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Resumen

En este trabajo se exponen los resultados parciales de una investigacion sobre el conocimiento
profesional de los profesores evaluadores olimpicos puesto en accion al analizar los errores
relativos al dlgebra. A través de dos pruebas de interpretacion sobre los errores, y a partir de un
andlisis inspirado en la teoria emergente de los datos, obtuvimos dimensiones para la
caracterizacion de saberes en la comprension sobre los errores. En los resultados describimos los
saberes de un profesor, estrechamente relacionados con la prdctica y con el conocimiento sobre el
aprendizaje de los alumnos.
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Abstract

This paper presents the partial results of a research on the professional knowledge of Olympic
evaluators teachers put into action when analyzing the errors relating to algebra. By means of two
tests on errors interpretation and from an analysis inspired by the grounded theory, we obtained
dimensions for the characterization of knowledge in understanding about mistakes. In the result, we
also describe a teacher's knowledge, which is closely related to practice and knowledge about the
learning of students.
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INTRODUCCION

Existen diversas conceptualizaciones del conocimiento profesional del profesor, que han influido en
las aproximaciones metodologicas que se aplican en su estudio (Llinares, 1996). Los significados de
términos como concepciones, creencias y conocimientos, y las relaciones entre éstos, determinan
diferentes posturas que imprimen peculiaridad a la definicion de este conocimiento y a la relevancia
de sus componentes. La perspectiva del conocimiento del profesor, en este trabajo, se situa en la
linea del conocimiento en accién o saber practico profesional (Azcarate, 2004) o el “Knowing
something” al que hacen referencia Cook y Brown (1999). Frente a planteamientos que intentan
distinguir entre creencias, concepciones y conocimientos, o analizar la descomposicion de éstos,
nos interesa comprender la influencia de conocimientosy concepciones desde un punto de vista
integrado (Thompson, 1992).

Por otro lado, reconocemos en el error un elemento medular en las propuestas de ensefianza de las
matematicas constructivistas, al ser reconocido como indicador de la comprensioén del alumno. En
este sentido sostenemos que el conocimiento profesional de los profesores de matematicas con una
concepcidn constructivista del aprendizaje, debe permitirles la comprension sobre los errores de sus
alumnos.

Huitrado, J. L. y Climent, N. (2013). Conocimiento profesional del profesor ante errores relativos al algebra de los
alumnos de secundaria. En A. Berciano, G. Gutiérrez, A. Estepa y N. Climent (Eds.), Investigacion en Educacion
Matemdtica XVII (pp. 327-336). Bilbao: SEIEM.
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Reconocemos con Llinares (1996) la complejidad y naturaleza contextualizada del conocimiento
profesional del profesor de matematicas y con ello la necesidad de nuevas formas de aproximarnos
a su comprension; nuestra pretension es aportar elementos para el disefio de situaciones que
permitan el desarrollo del conocimiento profesional para la comprension sobre los errores.

MARCO DE REFERENCIA
Los errores de los alumnos relativos al algebra y el conocimiento profesional del profesor

En nuestra consideracion, el error es un elemento inherente al proceso de aprendizaje, compartimos
que “los errores son datos objetivos que encontramos permanentemente en los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas; constituyen un elemento estable de dichos procesos”
(Rico, 1998, pp. 76). La presencia constante y el status que se concede al error caracterizan la
postura de enseflanza que compartimos en donde el error es un indicador del proceso de
comprension del alumno.

El sustento de un contexto positivo para el error como medio para enseiar (Astolfi, 1999) se
construye a partir de las aportaciones de Bachelard y Piaget. Asi, nuestra concepcion sobre el
aprendizaje considera que éste no es una acumulacion de conocimientos, sino que los
conocimientos anteriores son cuestionados a partir de desequilibrios, lo que provoca su
reorganizacion. Por su parte, Bachelard (1948) plantea el aprendizaje en términos de la superacion
de obstaculos epistemoldgicos, planteamiento que es recuperado en la Teoria de las Situaciones
Didacticas en donde el error estd asociado a la existencia de un obstaculo (Brousseau, 1976).

Cada paradigma sobre la ensefianza y el aprendizaje supone una posicion respecto de lo que son
ambos procesos y, por tanto, también sobre el error. Algunos posicionamientos en los que se
fundamenta nuestro trabajo son: el error como evidencia de conocimiento, como producto de una
manera de conocer, como evidencia de un proceso creativo y como un medio para ensefar.

Por otro lado, los errores en los que se centra nuestro trabajo se refieren a la comprension sobre las
ecuaciones. Socas (2011) reconoce tres etapas de investigacion de los errores en el algebra, la
primera caracterizada por el recuento de éstos, su clasificacion y asociacion con causas relativas al
contenido matematico (e.g. Rico, 1998); en la segunda se reconoce el error como elemento natural
del proceso de aprendizaje, intentando comprender el pensamiento de los alumnos; y una tercera en
la que se trabaja en clasificar los errores y conocer su origen, favoreciendo procedimientos que
ayudan a los alumnos a corregirlos (e.g. Palarea, 1998; Socas, 2007).

Varios planteamientos sustentan la necesidad de que los profesores interpreten de manera adecuada
los errores de los alumnos (Rico, 1998; Astolfi, 1999); sin embargo, se cuenta con poca
informacion de cémo ir mas allda de su identificacion y clasificacion. En la literatura no se
evidencian estudios sobre el conocimiento de los profesores en el anélisis de los errores.

Nuestro interés es estudiar la forma en la que los conocimientos y creencias orientan las acciones
del profesor (Thompson, 1992). En ese sentido, concebimos el conocimiento profesional del
profesor integrado por diferentes tipos de saberes que orientan su accion, un saber practico que se
fortalece en la atencion a problemas profesionales (Azcarate, 2004). En términos de Cook y Brown
(1999), nos referimos a lo que ellos denominan “Knowing” (something), el cual no es asumido
como un conocimiento estatico que puede sustentar, posibilitar o ser usado en la accion, sino que es
accion misma; para el caso de nuestro estudio consideramos los saberes en la accion de comprender
los errores.

METODOLOGIA

Nos propusimos comprender el conocimiento que ponen en juego los evaluadores olimpicos al
analizar los errores relativos al algebra; a partir de un paradigma interpretativo, realizamos un
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estudio de casos mediante el cual estudiamos a 4 profesores evaluadores de las olimpiadas de
matematicas en Zacatecas, aqui nos centraremos en el caso de uno de ellos, al que llamaremos Raul.

Al ser nuestra investigacion un estudio de casos exploratorio, aspira a abrir las puertas a estudios
mas profundos y favorecer el surgimiento de nuevas preguntas de investigacion. El tratamiento de
la informacion se realizé siguiendo un proceso inductivo inspirado en la teoria emergente de los
datos. Los instrumentos de recogida de datos se describen a continuacion:

a) Una entrevista semi-estructurada cuyo objetivo fue recoger datos generales sobre Raul asi
como algunas nociones sobre los errores,

La revision de la literatura sobre los errores nos permitio la seleccion de los contenidos de las dos
pruebas de anélisis sobre los errores aplicadas en dos momentos, con una distancia de 5 semanas:

b) La primera, interpretando los errores en los procesos de resolucion de tres alumnos a un
ejercicio de division de potencias.

c) La segunda, valorando siete respuestas erroneas a la resolucion de una ecuacion a través de
la tarea de reconstruccion de los procesos seguidos por los alumnos para llegar a cada una
de ellas.

La informacion se recabd a partir de pruebas escritas y grabaciones de audio, se transcribio y se
procedio a la seleccion de las unidades de informacion; a partir de multiples reflexiones sobre los
datos obtenidos con cada uno de los instrumentos, fue posible construir una serie de dimensiones
sobre la interpretacion del error. El instrumento de andlisis que obtuvimos se extrae de las
respuestas de Raul, de nuestro andlisis como investigadores y de la literatura que hemos revisado
(Rico, 1998; Astolfi, 1999; Cerdan 2008); si bien no consideramos especificamente ninguna de las
clasificaciones presentadas en estos trabajos, no podemos negar su influencia en nuestra
sensibilidad tedrica (Strauss y Corbin, 1994, en Mufioz-Catalan, 2010).

ANALISIS Y RESULTADOS

Raul es Licenciado en Educacion Secundaria con Especialidad en Matematicas, actualmente
cursando una Maestria en Docencia. Tiene una experiencia de 4 afios de ejercicio profesional en
bachillerato y secundaria. Participa desde hace 8 afios en la Olimpiada Estatal de Matematicas de
primaria y secundaria; en estos eventos ha fungido como juez y asesor. Considera que los
principales errores que se presentan en el algebra se deben a la dificultad de interpretar las
diferentes funciones de la literal y lo relaciona con la adquisicion de reglas sin significado como las
leyes de los signos o de los exponentes; afirma que los errores se asocian, de manera general, con la
forma de desarrollar la ensefianza (entrevista inicial, 30/08/2011).

La primera prueba se basa en el analisis de tres protocolos de resolucion al ejercicio siguiente:

20
n
Cuandon = 81, ;Cuail esel valorde BT 2?

PROBLEMA 3

Figura 1: Ejercicio planteado a los alumnos y que genera los protocolos de la prueba 1.

A continuacion ilustramos el andlisis realizado con la primera prueba de errores y en torno al
proceso del alumno A:
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Figura 2: Protocolo de resolucion correspondiente al alumno A.

Las dimensiones obtenidas mediante nuestro estudio se organizan en la tabla 1 y se explican

brevemente a continuacion.

Tablal: Dimensiones que emergieron del analisis.

TABLA DE DIMENSIONES
CONCEPCION DEL  ORIGEN DEL ; PROPOSITO DEL . REFERENCIA DE
ACTITUD ERROR ERROR ANALISIS ANALISIS EVIDENCIA VALORACION VALORACION
Como Fallo del Bty
Alumno (0-D0)
Actitud Negativa (] Superfcial Error Puntual  |Valoracion Absoluta| El error determina
(AN) 'p . Identificar el Error (E-EP) del error en lo la Distancia al
v Desinteresado )
Aversionante el como Fallo del ) (ASD) (P-IE) Como punta del Aislado Proceso Esperado
error D~ Ausencia de iceberg (E-VAA) (R-DPE)
ensefianza Conocimiento
(FP) (O-AC)
Todo el Proceso Valoracion Relatva El error le da
Actitud Positiva  Como Indicador de el lo]vi{yii{=151%) Busqueda de Comprender el en el Contexto )
) ) (E-TP) Sentido al Proceso
(AP) Saber del alumno Alternativo Sentido Error . general del ’
Apreci | S O-CA (ABS (P-CE Eliceberg en toda Alterativo
precio por et error () e i ) su extension pz‘;:é;) (R-SPA)
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Dimensiones sobre actitudes, concepciones y posturas del profesor ante el error de los
alumnos

Dimension Origen

En una concepcion negativa del error se asocia al descuido del alumno (O-DC) o la ausencia de
conocimiento (O-AC); en la concepcion positiva del error, lo identificamos como conocimiento
alternativo (O-CA).

Dimension Andlisis
El andlisis difiere por la profundidad con que se realice: el analisis superficial y desinteresado (A-

SD) del que solo trata de encontrar el error o el analisis en busca de sentido (A-BS) del que se
interesa por obtener informacion sobre la comprension del alumno.

Dimension Propdsito

Un proposito de identificacion del error (P-IE) se relaciona con un analisis superficial y
desinteresado (A-SD); mientras que la comprension del error (P-CE) se relaciona con un anélisis en
busqueda de sentido (A-BS).

Dimension Evidencia

Se distingue entre fijar la atencidn en el error de manera puntual (E-EP) (como cuando se observa la
punta del iceberg) o apreciarlo en el contexto de todo el proceso de resolucion (E-TP) (como
cuando consideramos el iceberg completo).

Dimension Valoracion

La consideracion del error como un elemento puntual (E-EP), esta asociada a una valoracion en si
mismo, valoracion absoluta en lo aislado (V-AA), que asigna una etiqueta rapida, acentuando mas
las semejanzas que las diferencias; se contrapone con la valoracion relativa en el contexto (V-RC)
que, en el reconocimiento de la diversidad, busca caracterizar detalladamente al error como un caso,
si no unico, si particular, y cuya caracterizacion sélo estd completa si se considera el proceso en el
cual se presenta.

Dimension Referencia

En correspondencia con la de valoraciéon. En una valoracion absoluta y aislada (V-AA), se hace
notar la diferencia entre el estado en que queda el proceso de resolucion al momento de presentarse
el error y el proceso que se considera idoneo, referencia de distancia al proceso esperado (R-DPE).
En contraposicion, en una valoracion relativa en el contexto (V-RC), se aprecia el significado que le
aporta el error a todo el proceso alternativo, referencia del sentido al proceso alternativo (R-SPA).

Saberes en la Interpretacion del error

Las dimensiones obtenidas y que consideramos determinadas por las actitudes y concepciones sobre
el error, permiten iniciar la caracterizacion de lo que hemos denominado saberes en la comprension
sobre los errores. Los consideramos saberes que pueden proceder de la reflexion del profesor sobre
su practica y el aprendizaje de sus alumnos:

Saber que un error es respuesta a la interpretacion de una pregunta (SERP)

Se refiere al reconocimiento de que un error es una respuesta, una manifestacion de voluntad de
resolver la tarea, problema o ejercicio y que no es una respuesta cualquiera, al azar, sino que trata
de ser aceptada. Este saber considera que hay una logica que respalda al error y ademas supone la
posibilidad de encontrarla. Podriamos considerarlo como un saber que detona el proceso de
busqueda.

Saber que el mismo error puede tener diferente origen (SEDO)
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Este saber se orienta a la consideracion de la diversidad y la individualidad en los procesos de
pensamiento de los alumnos y por tanto en los errores. Podriamos considerarlo como un saber que
se resiste a etiquetar demasiado pronto y a considerar la homogeneidad de los casos.

Saber reconstruir los procedimientos alternativos de los alumnos (SRPA)

Este saber supone creatividad, orienta a poseer un conocimiento flexible de la matematica, se resiste
a encorsetarse en el rigor o el formalismo de los procesos esperados. Reconoce que hay varios
caminos y que, no necesariamente, uno es el correcto. Supone poder reconstruir los procesos de los
alumnos en razon de darle sentido al resultado o proceso propuesto por ellos.

A continuacion presentamos los resultados acerca del conocimiento del profesor:

Raul hace conclusiones parciales sobre el proceso seguido por el alumno:

Cordo = =91 7172
3'71,
*fida diiencs que 21 o la 20° mec-'a, sobe D a lo
31% polencia  Ja -
§1-31-81-33-81 -81-31-91-91-91-31-91-

¥1 -3
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Figura 3: Primera parte del proceso de resolucion del alumno A.
Raul reconoce que el alumno hace una interpretacion adecuada del problema y sefiala:

[A-SD; E-EP; V-AA; R-DPE] (Ver indicadores de dimensiones en la Tabla 1) “En la primera

parte de la argumentacion el alumno estd describiendo con palabras lo que la expresion
. . 81%° . 12 5

representa; sin embargo, muestra después que <> ©8 lo mismo que 81°°.

120

Raul sabe que el alumno quiso expresar de forma desarrollada la potencia 81“", y afirma que

8120 12
Prrai 81+*~.

expresoO inadecuadamente que:

Dicha afirmacion parece corresponder con un andlisis que no persigue explicaciones sobre lo
plasmado por el alumno(A-SD):

r?l'ﬁl *51-33-81 -51-51-91-91-91-81-9)-

Figura 4: Desarrollo parcial de la potencia 81%°

Esta expresion es todo lo que considera Ratl como base de su juicio, como evidencia del error en lo
puntual (E-EP); asimismo, realiza una valoracién absoluta en lo aislado (V-AA) que de manera
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. . . 8120 . . .
inmediata le lleva a concluir que el alumno expresa que = 81'2; la referencia es la distancia al

381
proceso esperado (R-DPE) (lo que el alumno debi6 de hacer, lo que debid de escribir).

De manera similar en la apreciacion siguiente:

[O-DC-AC; R-DPE] “Considero que el error surge al no visualizar que se trata de dos numeros
que son uno multiplo del otro elevado a la potencia 20 y 81 respectivamente”.

que el alumno no considere la expresion como un cociente de potencias hace que Ratl asuma que el
origen del error sea un descuido o una ausencia de conocimiento (O-DC-AV). Para Ratl, no
visualizar esa posibilidad, es considerado como la causa del error y el referente vuelve a ser la
distancia al proceso esperado (R-DPE).

Un segundo intento del alumno corresponde al siguiente fragmento:

'Tme,én pock"%-‘) hOce. lo Pev .’.‘LMH‘OCI‘C.H d(’ Um{b:'ff-‘-

:ﬁizi“_" 20
5 . 3
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Figura 5: Segunda parte del proceso de resolucion del alumno A.

Raul identifica los siguientes errores:

20
O-DC; E-EP] “En su segunda explicacion interpreta el = en la que 3n es 3 veces n, pudo ser
g p p o q
por la forma en la que se escribio”.

La apreciacion de Ratl se concentra en sefalar el error en el cambio de 3™ por 3n, considerando
como evidencia el error puntual (E-EP) y asociandolo con la forma en que lo escribid, lo que
interpretamos como la designacion de origen de descuido del alumno (O-DC).

Respecto de la respuesta (figura 6), Raul declara:
[E-EP; V-AA; R-DPE] “Otro error es que en su respuesta habla de diferencia, y la forma en la

20
que expresa su respuesta, ya que de acuerdo al lenguaje matematico no es posible expresar =

sin haber un nimero el cual sea elevado a la 20”.

/'2¢ (a dnr:)ercm, [or Clm;fncuén Jt/
\  toichdes o Je 2= __f

\/ <X ) N /

Figura 6: Expresion del resultado que propone el alumno.
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Nombrar “diferencia por eliminacion de unidades” y expresar una potencia sin base, so6lo con el

20
exponente: (T ), son sefialados en lo particular, como evidencia de error en lo puntual (E-EP) sin

que muestre intencion de buscar una relacion entre ellos o con el contexto, la valoracion es absoluta
en lo aislado (V-AA); en este caso la referencia de la apreciacion aparece explicita cuando Raul
expresa “de acuerdo con el lenguaje matematico” (refiriéndose a la cancelacion de términos
semejantes), coincidiendo con una referencia de distancia al proceso esperado (R-DPE).

El analisis, durante la segunda visita (5 semanas después), se orient6 a identificar similitudes en las
dificultades evidenciadas por los tres alumnos, es conveniente mencionar que este segundo analisis,
lo realiza después de trabajar en la segunda parte de la Prueba de andlisis de errores, tarea que
suponia la reconstruccion de los procesos seguidos por los alumnos para llegar a cada una de las
respuestas presentadas.

Raul comienza afirmando que se trata del mismo error (refiriéndose a escribir 3n en lugar de 3™ ).

[A-BS; SEDO] “aqui es lo mismo; es el mismo error, ;jno? ;y aqui, qué multiplic?..., no, aqui
ni siquiera la nocion de potencia 3"

Por medio de un andlisis en la busqueda de sentido (A-BS), Raul pasa de considerar que los
alumnos A y C tienen un error comutn asociado a la escritura por descuido (cambiar 3™ por 3n), a
diferenciarlos respecto de su origen (SEDO): uno asociado a la escritura y otro a un problema
conceptual, pues el alumno C multiplica 81 X 20.

[E-TP; V-RC] “Este si tiene la nocién de potencia al hacer esto 81 X 81 (alumno A), nada mas
lo que sucedid fue que confundid la escritura y este (alumno C) no tiene la nocion de potencia
pero si conoce algo de algebra”.

En un andlisis en donde le pedimos afinar su apreciacién, Raul reconoce que no siempre es posible
diferenciar un problema de escritura de uno conceptual (P-CE).

[P-CE; E-TP; SRIP; SEDO; SRPA] “un problema de escritura nos puede llevar a pensar que es
un problema conceptual”.

En el siguiente fragmento argumenta que, puede ser que el alumno A considere otra alternativa, al
notar que la primera estrategia requiere de mucho trabajo, y que al plantear el proceso algebraico,
cometid un error:

Figura 7: Detalle del cambio de 3" por 3n

[O-CA; A-BS; SRPA] “aqui déjeme decirle que me atrevo a decir que fue de escritura y aqui
esta la escritura aqui (...) porque sabe qué significa el 20 aqui arriba y dice:

{Ao:} jah, pues lo multiplico! hijole, ;cudntas veces? pues 20;
Ya cuando vio que era mucho dijo:
{Ao:} no, mejor le busco otra forma algebraica

Y aqui fue donde cometi6 el error de escritura, el concepto lo tiene pero no, hubo el error aca,
en esta confusion”
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Cuando Raul regresa sobre los procesos en la busqueda de sentido (A-BS) (SRPA), tiene la
posibilidad de reconsiderar su percepcion del error, donde la escritura parcial del desarrollo de la
potencia, que en un principio considerd error, es muestra de conocimiento, aunque no coincida con
el esperado (O-CA).

CONCLUSIONES

Las dimensiones obtenidas y su aportacion a la caracterizacion de las categorias iniciales de los
saberes en accion, puesto que la literatura no da cuenta de productos en esta linea, pueden ser utiles
en el proceso de definicidon del conocimiento practico profesional del profesor de matematicas.

Nuestra investigacion parte de considerar el saber integral que los profesores ponen en accion al
analizar los errores; asi podemos resaltar la interrelacion que detectamos entre las dimensiones
obtenidas. Reconocemos una relacion interesante, que fundamenta la necesidad de considerar al
error con una concepcion positiva que detone una actitud en el mismo sentido; aunque no podemos
afirmar que una buena actitud pueda potenciar el desarrollo de conocimientos, si puede detonar la
decision de ponerlos en juego.

Los saberes identificados orientan a una accidon positiva; esto es, saberes positivamente
intencionados en comprender. Podrian considerarse como una amalgama de concepciones y
actitudes positivas con unos conocimientos flexibles; saber intencionado por considerar que vale la
pena analizar con detalle, saber interesado en descubrir lo que hay detras de un error.

Los instrumentos empleados en este estudio sugieren caracteristicas de situaciones potencialmente
favorables para el desarrollo del conocimiento profesional del profesor en la comprension sobre los
errores.
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