
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Configuracion de la Estructura

La estructura epistémica del error desde el aprendizaje de la matematica se fundamento en los
cuatro principios referenciales instaurados por la autora y develados anteriormente: el
epistemoldgico, ontoldgico, axioldgico y teleoldgico; los cuales configuran las bases o cimientos
del conocimiento y estan en estrecha articulacion a través de la representacion grafica presentada
a continuacion; donde se logra un encadenamiento continuo a través de los cuadrantes del error:
una vision conceptual centrada en la construccion del conocimiento en el aprendizaje de la
matematica.

Gréfico 7: Cuadrantes del error: una visién conceptual centrada en la construccion del
conocimiento en el aprendizaje de la matematica.

Dificultades: Operaciones Ethos de vida escolar:
intelectuales, procedimientos actitudes - conocimientos previos

inadecuados ajenos al rigor \ -forma de construccion de ese
matematico. nuevo conocimientoen

el estudiante.

NATURALEZA DEL SIGNIFICADO DEL
ERROR DESDE UNA ERROR:
PERSPECTIVA INSTRUMENTO
ONTO-EPISTEMICA ALTERNATIVO

A PARTIR DEL VISION DEL
ERROR: ERROR: DESDE EL

DESAPRENDE- MICROSISTEMA
RECONSTRUYE- EDUCATIVO
REAPRENDE

Escenario clave:
Espacio donde los
protagonistas principales
on los estudiantesy el docente
es concebido como mediador del
aprendizaje.

Escenarios didacticos
centrados en procesos
mentalesy no en el resultado,
Originando la activacién de los
conflictos cognitivos, logrando
desaprension de esquemas.

Disefio: Mayorga (2018)
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Colofén: Franqueo de fronteras

Una vez presentada la estructura es necesario realizar una reflexién en torno al grado de
impacto que éste pueda tener en el campo de estudio, considerando que el abordaje de los errores
desde el aprendizaje de la matematica, a través de una estructura epistémica, consona con la
finalidad del estudio de los mismos; proporciona una rica informacién acerca de la forma de
construccion del conocimiento matematico. De alli, se muestran algunas reflexiones en torno a la

didactica, el pensamiento y formacion docente.

Estructura didactica y conflictos cognitivos en la actividad matematica

Cumplida la ruta metodoldgica del estudio etnografico y presentada la estructura epistémica
del error, surgen elementos importantes que son necesarios resaltar desde la Optica de la
investigadora, entre ellos la necesidad imperiosa de promover en el &ambito educativo escenarios
caracterizados por una estructura didactica que active el conflicto cognitivo, generando asi en el
estudiante un choque entre el conocimiento que ya posee, con esa nueva informacion que
procesara; lo cual conlleva a la reestructuracion de sus esquemas mentales; pero ¢cOmo generar

conflictos cognitivos en los estudiantes?

Mediante la presentacion de una situacién problematica a fin lograr en el aprendiz la
aplicacion de sus concepciones alternativas; planteandoles un procedimiento desconocido o no
utilizado anteriormente y trabajar con interrogantes, promoviendo la investigacion, el
descubrimiento, hasta llegar al conocimiento que le hace volver de nuevo al equilibrio cognitivo.
Con la participacion activa del estudiante, el docente debe trabajar a partir de inconsistencias o
supuestos en los cuales el aprendiz logre identificar a través de su analisis y comprension de

significados los conceptos falsos o equivocados.
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Todo esto con la intencionalidad de generar en el aprendiz el acopio de procesos de
pensamiento Utiles para su desenvolvimiento; y no contenidos inertes, alejados de la realidad y
contexto del mismo. Considerando la matematica como una ciencia donde impera el método

sobre el contenido.

De alli que son muchos los esfuerzos en el ambito de la didactica investigativa que se han
hecho para generar conocimientos matematicos significativos para el aprendiz, por tanto, se
propone trabajar con la contextualizacién de los contenidos, con un continuo apoyo en la
intuicion directa de lo concreto/ real; a través de los escenarios didacticos centrados en procesos
mentales y no en el resultado que conlleven a la activacion de los conflictos cognitivos, los
cuales traen como consecuencia el proceso de desaprehension de los esquemas previamente
concebidos por efecto de la experiencia para luego iniciar la reconstruccion de los mismos, el
cual desde la Optica de la autora es concebido como un proceso intelectual interno propio de cada
estudiante y se desarrolla a partir de las necesidades, experiencias de aprendizaje relevantes,
significados o anclajes cognitivos propios del proceso de asimilacion llevado a cabo en su
estructura mental; donde los contenidos escolares se van transformando en saberes o

conocimientos, logrando asi consolidacion de su pensamiento formal.

El pensamiento y formacion docente

Se propone en este apartado el cambio de perspectiva o posicion del docente ante la presencia
de situaciones donde el error incide en el proceso lo6gico, conceptual y procedimental del
desarrollo intelectual en el estudiante; en otras palabras, dejar a un lado la vision de fracaso,

culpa, ausencia de conocimiento, castigo, discriminatoria y asumir una actitud ante el error como
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un recurso que proporciona trazas de lo que ocurre en el proceso de asimilacion de la nueva

informacién. Bajo la premisa de Socas, (ob. cit.):

En la medida en que el profesor conozca mejor a cada uno de sus alumnos, podra
invertir mas adecuadamente en su aprendizaje, aceptando que los errores, mas que
indicadores de fracaso en matematicas, deben ser considerados como elementos que
ayuden a nuestro trabajo como profesores de matematicas guiado por el siguiente

principio: Todo error puede ser el comienzo de un buen aprendizaje. (p.154)

Asimismo, percibir el error como un componente de una estrategia didactica centrada en
procesos y no en resultados, logrando identificar el nivel alcanzado en alguna competencia

matematica previamente establecida.

Pero todo esto, debe generarse en el seno del microsistema educativo (aula de clase) entendido
por la investigadora como un escenario de construccion y mediacion del conocimiento cientifico,
donde se fomenta el proceso de adquisicion de informacion a través de lo que se conoce como
representaciones mentales; es alli donde emergen nuevas posturas mediante una participacion
activa del aprendiz y el facilitador; donde el primero, logre manipular los objetos matematicos,
active su propia capacidad mental, ejercite su creatividad, reflexione sobre su propio proceso de
pensamiento, sienta confianza en si mismo sin miedo a la presencia del error, considerandolo
como herramienta de reconstruccion de su propio conocimiento; todo esto con el apoyo y
vigilancia (acompafiamiento) del docente para asi pasar de la pedagogia del éxito a la didactica

del error tal como lo enuncia De la Torre (ob. cit.:90).

Finalmente con este trabajo se deja abierto un abanico de supuestos implicitos, los cuales

pueden ser objeto de investigacion considerando a partir de la cantidad de investigaciones
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realizadas sobre esta tematica, la posibilidad de generar un linea de investigacion centrada en el
estudio de los errores en la construccion del conocimiento en el ser desde una perspectiva general
en el estudio de la didactica de la matemética, ademds tratar en torno a la construccion del
conocimiento matematico y los errores que emergen durante este proceso, pues los mismos son
de suma importancia para la comunidad cientifica. Es por ello, se dejan los siguientes supuestos

como propuestas para ser abordadas:

e Desde el punto de vista didactico, errores como vehiculo de formacion del profesorado;
actitud ante los errores del docentes, estudiantes y padres, posicion de la escuela ante el
error; errores como estrategia para la organizacion de escenarios didacticos, errores y
obstaculos en la accion didactica.; los errores y el proceso de evaluacion de los

aprendizajes.

e Desde la perspectiva psicopedagdgica, factores psicologicos que influyen en los errores;
incidencia del error en la construccion de los esquemas mentales a nivel de Educacion
Basica; silencio cognitivo ante el error en el proceso de aprendizaje de la matematica

escolar; errores y estilos de aprendizaje; errores y procesos del pensamiento.

e Desde una odptica social, incidencia de la impronta cultural en la construccién del
conocimiento y los errores emergentes en el ser social; errores y creencia; errores en el

aprendizaje cotidiano extra muros.

116



REFERENCIAS

Abbagnano, N. (2012), Diccionario de filosofia. México: fondo de cultura econémica.

Abrate, R., Pochulu M. y Vargas J. (2006). Errores y dificultades en matemética. Analisis de
causas y sugerencias de trabajo. Buenos Aires: Universidad Nacional de Villa Maria.

Ander-Egg, E. (2003). Métodos y técnicas de investigacion social IV. Técnicas para la
recoleccion de datos e informacion. Buenos Aires: Grupo editorial Lumen.

Argudin, Y. (2005). Educacion basada en competencias. Nociones y antecedentes. Meéxico:
Trillas.

Artigue, M. (1995). La ensefianza de los principios del célculo: problemas epistemologicos,
cognitivos y didacticos. En Gomez, P (edit.). Ingenieria didactica en educacion matematica.
Un esquema para la investigacion y la innovacion en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. (pp. 97- 140) Bogota: Grupo editorial Iberoamericana.

Astolfi, J. (1999). "Error", un medio para ensefiar. Espafia: Diada Editora.

Banyard, P.; Cassells, A.; Green, P.; Hartland, J.; Hayes, N. y Reddy, P. (1995). Introduccion a
los procesos cognitivos. Trad. Sebastian, N y Costa, A. Barcelona: Ariel S.A.

Blanché, R.(1973). La Epistemologia. Barcelona: oikos-tau.

Bello, J. (2008) Diccionario de Psicologia. Caracas: Panapo.

Bocco, M. y Canter, C. (2004). Errores en Geometria: Clasificacion e Incidencia en un Curso
Preuniversitario. Revista Iberoamericana de Educacion [Revista en linea], Volumen 7,( N°
053). Disponible:http:// www.rieoei.org/deloslectores/3241Bocco.pdf [Consultado: 2010,
Octubre 19].

Bravo, C., Calleja, M. y Navarro, J. (2009). Adolescencia. En Bravo, C. y Navarro, J. (Coords.)
Psicologia del desarrollo para docentes. Madrid, Espafia: Piramide.

Bricefio, T. (2011). El uso del error en el aprendizaje. Una posible construccion pedagogica
argumentativa. Valencia, Venezuela: CDCH, Universidad de Carabobo.

Bunge, M. (2001). Diccionario de Filosofia. Espafia: Siglo XXI Editores.

Cantoral, R., Farfan, R., Cordero, F. Alanis, J., Rodriguez, R. y Garza, A. (2005). Desarrollo del
pensamiento matematico. Meéxico: Trillas, S. A.

Casanova, M. (2006). El desarrollo de competencias matematicas en la educacién basica. En
Manteca, E., Fisher, R., Villafranco, I. y Davila, L. (Comps.). Matematicas. Antologia.

117


http://www.rieoei.org/deloslectores/3241Bocco.pdf

Primer Taller de Actualizacién sobre los Programas de Estudio 2006. Reforma de la
Educacién Secundaria. (12 Ed. pp.103-109) México, D.F.: Secretaria de Educacion Pablica.

Chamorro, M. (2005). Didéctica de las matematicas. Espafia: Pearson Educacion, S. A.

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela, 36.860 (Extraordinario), Diciembre 30, 1999.

Declaracion Universal de los Derechos Humanos. (Asamblea General de las Naciones Unidas).
(1948, Diciembre 10). [Transcripcion en linea]. Disponible:
http://www.un.org/spanish/aboutun/hrights.htm. [Consulta: 2012, Enero, 24].

De la Torre, S. (2004). Aprender de los errores. El tratamiento didactico de los errores como
estrategia de innovacion. Argentina: Magisterio del Rio de la Plata.

Dewey, J. (2004). Democracia y educacion. (6ta ed.) Madrid, Espafia: Ediciones Morata, S.L.

Deval, J. (1997). Tesis sobre el constructivismo. En Coll. C y Gabucio, F. (Dir.) (Rodrigo, M. &
Arnay, J., Comps.) La construccion del conocimiento escolar. Vol. 2. Temas de
Psicologia. (12 Ed. pp.15-33) Barcelona: Paidos.

Diaz, V. (2006). Constructo del saber pedagdgico. San Cristébal, Venezuela: Lito-formas.

Duarte, J. y Parra, E. (2015). Lo que debes saber sobre una tesis doctoral. Maracay, Venezuela:
Impreso Color C.A.

Ferrater, J. (1999). Diccionario de Filosofia. Barcelona: Ariel, S. A.

Franchi, L. y Hernandez, A. (2003) Tipologia de los errores en el area de geometria plana. Parte
Il. EDUCERE. La Revista Venezolana de Educacion. [Revista en linea] Volumen 8, (N°
025), p.p. 196-204 Mérida: Universidad de los Andes. Disponible: http://www.
redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/356/35602411.pdf [Consulta: 2010, octubre 22]

Garcia, M.; Franco, F. y Garzén, D. (2006). Didactica de la geometria euclideana. Conceptos
bésicos para el desarrollo del pensamiento espacial. Colombia: Dicaticas Magisterio

Godino, J. y Font, V. (2003) Razonamiento algebraico y su didactica para maestros. [Libro en
linea] Universidad de Granada, Facultad de Ciencias de la Educacion, Departamento de
Didactica de la Matematica. Granada:  Reprodigital  Disponible:  http://
www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros.htm [Consulta: 2007, Febrero 2]

Goémez, R. (1995). Racionalidad: epistemologia y ontologia. (Coord. Ledn, O.) Racionalidad
Epistémica. Enciclopedia Iberoamericana de Filosofia. Espafia: Editorial Trotta.

Goetz, J. y LeCompte, M. (1988). Etnografia y disefio cualitativo de investigacién educativa.
Madrid: Editorial Morata.

118


http://www.un.org/spanish/aboutun/hrights.htm

Gutiérrez, F. (2005). Teorias del desarrollo cognitivo. Madrid: McGraw-Hill

Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (2013). Informe nacional de resultados:
Colombia en PISA 2012. Bogoté: ICFES. Disponible: [Consulta: 2014, enero 08]

Kedrov, M. y Spirkin, A. (1968). La Ciencia. México: Grijalbo.

Ley Organica de Educacién. Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela, 5.929
(Extraordinario), Agosto 15, 2009.
Martinez, M. (1999). La nueva ciencia. Su desafio, Idgica y método. México: Trillas.

Mayorga, L. (2010). Errores Algebraicos presentes en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones
lineales con dos incdgnitas. Un estudio en tercer afio de la Unidad Educativa “Antonio
Herrera Toro”. Trabajo de grado de maestria no publicado. Universidad de Carabobo,
Carabobo, Valencia.

Morin, E. (1977). El Método 1. La Naturaleza de la naturaleza. Espaiia: Catedra.
Morse, J. (2003). Asuntos criticos en los métodos de investigacion cualitativa. Coleccion Contus.
Antioquia, Colombia: Universidad de Antioquia.

Mufioz, J. y Velarde, J. (2000). Compendio de epistemologia. Barcelona: Trotta.

Murcia, E. y Cordoba, H. (2009). Uso de las Tics y objetos de aprendizaje para la ensefianza de
las matematicas en la UCPR. Revista Digital Entre Ciencia e Ingenieria, Afio 3. No. 6, p.p.
129 — 149. Colombia: Universidad Catolica Popular de Risaralda. Disponible en:
http://faccbi.ucpr.edu.co/ecei/attachments/116_Us0%20de%201as%20Tics%20y...pdf
[Consultada: 2011, Marzo, 25]

Nagel, E. y Newman, J. (2000). El Teorema de Gédel. Tercera edicion. Madrid: Tecnos.

Piaget, J. (1964). Seis estudios de Psicologia. Barcelona: Editorial Labor S.A.

Piaget, J. (1979). Tratado de logica y conocimiento cientifico. Il Epistemologia de la
Matematica. Vol. 3. Buenos Aires: PAIDOS.

Popper, K. (1988). Conocimiento objetivo. Un enfoque evolucionista. Coleccién Estructura y
funcion. El porvenir actual de la ciencia. Dir. E. Tierno (Trad. Solis, C.) 32 edicion.
Madrid:Tecnos

Rico, L. (1992). Investigacion sobre Errores de Aprendizaje en Educacién Matematica. Trabajo
no publicado, Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad de Granada,
Espaiia.

Rico, L. (1998). Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas. En Kilpatrick, J.,

Gbémez, P. y Rico, L. (edit.) Educacion Matematica. (pp.69-108) Bogota, Colombia:
Universidad de los Andes.

119



Rios, J. (2004). Epistemologia. Fundamentos Generales. Bogota: USTA.

Rodriguez, G., Gil, J. y Garcia, E. (1999). Metodologia de la investigacion cualitativa. Segunda
Edicion. Malaga: Ediciones Aljibe.

Rojas, B. (2006). Investigacion cualitativa. Fundamentos y praxis. Caracas, Venezuela:
FEDEUPEL.

Rosnay, J. de(1996). EI Hombre Simbidtico. Miradas sobre el tercer milenio (A. Martorell
Trad.). Madrid: Cétedra.

Socas, M. (1997). Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas en la
Educaciéon Secundaria. En Rico, L. (Coord) La educacion matematica en la ensefianza
secundaria. (pp. 125-154) Barcelona: Horsori.

Strauss, A. y Corbin, J. (2002). Bases de la investigacion cualitativa. Técnicas y procedimientos
para desarrollar una teoria fundamentada. Colombia: Editorial Universidad de Antioquia.

Schitz, A. (2008). El problema de la realidad social. Buenos Aires: Amorrortu.

UNESCO, (2008, Enero 8). [Transcripcion en linea]. Disponible:
http://portal.unesco.org/es/ev.php/URL_ID=41553&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECT
ION=201.html

Ugas, F. (2011). La articulacion método, metodologia y epistemologia. Venezuela: Ediciones del

Taller Permanente de Estudios Epistemologicos.

120



ANEXOS

121



ANEXO 1

Solicitud de permiso a la Institucion para desarrollar la investigacion ante la
Direccién del Plantel

San Diego, 14 de enero de 2016.

Ciudadano:
Lcdo. José Nifio
Director de la U.E. “Hipélito Cisneros”
Con Atencion:
Profa. Helen Cervantes

Subdirectora Académica
Por medio de la presente reciba un cordial saludo. La misma tiene por finalidad
solicitar su autorizacién para desarrollar parte de mi investigacion de caricter
doctoral titulada: ESTRUCTURA EPISTEMICA DEL ERROR DESDE EL APRENDIZAJE
DE LA MATEMATICA (Fase de Abordaje al Campo) en esta importante institucion
en el turno de la tarde con los estudiantes de Cuarto afio seccién J a cargo de la
Profesora Yraima Ramos en la Asignatura Matematica en el horario

comprendido: Lunes y Miércoles 1:50 p.m. — 3:10 p.m. a partir del 18 de enero

de 2016 y la duracién de la Fase dependera de su desarrollo.

Sin mas a que hacer referencia, queda de Usted,

Atentamente,
Qua (o2
M.Sc. Liliana Mayorga

C.I. V- 16.290.784




ANEXO 2

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA SUJETOS DE INVESTIGACION
Estimado(a) participante:

En esta reuni6n previa convocatoria, por medio de la presente se le informa que usted
ha sido seleccionado como un sujeto de investigacién en el marco del estudio titulado:
ESTRUCTURA EPISTEMICA DEL ERROR DESDE EL APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA.

La intencionalidad de la investigacion consiste en generar una estructura epistémica
del error como una visién conceptual centrada en la construccién del conocimiento en el
aprendizaje de la matematica.

La referida investigacion se realiza en el marco del Doctorado en Educacion, en la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo. La metodologia del
trabajo es de caracter cualitativo, cuyo método sera la etnografia, por lo cual la principal
técnica de recoleccién de informacion es la entrevista a profundidad. Ante esto, solicitamos
su valiosa colaboracién en aceptar la participacién como sujeto de investigaciéon y nos
autorice para entrevistar a sus estudiantes del cuarto afio “J”.

Si usted decide aceptar, debe estar informado de los siguientes aspectos:

1. Su participacion consistira en permitir que se desarrolle el proceso de observacién del
ethos de vida escolar; asi como colabora en la seleccién de los informantes clave
(estudiantes de cuarto afio seccion “J”)

2. El tiempo de estancia en el campo dependera del proceso de obtencién de la

informacioén.

La misma sera confidencial. No se divulgardn sus nombres y demas datos personales,

a menos que el sujeto de la investigacion lo solicite o esté de acuerdo en que

aparezcan en el estudio.

4. La participacion es voluntaria, no implica remuneracion o retribucidon monetaria
alguna. 7 :

5. Si en cualquier momento decide cesar su participacion en el estudio es libre de
hacerlo.

La investigadora se compromete a no publicar informacién alguna que pueda vulnerar la
integridad, el bienestar y los intereses de los sujetos participantes en la investigacién. Los
resultados de esta investigacion permitiran enriquecer el acervo de conocimientos en el area
de la Educacion, especialmente en lo que se corresponde con las Teorias Educativas y del
Aprendizaje, desde la tematica de la Didactica General y de las Ciencias.

w
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6. Para ello se ha informado al director de Postgrado en la Facultad de Ciencias de la
Educacién de la Universidad de Carabobo, el cual aprobdé el proyecto de
investigacion; asimismo se solicité el permiso correspondiente ante la direccién de la
U. E. “Hipélito Cisneros”.

7. Usted no tiene riesgo alguno de lesiones fisicas si participa en este estudio; el riesgo
potencial es que se pierda la confidencialidad de sus datos personales. Sin embargo,
se hara el mayor esfuerzo para mantener su informacién en forma confidencial.

8. Los datos que lo identifiquen serédn tratados en forma confidencial como lo exige la
Ley. Salvo para quienes estén autorizados a acceder a sus datos personales, Ud. No
podra ser identificado.

9. En caso de que los resultados de este estudio sean publicados en revistas cientificas o
presentados en congresos, su identidad no sera revelada. Se utilizar4 un seudénimo.

10. El presente consentimiento informado fue sometido a revisién por parte de la
Comisién Operativa de Bioética de la Facultad de Ciencias de la Educacion.

11. El presente consentimiento informado cumple con lo previsto en el Cédigo de Etica
para la Vida (2011) de la Republica Bolivariana de Venezuela, publicado por el
Ministerio del Popular para la Ciencia, Tecnologia e Industrias intermedias,
especificamente en la Parte II, Capitulo 2, que trata sobre el consentimiento
informado, siguiendo lo indicado en los numerales: 1.1, 1.2, 1.4, 1.5, 1.7, 1.8, 1.9.

Luego de brindar la informacion necesaria, por favor marque con una X la opcion de su
preferencia con respecto a la aceptacién o no, de participar en la investigacién antes
mencionada en calidad de sujeto de investigacion que conforma la muestra de la misma:

Acepto participar en la investigacion, por lo cual doy mi consentimiento: X
No acepto participar en la investigacion, por lo cual no doy mi consentimiento:

La Investigadora: LILIANA PATRICIA MAYORGA
C.I. V-16.290.784 Nro. Telefonico 0414-4393612

Correo: limayor!7@gmail.com

Docente a Aula Colaboradora-Participante: YRAIMA J. RAMOS M. Firma:

C.I. V- 13.672.089 N° Telefénico: 0412-8934565

Correo: yraimaramos@gmail.com

Fecha: 14/01/2016
Testigo: Luz Marina Garcia Ochoa

Testigo: José Nifio
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ANEXO 3

ENTREVISTA EN PROFUNDIDAD A LOS ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA
COMO INFORMANTES CLAVE
ENTREVISTADOR: M.Sc. Liliana Mayorga

LEYENDA: ENTREVISTADOR: (E) ENTREVISTADO: (Inf. 1)

A continuacién se presentan las lineas discursivas las cuales direccionaran la entrevista:

(E): Buenas tardes, muchas gracias por aceptar ser parte de esta investigacion en calidad de
informante clave, a través de esta entrevista la cual es de gran importancia para mi investigacion.
(E): La entrevista tiene por finalidad obtener informacion relevante en torno al proceso de
aprendizaje, como se concibe la construccion del conocimiento matematico; asi como la vision

acerca del al error. Iniciemos entonces,

1. ¢Qué percepcidn tienes sobre la matematica?

Que... bueno, es una ciencia que nos permite hacer cdalculos numéricos con el cual podemos
descubrir diferentes célculos diferentes problemas o cualquier cosa que se necesite en la
matematica.

2. Cuando abordas un ejercicio o problema matematico ¢te has conseguido con dificultades? Me
podrias hablar de ello por favor.

Eh... bueno si, si al momento de realizar una operacion el tipo de simbolos, si el proceso es el
adecuado, ya que otro?

3. ¢Qué significado tiene para ti el error?

Es la equivocacidn a algo que esta correcto

4. Cuando te entregan una evaluacién con una nota no favorable, ;Qué actitud asumes?

Que... este, una actitud negativa pero a la vez positiva porque tengo que pensar en subir.

5. ¢Por qué crees gue te equivocas?

Porque no presto atencién,(silencio)

¢Qué mas?

Eh... este, sea por algun distractor o porque no es de mi interés.

6. Cuando estudias matematica ya sea en el aula de clase o en otro lugar, ;te has fijado qué
errores has cometido?

Eh, si por supuesto porque lo he hecho en otro lugar y hay como una mayor relajacion porque
ya no estamos en el aula y este se aclara como mejor la vista.

¢ Y qué errores crees ti que has cometido con mayor frecuencia? ¢Los podrias identificar?

Un decimal un mal célculo de simbolos.

7. ¢Supone usted el error como fracaso 0 como una alternativa para la construccion del
conocimiento matematico?
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Como una constructiva porque si ya sé lo que este mal es l6gico que quede lo que esta bien.
8. Al momento de ejecutar los procedimientos en la resolucion de un problema, ¢cuales son los
errores que con frecuencia se presentan ya sean de caracter geométrico, aritmético o algebraico?
Eh una equivocacion de letras una linea con mayor este una linea que se sobre pasa de los
centimetros, y no sé qué mas.

¢Y en lo algebraico?

Eh, este, con un tipo de letra ¢no? Porque es dificil reconocer.

Y en lo aritmético?

(silencio) no supo responder.
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ANEXO 4

ENTREVISTA EN PROFUNDIDAD A LOS ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA
COMO INFORMANTES CLAVE

ENTREVISTADOR: M.Sc. Liliana Mayorga

LEYENDA: ENTREVISTADOR: (E) ENTREVISTADO: (Inf. 2)

A continuacidn se presentan las lineas discursivas las cuales direccionaran la entrevista:

(E): Buenas tardes, muchas gracias por aceptar ser parte de esta investigacion en calidad de
informante clave, a través de esta entrevista la cual es de gran importancia para mi investigacion.

(E): La entrevista tiene por finalidad obtener informacion relevante en torno al proceso de
aprendizaje, como se concibe la construccion del conocimiento matematico; asi como la vision

acerca del al error. Iniciemos entonces,

1. ¢Qué percepcidn tienes sobre la matematica?

Para mi, la matematica es una materia primordial y esencial al momento de aplicarla desde un
célculo para una necesidad hasta en la vida diaria

2. Cuando abordas un ejercicio o problema matematico ¢te has conseguido con dificultades? Me
podrias hablar de ello por favor.

Bastantes al momento de realizar en el drea de despejes, en el drea de em... multiplicaciones
de signos, leyes de la matematica en si como tal como base tedrica; ya que la base teodrica a
veces no la manejamos muy a fondo y no nos preocupamos por ir mas alla de lo que se nos da,
sino tratar de solucionar un problema.

3. ¢Qué significado tiene para ti el error?

¢El error? ¢ En las matematicas? Haber hecho mal un calculo haber aplicado mal una ley

4. Cuando te entregan una evaluacién con una nota no favorable, ;Qué actitud asumes?

Este... preocupacion. Por el.. preocupacion y busco ayudarme de otra manera; abordar el
problema de otra manera.

5. ¢Por qué crees gue te equivocas?

Muchas veces porque no estudiamos muchas veces porque no tenemos la valentia de preguntar
6. Cuando estudias matematica ya sea en el aula de clase o en otro lugar, ;te has fijado qué
errores has cometido?

No. Simplemente cuando uno va al examen es que se da cuenta de los errores que uno
comente, porgue es delante de como de esa persona que esta capacitada para demostrar
donde te equivocaste.

7. ¢Supone usted el error como fracaso 0 como una alternativa para la construccion del
conocimiento matematico?
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Yo lo veo como una alternativa, una alternativa para uno buscar mas conocimiento o buscar
ayuda del docente o un comparfiero o grupo de estudio como para autoayudarnos a nosotros
mismos.

8. Al momento de ejecutar los procedimientos en la resolucion de un problema, ¢cuéles son los
errores que con frecuencia se presentan ya sean de caracter geométrico, aritmético o algebraico?
Bueno, dependiendo de la magnitud del problema. En este caso por lo menos los errores en lo
geométrico: los célculos de las areas. En lo aritmético: es la parte de la l6gica y en lo
algebraico, bueno la denominacion de signos o... de... no sé, de manejo de esa parte teorica.
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ANEXO 5
ENTREVISTA EN PROFUNDIDAD A LOS ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA
COMO INFORMANTES CLAVE

ENTREVISTADOR: M.Sc. Liliana Mayorga

LEYENDA: ENTREVISTADOR: (E) ENTREVISTADO: (Inf. 3 ariaccny)

A continuacién se presentan las lineas discursivas las cuales direccionaran la entrevista:

(E): Buenas tardes, muchas gracias por aceptar ser parte de esta investigacion en calidad de
informante clave, a través de esta entrevista la cual es de gran importancia para mi investigacion.
(E): La entrevista tiene por finalidad obtener informacion relevante en torno al proceso de
aprendizaje, como se concibe la construccion del conocimiento matematico; asi como la vision

acerca del al error. Iniciemos entonces,

1. ¢Qué percepcidn tienes sobre la matematica?

Este... bueno, yo pienso que la matematica hacia nosotros viene siendo las mas importante
ya que a través de ella podemos hacer millones cosas diariamente

¢Por ejemplo?

Cuando compramos, cuando vamos a construir algo y es una materia fundamental para
todos los estudios a nivel profesional.

2. Cuando abordas un ejercicio o problema matematico ¢te has conseguido con dificultades? Me
podrias hablar de ello por favor.

Si, si me he conseguido porque a veces nos equivocamos en sumas que es algo muy facil o en
diferentes problemas. Puede ser que no utilizamos bien la l6gica porque sencillamente la
matematica tiene mucho que ver con la logica, y a veces no interpretamos bien el ejercicio
ese puede ser la principal equivocacion que yo tengo.

3. ¢Qué significado tiene para ti el error?

Eh, hay un concepto sobre esa palabra que casi siempre es una equivocacion. Si no
tuviésemos esa equivocacion no supiéramos hacerlo bien siempre seria exitoso y ay
4. Cuando te entregan una evaluacién con una nota no favorable, ;Qué actitud asumes?

Al principio me molesto porque si estudie, por qué tuve mala nota. Sin embargo aprendo
es0 Yy veo la equivocacion que tuve para hacerlo mejor en el siguiente examen.

5. ¢Por qué crees gue te equivocas?

A veces me la doy muy muy y no estudio y me equivoco en los examenes. O por equivocaciones
en las cuentas o cuando me pongo muy nerviosa y pierdo la l6gica

6. Cuando estudias matematica ya sea en el aula de clase o en otro lugar, ;te has fijado qué
errores has cometido?
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Este, si a veces sin querer me equivoco en algunos nimeros pienso que coloqué, por o menos
147 y coloco en la hoja 148 y a veces lo hago sin querer es inconsciente

A veces primero leo el problemay no lo interpreto bien, sino lo interpreto a mi manera y luego
lo vuelvo a leer y lo interpreto bien

7. ¢Supone usted el error como fracaso o como una alternativa para la construccion del
conocimiento matematico?

Como un aprendizaje, j totalmente!

8. Al momento de ejecutar los procedimientos en la resolucion de un problema, ¢cuéles son los
errores que con frecuencia se presentan ya sean de caracter geométrico, aritmético o algebraico?
Este... en el procedimiento? Cuando voy a hacer una figura o algo? Se me olvida una forma
geométrica y cuando lo voy a hacer no lo sé hacer o se me olvidan los valores de la figura.

Y ¢en la pate aritmética?

No lo recuerdo ahorita.

Y ¢en la parte algebraica?

Eso si me gusta le pongo dedicacion y si lo hago bien.
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