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Resumen

A pesar de las diferencias existentes entre los distintos modelos de conoci-
miento del profesor desarrollados desde la Didactica de la Matematica, en to-
dos ellos se destaca la importancia de conocer posibles errores y dificultades
en contenidos matematicos para disefiar propuestas de ensefianza que permi-
tan superar dichos obstaculos. En este capitulo exploramos el sentido que dan
estudiantes para maestro de Primaria a las nociones de errory dificultad, exa-
minando en qué medida y de qué modo son tomados en cuenta en el disefio de
unidades didacticas. El estudio nos aporta informacion sobre el grado en que
son capaces de integrar lo aprendido, apreciandose que en general toman en
cuenta las limitaciones de aprendizaje en la elaboracion de la programacion, si
bien suelen aplicar un tratamiento superficial al reflejarlas en el planteamien-
to de las actividades.

Palabras clave: formacion de maestros, errores y dificultades, unidades didac-
ticas, educacion matematica, educacion primaria

Abstract

Despite the differences among different models of teacher knowledge de-
veloped from the Didactics of Mathematics, all of them highlight the impor-
tance of knowing possible errors and difficulties in mathematical content
when designing teaching proposals that allow overcoming these obstacles. In
this chapter we explore the meaning of the terms error and difficulty given by
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preservice primary school teachers, examining to what extent and in what way
they are considered in the planning of teaching units. The study provides us
with information on the extent to which preservice teachers are capable of
integrating what they have learned. In general, they take into account the
learning limitations while designing teaching proposals, although they tend to
make a superficial application of them on task planning.

Keywords: teacher training, errors and difficulties, learning proposals, mathe-
matics education, primary education

1. Introduccion

Existe un consenso generalizado en la comunidad de educadores
matemadticos sobre la importancia de considerar los errores y di-
ficultades en el aprendizaje de los estudiantes como parte inte-
grante y relevante del proceso educativo, si bien se han adoptado
perspectivas diferentes en su concepcion y tratamiento, bajo la
influencia de enfoques tedricos diversos (Rico, 1998; Flores,
2001). Asimismo, en los distintos modelos de conocimiento del
profesor desarrollados desde la Didactica de la Matematica se
destaca, salvando las diferencias entre ellos, la relevancia de co-
nocer posibles errores y dificultades en contenidos matematicos
para disenar propuestas de ensefianza que permitan superar ta-
les obstaculos (Ball et al., 2008; Carrillo-Yanez et al., 2018).

El estudio que presentamos se encuadra en una investigacion
mas amplia que analiza el diseno de unidades diddcticas por par-
te de un grupo de maestros y maestras en formacién, cuyo punto
de partida es una tesis doctoral (Aguayo-Arriagada, 2018) de la
que derivan trabajos posteriores que inciden en determinados as-
pectos de la planificacién, como los objetivos de aprendizaje
(Aguayo-Arriagada et al., 2018) o la fenomenologia de los pro-
blemas planteados (Aguayo-Arriagada y Flores, 2020). Nos pro-
ponemos ahora indagar en los trabajos realizados por los estu-
diantes para profundizar en el sentido que los futuros profesores
atribuyen a los errores y dificultades en el momento de progra-
mar la practica docente. Pretendemos, de este modo, valorar la
efectividad de la ensefianza recibida y de las herramientas de pla-
nificacién aportadas, asi como las posibles carencias que puedan
ponerse de manifiesto, en lo que se refiere al foco de interés de
los errores y dificultades en matematicas.
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2. La formacion de profesores de matematicas
en la Universidad de Granada

Nuestro trabajo se enmarca en la formacién inicial de profesores
de matematicas y se contextualiza en el Grado de Educacion Pri-
maria de la Universidad de Granada, en el que el Departamento
de Diddctica de la Matematica se hace cargo de las materias pro-
pias del area. Es necesario mencionar que, durante muchos anos,
los doctores Pablo Flores e Isidoro Segovia han venido desempe-
nando un papel protagonista en este departamento, realizando
aportaciones muy valiosas tanto en docencia como en investiga-
cion. Una muestra de ello son los manuales que sirven de base a
las asignaturas y que apoyan la tarea docente del profesorado, en
los que ellos han participado como coordinadores y/o coautores
(Segovia y Rico, 2011; Flores y Rico, 2015; Castro, 2001), y que
son relevantes para esta investigaciéon, porque marcan las pautas
de ensenanza y evaluacién en los aspectos que se analizan.

Por otro lado, cabe destacar las numerosas tesis dirigidas por
ellos, de las que varias se enmarcan en la linea de Formacién del
profesorado de matemadticas y han abordado de algiin modo la
evaluacién de las materias que conforman el programa destina-
do a los futuros maestros y maestras de Primaria. Entre ellas se
encuentran las tesis doctorales de dos de las autoras de este capi-
tulo, una de ellas centrada en la asignatura de primer curso (Ce-
cilia, 2016) y otra en la correspondiente al tercer curso (Aguayo-
Arrriagada, 2018), siendo esta ultima tesis precursora del presen-
te trabajo.

El modelo formativo que sustenta este trabajo es el propuesto
por el grupo de investigacion «Diddctica de la Matematica. Pen-
samiento Numérico», al que pertenecen los profesores mencio-
nados. Para preparar a los futuros docentes, nos situamos en un
enfoque funcional de las matemadticas escolares apoyado en el
constructivismo social como teoria de aprendizaje (Lupidnez y
Rico, 2015), asi como en un enfoque funcional de la propia for-
macion inicial de los maestros (Gémez y Gonzalez, 2008). El
planteamiento metodolégico que se promueve en las materias
correspondientes al area de Didactica de la Matematica se funda-
menta en el analisis didactico (Rico et al., 2013) como instru-
mento de formacion del profesorado de matematicas, si bien
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este planteamiento coexiste en la misma universidad con otras
posturas tedricas (Godino et al., 2007).

En cuanto a la distribucién de las asignaturas en el programa
formativo, en el primer afio de carrera se imparte Bases Matema-
ticas para la Educacion Primaria, donde se enfatiza en el conteni-
do matematico. En el segundo ano se contintia con Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas en la Educacién Primaria, sien-
do aqui donde se profundiza en los aspectos cognitivos, relacio-
nados con el aprendizaje de las matematicas y sus dificultades y
errores. Finalmente, en el tercer ano se aborda Diseno y Desarro-
llo del Curriculo de Matematicas en la Educacién Primaria, don-
de los futuros maestros integran los elementos estudiados en los
anos anteriores en el disenio de unidades didacticas sobre un de-
terminado contenido matematico, que realizan de manera gru-
pal. La investigacion realizada se centra en analizar unidades di-
dacticas elaboradas por estudiantes en esta altima asignatura.

3. El papel de los errores y dificultades en la
formacion de maestros de Educacion Primaria

El marco conceptual que debemos considerar atiende tanto a los
errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas como
a su relacion con la formacion inicial de profesores y especifica-
mente con la competencia de planificacién de los estudiantes
para maestro, particularizada en la integracion de errores y difi-
cultades en el diseno de unidades didacticas.

3.1. Dificultades y errores en el
aprendizaje de las matematicas

En el aprendizaje de las matematicas se presentan diversas difi-
cultades de procedencia y naturaleza variada que dan lugar a
errores en la comprension y en las producciones de los alumnos
(Rico, 2001).

En matematicas las dificultades de aprendizaje apuntan a
enunciados generales que se van puntualizando de distintas for-
mas sobre los temas de estudio (Gonzdlez et al., 2010). Existen
diferentes tipos de dificultades que han sido clasificadas por los

60 | Investigacion en Educacion Matematica



expertos. Atendiendo a su origen, pueden estar asociadas a la

complejidad de los objetos matematicos, a los procesos de pen-

samiento matematico, a los procesos de ensefianza, a los proce-

sos de desarrollo cognitivo de los alumnos o a actitudes afectivas

y emocionales hacia las matematicas. Todas estas dificultades se

manifiestan en los alumnos en forma de errores (Socas, 1997).
En palabras de Lupianez y Rico (2015), el error:

[...] es un dato empirico que muestra un desconocimiento o un co-
nocimiento inadecuado sobre un contenido que tiene un alumno o
un grupo de alumnos (p. 54)

Por tanto, es una conducta observable que puede aportar in-
formacién sobre las dificultades que han podido provocarlo. Por
otro lado, el conocer dificultades de aprendizaje permite apre-
ciar e interpretar los errores, que son manifestaciones mas con-
cretas que se producen en las respuestas que dan los alumnos a
las tareas (Rico, 1998).

Centrandonos en las dificultades debidas a la complejidad de
los conceptos matematicos, la experiencia muestra que algunos
de ellos suelen resultar mas dificiles de comprender o requieren
mds tiempo para su asimilacién. La investigacién ha generado
un amplio conocimiento sobre los errores mads frecuentes relati-
vos a algunos conceptos bdsicos que conviene tener en cuenta en
la planificacion de la ensefianza, incluyendo actividades me-
diante las que detectarlos, controlarlos y corregirlos (Lupianez y
Rico, 2015).

En todo planteamiento de ensefianza subyace una concep-
cién de aprendizaje que influye en la interpretacion que se hace
del error. Desde el punto de vista del conductismo, hay que evi-
tar los errores, puesto que no permiten desarrollar la conducta
deseada, y habra que poner los medios para prevenirlos o corre-
girlos. Sin embargo, cuando se concibe el aprendizaje como un
cambio de estructuras, los errores de los aprendices son indica-
dores de la forma en que han comprendido la tarea, es decir, son
muestras externas de la estructura mental que se ha formado el
alumno que los comete (Flores, 2001). Desde esta tltima pers-
pectiva, defendida por las teorias cognitivas, se asigna una fun-
cion didactica al error, que juega un papel importante en el
aprendizaje y debe ser considerado en la planificacion, en la eva-
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luaciéon y también como motivacién y como medio para mejo-
rar la comprension (Rico, 2001).

3.2. Dificultades y errores en la formacion
inicial de profesores de matematicas

Los expertos distinguen dos componentes fundamentales que
caracterizan el conocimiento del profesor de matematicas: el co-
nocimiento del contenido matematico escolary el conocimiento
didactico de las matematicas escolares, tal como los denomina
Rico (2015). Ambas componentes se interrelacionan en los dife-
rentes elementos que conforman lo que un futuro docente nece-
sita saber para ensenar matematicas. Asi, el modo en que se con-
templan los errores y dificultades en la formacion inicial de pro-
fesores de matematicas y, en particular, de los maestros y
maestras de Primaria, debe abarcar conocimientos de aprendiza-
je y ensenanza para utilizarlos de manera adecuada en la planifi-
cacion, desarrollo y evaluacion de la accion didactica, pero tam-
bién se requiere que el estudiante para maestro acredite un do-
minio suficiente de su conocimiento sobre el contenido
matematico, de modo que él mismo pueda enfrentarse con éxito
a las principales dificultades y errores de las matematicas ele-
mentales.

En lo que se refiere al conocimiento didactico, de valor in-
cuestionable para la capacitacion de los futuros docentes es la
prevision y el tratamiento de dificultades y errores de aprendiza-
je. Como exponen Fernandez-Plaza et al. (2019), hay marcos re-
cientes centrados en competencias profesionales del profesor
que propugnan la relevancia de que se fomente el desarrollo de
una competencia especifica centrada en la consideracion de erro-
res en los programas de formacién de profesores, aunando diver-
sos aspectos dentro de ella. En este sentido, Heinrichs y Kaiser
(2018) concretan la competencia de diagndstico del profesor
para tratar errores que pueden presentar los escolares cuando es-
tan aprendiendo matematicas estableciendo dos capacidades
distintas: detectar las razones por las cuales se comete el error y
desarrollar estrategias para gestionarlos.

Algunas investigaciones se han preocupado por detectar en
qué errores inciden los maestros en formacién, obteniendo in-
formacion sobre el conocimiento del contenido matematico de
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los estudiantes y sus posibles carencias (De Castro et al., 2004;
Rodriguez et al., 2016). Otros estudios abordan la competencia
de diagnostico, centrandose en si los futuros profesores pueden
identificar errores de escolares y como lo hacen (Fernandez-
Plaza et al., 2019; Sahin et al., 2016). Nuestro trabajo incide en
la dimension de planificacion, analizando el papel de los errores
y dificultades con relacion a esta competencia.

3.3. Integracion de errores y dificultades
en la planificacion de la ensefianza

Si percibimos la formacion inicial desde una perspectiva funcio-
nal, es decir, integrando el conocimiento, habilidades y actitudes
de los estudiantes para maestro en la accién que se lleva a cabo
en el contexto de aprendizaje de las matematicas en las aulas de
Educacién Primaria, el conocimiento de los futuros maestros se
puede desarrollar a partir del andlisis y la descripcion de las acti-
vidades necesarias para planificar, gestionar y evaluar una lec-
cion de matemadtica (Gémez y Gonzalez, 2008). Segtn Rico
(2015), la planificacién requiere delimitar y precisar los conteni-
dos y sus significados, prever el tipo de aprendizaje que se quiere
alcanzar, disefiar un plan de actuacién para el logro de los apren-
dizajes esperados y establecer un sistema de evaluacion sobre el
alcance de dichos logros. Por consiguiente, el conocimiento di-
dactico sobre un contenido escolar consta de estos cuatro ele-
mentos, que pueden ser organizados mediante el enfoque del
analisis diddctico (Rico et al., 2013), en el que nos posicio-
namos.

El andlisis didactico, que constituye tanto una herramienta
para la planificacion como un modelo de formacién, propugna
que los dominios de conocimiento matemdtico y conocimiento
didactico estan estrechamente vinculados y se ponen en juego al
desarrollar cada una de las dimensiones que contempla: analisis
de contenido, cognitivo, de instruccion y de evaluacion. Estas di-
mensiones permiten al profesor organizar su actividad de ense-
nanza sobre un tema matematico, facilitindole, asi, el disenio de
unidades didacticas. El analisis de contenido conforma la revi-
sion y organizacion de los conceptos y procedimientos de un
contenido matemadtico escolar, el modo en que se pueden repre-
sentar y la organizacion de los fendmenos y problemas a los que
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puede dar respuesta. El analisis cognitivo se centra en el aprendi-
zaje de un tema matematico y sirve para concretar las expectati-
vas sobre ese aprendizaje, las limitaciones que pueden interferir
en él y las tareas que se puedan considerar como generadoras de
oportunidades de aprendizaje. El andlisis de instruccion es el
momento en el que el profesor selecciona, disena y secuencia las
tareas que se llevaran a cabo, delimitando también los materia-
les y recursos, asi como la gestion del aula, todo esto concretado
en la programacion. Finalmente, el analisis de evaluacion se lle-
va a cabo una vez se implemente la unidad diddctica, pudiendo
obtener informacion para generar modificaciones en ella (Aguayo-
Arriagada, 2018).

En lo que concierne a este trabajo, en un primer momento
interesa profundizar en la fase del andlisis cognitivo, que es
donde los errores y dificultades juegan un papel relevante para
la planificacion posterior. En esta fase se establecen, una vez
realizado el andlisis de contenido, las expectativas que el profe-
sor se plantea respecto al aprendizaje de los alumnos, pero
también se han de tener en cuenta las posibles limitaciones de
aprendizaje, es decir, aquellas situaciones que pueden limitar o
entorpecer el aprendizaje de los alumnos al trabajar con el con-
tenido matemadtico en cuestion. Estas limitaciones se concretan
en las posibles dificultades que pueden surgir y qué errores
pueden ocasionar. A partir de aqui comienza el proceso de bus-
queda o de creacion de tareas que constituyan oportunidades
de aprendizaje, en coherencia con las expectativas planteadas y
considerando errores y dificultades frecuentes para ayudar a su-
perarlos.

En la siguiente fase, el andlisis de instruccion, es donde se in-
tegran las limitaciones de aprendizaje que los alumnos han bus-
cado y seleccionado para disenar la propuesta didactica, tenien-
do en cuenta esta informacién para programar de manera cohe-
rente y eficiente el proceso de ensenanza-aprendizaje, de modo
que pueda contribuir a salvar esas limitaciones mediante una
adecuada secuencia de tareas.

En definitiva, el conocimiento de errores y dificultades forma
parte del conocimiento profesional del profesor de matematicas
y han de ser considerados en la planificacién de diferentes ma-
neras, como apuntan Lupidfiez y Rico (2015):
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El estudio de los errores y dificultades proporciona esquemas para
organizar los contenidos. Una determinada secuencia de tareas pue-
de facilitar la superacion de dificultades o evitar errores especificos.
También la selecciéon de una forma de representacion o de un ejem-
plo concreto puede contribuir a superar esas limitaciones.

También el estudio de errores ayuda a establecer objetivos, en
cuanto que estos marcan algunas limitaciones que deben superarse
mediante una organizacién correcta de contenidos. Igualmente, el
conocimiento de los errores y las dificultades proporciona orienta-
ciones para disenar situaciones que planteen conflictos cognitivos a
los alumnos, que les exijan revisar sus conocimientos previos y su-
perar las limitaciones conceptuales. (p. 55)

4. Consideracion de errores y dificultades en
unidades didacticas disefiadas por estudiantes

Como avanzdbamos anteriormente, nos proponemos explorar
el sentido y uso que dan estudiantes para maestro de Primaria a
los errores y dificultades como organizadores de la ensenanza,
concretandose el objetivo de la investigacion en describir en qué
medida y de qué modo son tomadas en cuenta las limitaciones
de aprendizaje en la planificacion de unidades diddacticas por
parte de los futuros profesores.

4.1. Metodologia de la investigacion

Este estudio es de caracter exploratorio, cualitativo y descriptivo,
y usa el analisis de contenido para examinar los trabajos escritos
del alumnado.

Sujetos de estudio

El estudio se realizé en una clase con 71 estudiantes matricula-
dos en la asignatura Diseno y Desarrollo del Curriculo de Mate-
maticas en Educaciéon Primaria, a los que se propuso trabajar en
equipo, quedando conformados 18 grupos, 17 de cuatro inte-
grantes cada uno y uno de tres. En la primera clase se proponia a
cada grupo un contenido matematico y el nivel educativo en el
que debian plantearlo, para que posteriormente en las clases
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practicas fueran trabajando el analisis didactico (contenido y
cognitivo) del tema asignado. El trabajo final consistia en la pla-
nificacion de una unidad didactica, donde se les pedia que, de
los andlisis de contenido y cognitivo trabajados previamente, se-
leccionaran contenidos, objetivos y limitaciones concretos para
afrontar el diseno de la unidad didactica de su tema en el nivel
que les correspondia. Teniendo definidos estos elementos, se
dedicaban a la seleccion de materiales didacticos y tareas mate-
maticas para elaborar cada una de las sesiones de su unidad di-
dactica.

El sentido multiplicativo es fuente de errores frecuentes en el
alumnado de Primaria (Alsina et al., 1996), debido al grado de
abstraccién y complejidad que supone para estas edades. En par-
ticular, hay acuerdo en afirmar que la division implica mayores
dificultades frente al resto de las operaciones basicas, lo cual
conlleva una variedad de errores en los escolares (Anghileri,
2001). Por este motivo, para este estudio decidimos escoger
aquellos grupos que centraron las unidades didacticas en la divi-
sion de nimeros naturales, conformando una muestra intencio-
nal y por disponibilidad.

Los seis grupos de estudiantes seleccionados como muestra,
identificados con los codigos G1 a G6, disenaron sus propuestas
didacticas en diferentes cursos de Educacion Primaria, abarcan-
do los tres ciclos: dos grupos (G1 y G2) trabajaron la iniciacién a
la divisién en segundo curso, dos grupos (G3 y G4) plantearon
su unidad diddctica en tercero, un grupo (G5) en cuarto y otro
(G6) en quinto curso.

Variables de analisis
Siguiendo las fases del analisis didactico, los estudiantes deben
hacer un analisis de contenido del tema matematico asignado
antes de disenar su programacién. Luego deben desarrollar el
analisis cognitivo investigando, entre otras cosas, cudles son las
dificultades y errores que pueden presentarse en el proceso de
ensenanza-aprendizaje, para lo que pueden utilizar fuentes suge-
ridas o hacer una busqueda auténoma de informacién. Por dlti-
mo, con el andlisis de instruccion plantean la unidad didactica
considerando los analisis anteriores.

Teniendo en cuenta el proceso descrito, distinguimos dos di-
mensiones secuenciales que se refieren a las dos fases en las que
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el alumnado maneja el conocimiento sobre errores y dificulta-
des: analisis cognitivo y analisis de instruccion. Puesto que nues-
tro interés se centra en analizar las producciones finales, es decir,
las unidades diddcticas ya elaboradas, en la primera dimensién
nos limitamos a hacer una comparacion entre el andlisis cogniti-
vo que realizaron en un trabajo anterior y el modo en que lo in-
tegran en la planificacion de la unidad didactica propiamente
dicha, con objeto de observar si hacen cambios o progresan de
algin modo en el proceso de elaboracién.

Respecto a la segunda dimension, para evaluar la presencia 'y
tratamiento de las limitaciones de aprendizaje en las programa-
ciones realizadas construimos una serie de variables a modo de
items que aplicamos a cada uno de los trabajos. Excepto una,
todas las variables son dicotémicas, si bien en algunas de ellas se
matizan después cualitativamente las diferencias entre las res-
puestas. Tanto las variables como la interpretacién de las catego-
rias asociadas (cumplimiento o no cumplimiento del item, ex-
cepto la segunda, que tiene sus propias categorias) se definieron
por triangulacion de investigadoras, estableciéndose tal como a
continuacién se describen:

e Variable «Error vs. dificultad». Consideramos que los estu-
diantes cumplen con este item si hacen algtn tipo de distin-
cién entre dificultades y errores cuando incluyen el listado de
limitaciones de aprendizaje referentes a los contenidos traba-
jados en la unidad didactica, sin hacer juicio de valor sobre si
la distincion es mds o menos acertada, aunque en el momen-
to de analizar cada trabajo se matizan algunos detalles.

e Variable «Fuentes». Observamos si para elaborar el listado
de errores y dificultades utilizan las fuentes bibliograficas
sugeridas por el profesor o bien hacen una bisqueda auto-
noma, usualmente a través de Internet, y seleccionan otras
fuentes, tomando asi contacto con articulos de investigacion
u otro tipo de publicaciones. En este caso, se sugiri6 como
fuente principal de informacion el manual usado como guia
de la asignatura, concretamente, el capitulo de Flores et al.
(2015). Las tres categorias definidas para esta variable se
han denominado como sigue: «<Recomendadas», «Internet»,
«Recomendadas e Internet», en alusién a las fuentes utili-
zadas.
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e Variable «Contenido y nivel educativo». Otro aspecto que se
analiz6 de las producciones fue la relacion con los conteni-
dos y con el curso asignado. Se observé si la seleccion de limi-
taciones de aprendizaje era acorde a los conceptos y procedi-
mientos del contenido trabajado (division), asi como al nivel
educativo que le correspondia a cada grupo, considerando
que el item se cumplia cuando se satisfacian de manera acep-
table estas dos condiciones. No obstante, se han hecho co-
mentarios cuando se ha visto la necesidad de precisar estos
aspectos.

e Variable «Sesiones». Con esta variable pretendemos identifi-
car si los grupos contemplan las limitaciones de aprendizaje
de manera explicita en la secuencia de tareas, es decir, para
valorar su cumplimiento nos limitamos a constatar si selec-
cionan y describen algunas de las dificultades y errores para
cada una de las sesiones de la unidad diddctica. Con todo,
vemos conveniente analizar si establecen implicitamente esa
relacion entre las limitaciones y las tareas que proponen, ob-
servando si de algtin modo se refleja la intencion de trabajar-
las en el desarrollo de la sesion.

e Variable «Justificacion». Por tdltimo, apreciamos si en las con-
clusiones de los trabajos escritos se justifica la relevancia y el
tratamiento que dan a los errores y dificultades en el disefio
de la unidad didactica. Se considera que se cumple este item
cuando aluden de algiin modo a esa justificacion, indepen-
diente de la profundidad de sus comentarios, aunque realiza-
mos matizaciones en caso necesario.

Utilizando estas variables como criterios, los documentos
fueron analizados de manera independiente por las tres autoras
del articulo, discutiendo los resultados en aquellos casos en los
que hubo desacuerdos y llegando a un consenso final.

4.2. Resultados

Al comparar la unidad didactica con el anilisis cognitivo previo,
se puede observar que los grupos G1, G3, G4, y G5 no hacen
cambios, presentando las mismas dificultades y errores en am-
bos trabajos. En cambio, el grupo G2 presenta una tabla bastante
amplia sobre diferentes dificultades y errores asociados a la divi-

68 | Investigacion en Educacion Matematica



sion en el analisis cognitivo y en la unidad diddctica hace una
seleccion de las relacionadas con su nivel educativo. El grupo G6
es el que presenta cambios mas significativos, incluyendo en la
unidad didactica, ademads de los errores propuestos en el primer
trabajo, dificultades, distinguiendo entre ambos aspectos.

Centrandonos en el andlisis del trabajo final (unidad didacti-
ca), encontramos que todos los grupos relacionan adecuada-
mente las dificultades y errores propuestos con los contenidos
que pretenden trabajar en el nivel educativo asignado. El tnico
caso en el que se puede apreciar que algunas de las dificultades y
errores no se corresponden con lo que se trabaja en el curso es el
del grupo G2, ya que establecen como dificultad la concepcion
de que el dividendo es siempre mayor que el divisor, aspecto
que no aparece hasta introducir la division con decimales. Asi lo
subraya este grupo:

Dificultades:
Diferente papel que desempenan los términos dividendo y divisor de
las operaciones de la division. (L1)

Errores:
Los alumnos memorizan que el dividendo siempre es el nimero
mayor y el dividendo el niimero menor.

En contraste, ninguno de los grupos al inicio de cada sesion
hace una seleccion entre sus dificultades y/o errores para poder
abordarlos con las tareas planteadas. Se centran en mencionar
solamente los contenidos, los objetivos especificos y los materia-
les o recursos necesarios. No obstante, cuando se analizan las
tareas de cada sesion, en ocasiones se aprecia que si contemplan
de algiin modo las limitaciones de aprendizaje. Todos los grupos
inician algunas de sus sesiones proponiendo actividades con
material manipulativo, lo que favorece que los escolares entien-
dan los significados de la divisién o comprendan el mecanismo
del algoritmo, permitiendo superar algunas dificultades y evitar
errores asociados a ellas. Una muestra de esto se puede apreciar
cuando el grupo G6, en la primera sesién de su unidad didactica,
pide a los alumnos que resuelvan un problema utilizando el ma-
terial multibase, planteandolo de la siguiente manera:
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Una vez que saben representar los nimeros vamos a plantear lo si-

guiente utilizando el material multibase en grupos de 4:

- Una floristeria quiere hacer ramos de una docena de rosas con
252 rosas que tiene en la tienda. ;Cudntos ramos de rosas haran?
;Sobran rosas?

Sin embargo, en pocas ocasiones se observa de manera clara'y
explicita la intencién de crear conflicto cognitivo, por ejemplo,
para incidir sobre algtin error frecuente de los que incluyen en su
andlisis cognitivo.

En el resto de las variables a analizar, se pueden observar dife-
rencias mas significativas entre los grupos, existiendo una mayor
variabilidad en el cumplimiento de los items (tabla 1). Comen-
taremos los resultados obtenidos para cada uno de los grupos de
trabajo.

Tabla 1. Resultados de las variables por grupo.

Grupos/ Error vs.  Fuentes Justificacion
Variables dificultad

Gl N Recomendadas e Internet St
G2 Si Recomendadas e Internet Si
G3 Si Recomendadas St
G4 Si Recomendadas e Internet

G5 Recomendadas

Go6 Si Internet

En el caso del grupo G1, encontramos que diferencian entre
dificultades y errores, pero se centran mads en explicar la dificul-
tad que en delimitar los errores especificos que estan asociados a
dicha dificultad. Por ejemplo, en un caso mencionan como error:

El alumno presenta dificultades para asociar el concepto de mitad
con la divisioén entre 2.

En esta situacién, podemos observar que se utiliza el término

dificultad, pero aluden a errores. Un aspecto a destacar de este
grupo es que, para cada dificultad y error, incluye un ejemplo

70 | Investigacion en Educacion Matematica



(«Ejemplo: un alumno sabe repartir 8 lapices entre 2 estuches,
pero no sabe que esto es la mitad»). Se basan tanto en las dificul-
tades senaladas en el libro de texto recomendado como en otras
fuentes de Internet. Finalmente, en las conclusiones justifican
exclusivamente las dificultades asociadas al lenguaje matemati-
co, diciendo que utilizan «un lenguaje sencillo y entendible para
que no los lleve a error».

El grupo G2 presenta una tabla de limitaciones, diferencian-
do entre dificultades y errores. Al igual que el grupo G1, todo lo
que se expone es extraido del libro de texto sugerido. En las con-
clusiones justifican que las dificultades y errores son tomados en
cuenta, pero no se refieren a ninguno de ellos ni explican cémo
se han abordado, indicando que «cada una de las tareas que he-
mos propuesto se ha realizado para superar las limitaciones y
errores que puedan tener los alumnos y alumnas a estas edades y
en este teman.

El grupo G3 establece la diferenciacién entre dificultades y
errores y, si bien se inspiran en el libro de texto, consultan, ade-
mads, otras fuentes, agregando dificultades mas especificas para
su contenido y nivel educativo, como son: dificultad al introdu-
cir el nuevo procedimiento, dificultad en la realizacién del algo-
ritmo de la caja, dificultad de comprension e identificacién de
los términos y dificultad en el verbo de accion para realizar la
operacion. También hacen alusién a algunos errores asociados a
cada una de las dificultades; por ejemplo, relacionan el «Error en
la realizacion de la operacion de derecha a izquierda (tanto en el
cociente como en el divisor)» con dificultades en la realizacién
del algoritmo de la caja. En las conclusiones vuelven a mencio-
nar las dificultades y luego afirman:

Nuestra unidad es adecuada, ya que presenta gran coherencia entre
los objetivos, los contenidos, las dificultades, las representaciones y
las tareas.

El grupo G4 organiza las dificultades en dos categorias, relati-
vas a la division y relativas a la resolucién de problemas, diferen-
ciando las dificultades y errores para cada una de ellas. Aunque
extraen informacion del libro de texto, afiaden una clasificacion
bastante detallada de las dificultades, tanto para la division
como para los problemas, asociando para cada una de estas un
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error y ampliando la informacién del manual mediante la con-
sulta de otras fuentes de Internet. Este grupo no hace ningtin tipo
de justificacion de sus dificultades y errores en las conclusiones.

Dificultad:
1. Dificultad de comprension lectora matematica.

Error:
El principal error a destacar es que el verbo repartir se convierte en
un referente de la divisién que no siempre corresponde.

El grupo G5 comienza mencionando que «lo primero que te-
nemos que diferenciar es el concepto de error con el de dificul-
tad». Sin embargo, presentan un listado de dificultades con la
clasificacién propuesta en el manual recomendado sin hacer alu-
sion a errores, por lo cual reflejan la diferencia mas de nombre
que de concepto. No se hace ningtn tipo de justificacién de las
dificultades planteadas.

3. ¢) Dificultades relacionadas con la ensefnanza.

- Los alumnos son capaces de memorizar ficilmente el algo-
ritmo de la division, pero no llegan a comprender el signifi-
cado de dicho procedimiento ni a identificar los problemas
los cuales se han de resolver mediante dicho algoritmo.

- Confundir problemas multiplicativos con problemas aditivos.

- Considerar que la cantidad que aparece en el cociente corres-
ponde a toda la cantidad del divisor, no a cada unidad del
divisor.

Finalmente, el grupo G6 hace la distincién entre dificultades
y errores de aprendizaje, pero no asocia cada uno de los errores a
una dificultad especifica, es decir, presenta ambas como elemen-
tos independientes. Las dificultades estin mas relacionadas con
la resolucién de problemas:

La dificultad de elegir la operacién adecuada para resolver un pro-
blema simple de division varia de una categoria semantica a otra.

Por su parte, los errores son especificos del algoritmo de la
division:
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Dejar restos intermedios iguales o mayores que el divisor y omitir
ceros en el cociente.

En la tabla 1 podemos observar que este es el tinico grupo
que no utiliza la fuente recomendada. Al igual que los dos gru-
pos anteriores, tampoco justifica el tratamiento de dificultades y
errores en las conclusiones de su trabajo.

5. Discusion y reflexiones finales

La comparacion entre el andlisis cognitivo previo y el trabajo fi-
nal, primera dimensién considerada en el estudio, muestra que
solo dos grupos logran generar cambios a lo largo del proceso
formativo, apreciandose una preocupacion por delimitar en la
unidad didactica cudles eran las dificultades y errores que toma-
rian en cuenta especificamente para el desarrollo de sus sesiones.
Esto indica que aplican adecuadamente las herramientas aporta-
das por el profesorado para llevar a cabo su unidad didactica,
siendo conscientes de que la planificacion es un proceso comple-
jo que incluye varios aspectos y fases que deben ser consideradas.

Respecto a la segunda dimension, relativa al andlisis de ins-
truccién, las observaciones realizadas muestran que la mayoria
de los grupos integran los errores y dificultades en diferentes par-
tes de la unidad didactica, si bien se aprecia un tratamiento no
explicito, superficial o no siempre adecuado en el momento de
plantear las tareas para el alumnado. La experiencia en la forma-
cion inicial de maestros permite constatar que incluso algunos
de ellos no han llegado a dominar por completo ciertos aspectos
del sentido multiplicativo y de la division, tal como se detecta en
alguno de los trabajos analizados, y esto puede influir en que no
les resulte facil integrar los errores y dificultades en las tareas de
un modo consciente y en profundidad.

Casi todos los grupos (cinco de seis) hacen la distinciéon entre
dificultades y errores, situacion que favorece a los futuros maes-
tros a la hora de planificar. Tener claridad sobre limitaciones de
aprendizaje permite hacer una planificacion mds cuidadosa para
afrontarlas en la ensefnanza.

Poder establecer cuales son las dificultades y errores que pue-
den surgir en el proceso de ensefianza y aprendizaje de un conte-
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nido matematico especifico conlleva que los futuros maestros
tengan un acercamiento a investigaciones sobre matematica y su
didactica. En general, los grupos se basan en el libro de texto de
referencia para elaborar su listado de limitaciones de aprendiza-
je, pero también acuden a otras fuentes, realizando una busque-
da auténoma. No obstante, hemos apreciado que no siempre
elaboran de manera personal la informacién buscada.

La relacién que se establece entre el contenido trabajado en la
unidad didactica y los errores y dificultades planteados para los
diferentes niveles educativos podriamos decir que, en general, es
coherente. Sin embargo, no se detecta claramente la conexion
entre las limitaciones de aprendizaje y la secuencia de tareas pro-
gramadas, ya que ninguno de los grupos hace mencion en el ini-
cio de cada sesion de las dificultades y errores concretas que se
podrian abordar en ella. Un factor que ha podido influir en este
hecho es que no se les demandaba explicitamente que asociaran
las limitaciones a cada una de las tareas, siendo ellos los que de-
bian tomar decisiones al respecto.

En cambio, al analizar las tareas propuestas, hemos visto que
algunas si se relacionan con las dificultades y errores en cierta
medida, aunque no con la profundidad que seria deseable. Si
bien es cierto que los grupos hacen uso de material manipulati-
vo para facilitar el aprendizaje y ayudar a la superacion de difi-
cultades, no tienen en cuenta otros aspectos importantes que po-
drian enriquecer las tareas en ese sentido, como el planteamien-
to de conflictos cognitivos que presten atencion a los errores mas
frecuentes, tal como sugieren Lupidfiez y Rico (2015).

Finalmente, un aspecto que nos interesaba analizar era la ca-
pacidad de los futuros maestros de justificar el porqué y para qué
de las dificultades y errores considerados en su programacion.
Hemos podido observar que la mitad de los grupos hacian alu-
sion a este aspecto en las conclusiones, si bien argumentaban de
manera muy general la forma en la que habian contemplado las
limitaciones de aprendizaje, o simplemente aludian a ellas.

A modo de reflexion, la consideracién de estos aspectos para
analizar los trabajos de los estudiantes nos da pistas sobre el gra-
do de comprension y de aplicacion que muestran sobre dificul-
tades y errores en el aprendizaje de las matematicas a la hora de
programar la accién didactica. Conscientes de la complejidad
que supone este tema para la mayoria de ellos, sobre todo por la
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profundizacion requerida en la conceptualizacién de las propias
matematicas, pero también por la necesidad de dominar plan-
teamientos didacticos que promuevan realmente la significativi-
dad de lo aprendido, la informaciéon que obtenemos mediante el
analisis de las unidades didacticas realizadas creemos que resulta
atil para modificar y enriquecer la formacion inicial de los futu-
ros docentes, teniendo en cuenta las limitaciones observadas. Es
decir, partiendo de los criterios que, como formadores de profe-
sores, utilizamos para dar valor a sus competencias de planifica-
cién, podemos detectar posibles carencias, dificultades de com-
prension, creencias erroneas, confusiones u omisiones relaciona-
das, en este caso, con la consideracion de dificultades y errores
en el aprendizaje matematico, para asi poder reconducir y mejo-
rar nuestra propia practica docente. De algiin modo, este estudio
muestra coherencia con la exigencia que, a los estudiantes, a su
vez, se les plantea para desempenar su futura profesion con cali-
dad: «es importante considerar los posibles errores y dificultades
de los alumnos ante el aprendizaje para poder planificar la ense-
nanza de manera mas efectiva».

Creemos que una contribuciéon anadida de este estudio ha
sido la necesidad de organizar y delimitar el tépico de errores y
dificultades dentro del programa completo de formacién de los
futuros docentes, explicitando y haciendo hincapié en las rela-
ciones que se establecen entre las asignaturas de los diferentes
cursos. Esto nos ha llevado a reflexionar sobre la importancia de
la coordinacién entre el profesorado, tanto en el aspecto trabaja-
do como en otros, para asegurar un tratamiento global, secuen-
ciado y coherente de las competencias a desarrollar a lo largo de
la formacion universitaria.
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