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Resumen

El presente trabajo constituye un acercamiento teérico practico a los errores en el aprendizaje de las Matematicas
en la Universidad de las Ciencias Informaticas. En el mismo se propone una tipificacion de errores y una
metodologia para ponerla en practica, que se adecua al Proceso de Ensefianza Aprendizaje de la asignatura
Matematica I. En este articulo se analizan diferentes conceptualizaciones y caracterizaciones de error, asi como
tipificaciones del mismo a partir de la fuente que lo origina, y de esta manera justificar la conceptualizacion y
tipificacion asumida. Se utilizan talleres como recurso de la investigacion-accidn participativa en los que se muestra
como a través del intercambio colectivo de experiencias y saberes, los profesores implicados en el contexto del
problema a resolver, fueron capaces de someter la propuesta de tipificacion de errores y la metodologia a una
constatacion empirica mediante un ejercicio real.
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Abstract

The present work constitutes a practical-theoretical approach to the errors in Mathematics learning at the University
of Computer Science. It proposes a typification of errors and a methodology to put it into practice; which is suitable
to the teaching learning process of Mathematics I. In this article, different conceptualizations and characterizations
of error are analyzed, as well as its typification from the source that originates it; and in this way, to justify the
assumed conceptualization and typifications. Workshops are used as a resource for participatory action- research
where it was possible to show how, through the collective exchange of experiences and knowledge, the teachers
involved in the context of the problem to be solved, were able to submit the proposal of error typification and the
methodology to an empirical observation through a real exercise.
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Introduccion

Al tratar de explicar y solucionar los problemas que originan el bajo rendimiento académico que tienen los
estudiantes en el Proceso de Ensefianza Aprendizaje (PEA) de la asignatura Matematica I, que se imparte en el
primer afio de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, se aplicaron medidas y alternativas a nivel
institucional, que si bien han contribuido a mitigar alguno de los problemas, persiste aun este bajo rendimiento, que
se constata fundamentalmente en las pruebas parciales y en los exdmenes finales. Por otro lado, en los informes de
asignatura que se elaboran al finalizar estos examenes, se mencionan un grupo de dificultades agrupadas por
contenidos, que no reflejan de forma explicita el concepto que delata la dificultad: e/ error.

Existe una arraigada concepcion en muchos profesores de que el error es una dificultad, algo negativo que se debe
evitar a toda costa y que cuando se manifiesta hay que erradicar de inmediato. Sin embargo, se comparte la idea que
expresan diferentes investigadores, tales como, (Socas Robayna, 1997), (Rico, 1998), (Bachelard, 2000), (Godino,
Batanero, Font, 2003), (Brousseau, 2007), (Cid Castro, 2015), (Estenoz Pino, 2016), entre otros, quienes defienden
que el error es consustancial al conocimiento y ha formado parte del propio desarrollo de la ciencia en su devenir
historico, por lo que juega un rol importantisimo en el PEA de cualquier asignatura.

Sobre los errores que manifiestan los estudiantes (Socas Robayna, 1997) y (Rico, 1998), hacen un analisis historico
de este proceso de investigacion, que ha tomado diferentes caminos y muestra una multiplicidad de enfoques
diferentes. Segun Mulhern (1989), citado por (Rico, 1998), desde el punto de vista metodoldgico las investigaciones
sobre errores se pueden agrupar en las siguientes categorias:

1. Contar simplemente el nimero de soluciones incorrectas a una variedad de problemas.
Analisis de los tipos de errores cometidos.

3. Analisis de patrones de error. Tales analisis pueden revelar errores sistemdticos que sean sintoma de
concepciones inadecuadas.

4. Construir problemas de tal modo que puedan provocar errores en los individuos.

La primera categoria evidentemente no da mucha informacion sobre la naturaleza del error para poder tratarlo y es
la que mas se emplea, sobre todo para realizar informes finales de asignaturas. La tercera categoria; segin plantea
el propio autor, no facilita encontrar la fuente del error por lo complejo que se hace seguir la linea de pensamiento
de los estudiantes. La tltima categoria, presupone una dedicacion profesionalizada en la investigacion, lo cual se le
hace dificil a un profesor que debe cumplir con una carga docente alta; siendo esta una caracteristica del claustro
de la Facultad Introductoria de las Ciencias Informaticas (FICI), que ademads, es un claustro joven, con poca
experiencia docente.

La mayor cantidad de investigaciones se encuadran metodologicamente en el segundo tipo. En este caso al analizar
los tipos de errores que manifiestan los estudiantes, se procura hacer una clasificacion de los mismos, ver en qué
medida se desvian de la respuesta correcta e inferir las posibles causas o fuentes que los provocan. Como resultado
de este proceso varios autores han propuesto diferentes tipificaciones de errores segliin su fuente, de acuerdo a
criterios que pueden diferir unos de otros y muestran una dispersion en cuanto a la focalizacion de sus causas que
resulta poco viable, por ejemplo, para profesores que trabajan en las condiciones de la FICI explicadas
anteriormente.

Las razones expuestas, guiaron esta investigacion a asumir una tipificacion de errores en la Matematica [ y a disefiar

una metodologia que permitira orientar a los profesores, de manera asequible, a identificarlos y clasificarlos para
su posterior tratamiento.
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Marco tedrico
Conceptualizacion de error

Segun aparece en el diccionario Larousse el error es “Concepto o expresion falsos, no conformes a la verdad: e/
examen estaba plagado de errores” (Pequeno Larousse Ilustrado, 2008, p. 401), expresandose en una primera
acepcion una idea general del término. No obstante, en el ejemplo mostrado se puede leer entre lineas la connotacion
negativa que este concepto tiene, pues casualmente el ejemplo se refiere al ambito educativo.

A continuacion, se muestran algunas conceptualizaciones y caracterizaciones de error, establecidas en
investigaciones relativas al contexto de la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas, con la finalidad de llegar
a una que se ajuste a los intereses de esta investigacion.

e Segun Godino “hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accion, argumentacion, etc.) que
no es valida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar” (Godino, Batanero, Font, 2003,
p. 73).

e Segun Rico “Cuando un alumno proporciona una respuesta incorrecta a una cuestion matematica que se le
plantea se puede decir que su respuesta es erronea, y la solucion proporcionada es un error en relacion con
la cuestion propuesta” (Rico, 1998, p.76).

e Socas Robayna considera el error como “...la presencia en el alumno de un esquema cognitivo inadecuado
y no solo como una falta especifica de conocimiento o de un despiste.” (Socas Robayna, 1997, p. 125).

e Rivalta Valladares considera que “un estudiante comete errores en el aprendizaje, cuando al realizar una
tarea evidencia una carencia parcial o total de los contenidos especificos o no especificos, o muestra alguna
equivocacion, segun los contenidos declarados en el proyecto curricular o los formalizados en el proceso,
aceptados cientificamente” (Rivalta Valladares, 2018).

En estas conceptualizaciones de una forma u otra se aprecia como elemento comun, que el error es una produccion
del estudiante que no se corresponde con el conocimiento oficialmente aceptado por la ciencia, pero en las tres
primeras no se aclara que aspectos de esas producciones son los errados, que permitan de alguna manera focalizar
con mas precision donde esta el error.

Si se tiene en cuenta que el conocimiento del cual se esta tratando es el contenido de la ensefianza de la Matematica,
el cual se asume en esta investigacion como “...el contenido especifico (conceptos, leyes, teorias, procedimientos
y métodos privativos de una ciencia o disciplina en particular) y el contenido no especifico (habilidades l6gicas,
habilidades de caracter general, procedimientos algoritmicos, heuristicos, habilidades de estudio, los valores a
desarrollar. (Hernandez F., Lopes, s/f)

Por ello para los fines de esta investigacion, se justifica considerar como conceptualizacion de error la dada por
Rivalta Valladares (2018).

Fuentes del error

Segun Socas Robayna (1997) hay tres direcciones que pueden orientar al profesor a la hora de inferir la fuente del
error y que no son necesariamente disjuntas:

1) Errores que tienen su origen en un obstaculo.

2) Errores que tienen su origen en ausencia de sentido.

3) Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales.
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La ausencia de sentido se puede explicar en situaciones donde hay carencias en la comprension de los contenidos
matematicos, tanto los especificos (conceptos, teoremas, procedimientos, etc.) como no especificos (habilidades
generales matematicas, habilidades logicas, etc.). Las actitudes afectivas y emocionales impactan siempre el
aprendizaje, y si éstas no se traducen en una motivacion positiva hacia el mismo, no es de extrafiar que se manifiesten
errores en las producciones de los estudiantes.

El obstaculo como fuente de errores, por su importancia y sobre todo, por la atenciéon que ha recibido en la
investigacion en educacion matematica sera tratado en la siguiente seccion.

La nocion de obstaculo como fuente de errores

Las investigaciones sobre obstaculos tienen sus origenes en los trabajos de Gaston Bachelard, epistemdlogo francés
que, en su obra, “La formacion del espiritu cientifico” de 1938, acufid el término de obstdaculo epistemoldgico;
aunque planted que el mismo se aplicaba a los conocimientos cientificos de la Fisica y otras ciencias, no asi a los
conocimientos matematicos (Bachelard, 2000).

No fue hasta el afio 1976 que el profesor francés Guy Brousseau contextualizé el concepto de obstaculo al campo
de la ensefianza de las Matematicas como parte de su Teoria de las Situaciones Didacticas. En dicha teoria la nocion
de obstdaculo es esencial, pues el profesor durante el proceso de ensefianza-aprendizaje deberd ir creando situaciones
en las que el objetivo fundamental es ir venciendo dichos obstaculos.

Los autores Palarea y Socas plantean que, tanto Bachelard como Brousseau caracterizan un obstaculo como “...
aquel conocimiento que ha sido en general satisfactorio durante un tiempo para la resolucion de ciertos problemas,
y que por esta razén se fija en la mente de los estudiantes, pero que posteriormente este conocimiento resulta
inadecuado y dificil de adaptarse cuando el alumno se enfrenta con nuevos problemas.” (Palarea Medina, Socas
Robayna, 1994, p. 93). Esta conceptualizacion de obstaculo es la que se asume en esta investigacion.

A su vez los obstaculos, como fuentes de error pueden tener, segiin Brousseau, origenes diferentes:

o Los de origen ontogenético, tienen que ver con el desarrollo cognitivo del estudiante.

e Los de origen didactico, estan relacionados con la eleccion metodologica del profesor dentro del
sistema didactico.

o Los de origen epistemologico: Estan vinculados con la dificultad intrinseca del concepto a aprender y
pueden ser rastreados a lo largo de la historia de la Matematica, en la génesis misma de los conceptos.

En esta investigacion no se tiene en cuenta el obstaculo de origen onfogenético, pues los estudiantes que cursan la
universidad, a diferencia de los de otras edades, ya alcanzaron una madurez en su desarrollo cognitivo.

Tipificacion de errores a partir de las fuentes que los originan

Como ya se ha analizado, para dar un tratamiento adecuado a los errores que manifiestan los estudiantes, es
importante primeramente identificar las causas o fuentes que los originan. En este sentido se analizé el obstdculo
como fuente de errores en el aprendizaje y se explico como en la Teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau
este concepto es esencial, al punto de no considerarse practicamente otras posibles fuentes del error. Ahora bien,
existen multiples tipificaciones realizadas por diferentes autores que abren el diapason de estas posibles fuentes. Se
muestran a continuacion las mas significativas a juicio de los autores:

Segun Radatz (1979) citado por (Rico, 1998)

e Errores debidos a la dificultad del lenguaje.
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Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos.
Errores debido a rigidez del pensamiento.

Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.

Segun Movshovitz et al. (1987) citado por (Rico, 1998)

Errores debidos a datos mal utilizados.

Errores debidos a una utilizacion incorrecta del lenguaje.

Errores debidos a inferencias no validas 16gicamente.

Errores debidos al uso de teoremas o definiciones deformados.

Errores debidos a la falta de verificacion en la solucion.

Errores técnicos: errores de calculo, de procedimiento en algoritmos basicos.

Estas tipificaciones se sustentan, en relacionar los errores con contenidos propios de la Matematica, con habilidades
del pensamiento 16gico, uso del lenguaje, etc., pero se aprecia en ellas cierta dispersion en cuanto a la focalizacion
de las fuentes de los errores, o sea, estas tipificaciones no facilitan, a juicio de los autores, que los profesores de la
FICI tengan una estructuracién mejor ordenada de dichas fuentes.

Si se analizan detalladamente las tipificaciones mencionadas se puede apreciar como los tipos de errores que se
declaran tienen su manifestacion en acciones realizadas por los estudiantes. Segun la teoria de la actividad, sea un
concepto, un procedimiento o una habilidad matematica los contenidos no solo se asimilan sino se manifiestan
mediante acciones, pues como expresa la psicologa rusa Nina Talizina: “...no se puede separar el saber del saber
hacer, porque saber siempre es saber algo, no puede haber un conocimiento sin una habilidad, sin un saber hacer.
Entonces para llegar a algiin acuerdo sobre qué es saber, siempre hay que determinar los tipos de habilidades, gracias
a las cuales funcionan, se expresan los conocimientos” (Talizina , 1984, p. 48).

Continuando el analisis de las tipificaciones mencionadas, los autores de esta investigacion se plantearon la
necesidad de reescribir y reagrupar los tipos de errores que estos autores expresan, de manera que la nueva
tipificacion asi obtenida, expresara las fuentes de los errores en términos de constructos que tengan implicitas las
acciones que deben realizar los estudiantes para mostrar su aprendizaje, a saber, en términos de contenidos
especificos y en términos de contenidos no especificos. Por supuesto, ya se habia estado de acuerdo en incluir
también los obstaculos como posibles fuentes de errores.

De lo planteado anteriormente se asume en esta investigacion la siguiente tipificacion de errores tomada de la
definicion operacional de error dada en (Rivalta Valladares, 2018):

e Error originado por carencia en los contenidos especificos (conceptos, procedimientos, proposiciones,
etc.)

e Error originado por carencia en los contenidos no especificos (Habilidades Generales Matematicas,
etc.)

e Error originado por obstaculo (didactico, epistemologico)

Aqui las Habilidades Generales Matematicas, son consideradas como un conjunto de “verbos bien definidos, que

sirven para unificar el lenguaje en la formulacion de los objetivos en los programas de asignaturas matematicas”
(Delgado Rubi, 1999).

- 464 -



Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
VOL 33, NUMERO 2, ARO 2020

Resultados
Metodologia para tipificar errores en el aprendizaje de la Matemadtica I en la UCI

A partir del anélisis documental realizado y de las caracteristicas propias de esta investigacion se procedio a disefiar
una metodologia que facilite el trabajo de tipificacion a los profesores de la FICI, la misma se expone a continuacion:

Objetivo general:

Tipificar los errores que manifiestan los estudiantes en el PEA de la Matematica I como un primer paso para el
posterior tratamiento de los mismos.

Fundamentacion:

Esta metodologia responde a la necesidad que tienen los profesores de la asignatura Matematica I de tipificar los
errores que manifiestan sus estudiantes en el aprendizaje de la asignatura, segin la fuente de los mismos y usando
una terminologia estandarizada en el contexto de la FICI.

Aparato conceptual que sustenta la metodologia:
Esta metodologia se sustenta en los conceptos fundamentales siguientes:

Contenido matematico: El contenido como categoria de la didactica responde a la pregunta ;qué ensefar? En
Matematicas se ensefian conceptos, procedimientos y proposiciones, lo que se entiende como contenidos especificos
y habilidades matematicas generales junto a habilidades del pensamiento 16gico, lo que se entiende como contenidos
no especificos.

Error: Un estudiante comete errores en el aprendizaje, cuando al realizar una tarea evidencia una carencia parcial o
total de los contenidos especificos o no especificos, 0 muestra alguna equivocacion, segin los contenidos declarados
en el proyecto curricular o los formalizados en el proceso, aceptados cientificamente.

Obstaculo: Es aquel conocimiento que ha sido en general satisfactorio durante un tiempo para la resolucion de
ciertos problemas, y que por esta razon se fija en la mente de los estudiantes, pero que posteriormente este
conocimiento resulta inadecuado y dificil de adaptarse cuando el alumno se enfrenta con nuevos problemas.

Tipificacion de errores: Los errores, atendiendo a su fuente se tipifican como:

e FError originado por carencia en los contenidos especificos (conceptos, procedimientos,
proposiciones, etc.)

e Error originado por carencia en los contenidos no especificos (Habilidades Generales Matematicas)

e Error originado por obstaculo (didactico, epistemoldogico)

Pasos que componen la metodologia:

1. Inferir errores potenciales que los estudiantes pudieran manifestar. Este paso se cumplird durante la
preparacion de una clase o en el proceso de disefio de un instrumento de evaluacion, siempre a partir
de los objetivos de la actividad docente y del conocimiento que tiene el profesor de sus estudiantes.

2. Tipificar los errores detectados en la actividad docente (clase o evaluacion) y tabularlos.

3. Crear grupos de estudiantes por tipos de errores mas frecuentes, de manera que facilite el posterior
tratamiento didactico de dichos errores.
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4. Comparar la estimacion de errores potenciales del paso 1 con los identificados y tipificados en el paso
2, de manera que sirva de retroalimentacion para mejorar el proceso.

5. Interactuar con los estudiantes, siempre que sea posible, para afinar el proceso de aproximacion a las
causas o fuentes de los errores, lo cual enriquecera la experiencia del profesor para posteriores procesos.

Evaluacion de la metodologia:

Se recomienda realizar talleres metodologicos donde participen los profesores del colectivo de asignatura de manera
que se puedan recopilar y analizar experiencias de trabajo con la metodologia, siempre con el objetivo de entrelazar
opiniones, visiones, técnicas, etc. y asi mejorar la practica docente.

Recomendaciones para su instrumentacion:
Para aplicar con éxito esta metodologia es necesario que los profesores:

e Dominen el trabajo didactico y metodologico con los contenidos especificos y no especificos de la
Matematica I.

e Dominen la tipificacion que se usard y los conceptos fundamentales asociados a la misma, como error
y obstaculo.

e Realicen un diagnoéstico frecuente que les permita tener una caracterizacion de los estudiantes sobre los
saberes y errores mostrados en su aprendizaje.

Validacion de la tipificacion de errores y de la metodologia propuesta

Para justificar la tipificacion de errores asumida, disefiar la metodologia y validar ambas, se realizaron dos talleres
de investigacion en los que participaron los profesores del claustro de la asignatura Matematica I de la FICI. El
primer taller tuvo el objetivo principal de registrar como los profesores participantes, a partir de su propia
experiencia y forma de hacer, tipificarian los errores que manifestaron los estudiantes en una evaluacion escrita real
realizada con anterioridad; en este taller no se dio informacion alguna relacionada con tipificaciones existentes.

Después de realizado el primer taller se analizaron las tipificaciones realizadas por los profesores talleristas y se
verifico en qué medida, la propuesta de tipificacion que se propone se ajustaba a lo elaborado por ellos. A partir de
ahi se disefd una propuesta de metodologia de tipificacion de errores, para facilitar el trabajo de los profesores.

El segundo taller tuvo como objetivo principal registrar como los profesores talleristas tipificarian los errores que
manifestaron los estudiantes en el mismo examen utilizado en el primer taller, a partir de la propuesta de tipificacion
y de la metodologia que se propone.

Antes de describir el desarrollo de los talleres se analizaran algunas cuestiones esenciales relacionadas con la teoria
sobre el taller como recurso de investigacion en pedagogia.

El taller como recurso de la investigacion-accion en investigaciones pedagogicas

La investigacion-accion es un método de investigacion cualitativa, que se utiliza en las ciencias sociales a partir de
los afios posteriores a la segunda guerra mundial y se inici6 con los trabajos de Kurt Lewin. Este autor parti6 del
hecho de estudiar los fendmenos sociales produciendo cambios en ellos, analizando dichos cambios y los efectos

que estos producen. (Banister, Burman, Parker, Taylor, Tindall, 2004).

La investigacion-accion tiene diferentes fases, que segun (Kemmis McTaggart, 1988), citado por (Bausela Herreras,
2004, p. 5) son las siguientes:
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Diagnéstico y reconocimiento de la situacion inicial.

Desarrollo de un plan de accion, criticamente informado, para mejorar aquello que ya esta ocurriendo.
Actuacion para poner el plan en practica y la observacion de sus efectos en el contexto que tiene lugar.
La reflexion en torno a los efectos como base para una nueva planificacion.

bl el N e

La investigacion-accion “...se concentra en conocimientos precisos aplicados a un problema especifico en una
situacion especifica: su fuerza particular es que se evalua a si misma y es colaborativa, y su objetivo ultimo es
mejorar la practica.” (Banister, et al, 2004, p. 143).

La presente investigacion se concentra en el estudio de las tipificaciones existentes sobre los errores en el
aprendizaje a partir de sus fuentes y en proponer una tipificacion que se ajuste al contexto de utilizacion que tendra
la misma, o sea, el clautro de la asignatura Matematica I, los contenidos de dicha asignatura y los estudiantes de la
FICI en la época presente; y luego disefiar una metodologia que facilite su uso por los profesores.

En el ambito educativo se utiliza el taller como forma de organizacion del trabajo docente, siendo este un tipo de
clase, por lo cual tiene un caracter eminentemente formativo, segun (Ghiso, 1999) en la literatura relacionada con
la educacion popular, la animacion socio-cultural y el trabajo social, el taller también es reconocido con un caracter
formativo, sin embargo se recoge en la literatura que muchos procesos de Investigacion-accion-participativa
mencionan la utilizacion de talleres como una manera de recopilar, analizar y construir conocimiento.

A partir de lo planteado, se asume en esta investigacion el taller como “...la metodologia que permite el hacer, el
procesar con otros, el entrelazar intensiones, lenguajes, visiones, objetos de estudio, técnicas. Es un espacio para
lograr haceres conjuntos que conduzcan al andlisis, la discusion académica y la conceptualizacion.” (Montoya
Cuervo, Zapata Lopez, 2005, p. 27).

A continuacion se describiran los talleres de investigacion realizados y sus resultados.
Descripcion y resultados del primer taller de investigacion
En el primer taller se trabajé en equipos de dos profesores cada uno, a cada equipo se le indic6 trabajar solo una

pregunta del examen. Los profesores identificaron errores y los tipificaron a partir de su propia experiencia y
criterios. A continuacion, se muestra el registro de uno de los equipos:

Figura 1. Registro del equipo de trabajo No.1 durante el taller No.1
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Como resultado de este primer taller se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

1.

2.

4.

Los profesores talleristas tipificaron mayoritariamente los errores apuntando a los contenidos especificos
(en este caso conceptos, procedimientos) como la fuente donde encontrar su origen.

En menor proporcion tipificaron los errores apuntando a carencias en el dominio de Habilidades Generales
Matematicas, tales como calcular, resolver, graficar.

Se pueden inferir que existe poco dominio por parte de los profesores de las habilidades generales
matematicas, asi como de considerar las mismas como parte del contenido matematico

La tipificacion hecha por los profesores se aproxima bastante a la propuesta de tipificacion que se propone.

Descripcion y resultados del segundo taller de investigacion

En el segundo taller se les mostro a los profesores talleristas una presentacion con los resultados del primer taller.
Se continud con una introduccion tedrica sobre los errores y las tendencias de diferentes autores para su tipificacion
y posteriormente se expuso la propuesta de tipificacion de errores y la propuesta de metodologia para llevarla a
cabo. A continuacion, se estableci6 un debate sobre estas cuestiones. Algunas de las opiniones fueron las siguientes:

Profesor 1: Manifest6 sus dudas si en el caso de los errores originados por obstaculos, estos no podian
incluirse dentro de los que apuntan a los contenidos especificos o no especificos.

Profesor 2: Plante6 que se recordara que tipificar un error en alguna categoria no implicaba necesariamente
que no podia estar en otra categoria a la vez y se puso un ejemplo.

Profesor 3: Considerd que ¢l estuvo pensando un rato mientras los demas se expresaban y que hasta ese
momento no se imaginaba ningun error que no cupiera, por asi decirlo, en alguna de las categorias de la
tipificacion propuesta.

Profesor 4: Manifestd que la metodologia le parecia incluir los pasos necesarios para poner en practica la
tipificacion propuesta.

Luego de esta introduccion se trabajé en equipos de dos profesores cada uno, a cada equipo se le indicé trabajar
solo una pregunta del examen. A continuacion, se muestra el registro de un equipo al que se le asigno la pregunta
1 del examen.

sen(x—2)

rez Stx <2
Dada la funcion f, tal que f(x) = 1 six=2
2 six>2

a) Determine el dominio de f.
b) Calcule lirgl_ f(x).
X
¢) Determine si f es continua en x = 2 , en caso de no serlo, clasifique la
discontinuidad.

Figura 2. Pregunta 1 del examen con el que trabajé uno de los equipos en el taller No.2
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Figura 3. Registro de Tipificacién de un error realizado por los profesores (parte superior de la imagen) y el error
mostrado por el estudiante y sefialado en el examen (parte inferior de la imagen)

En este caso lo tipifican como error de relaciones entre conceptos, o sea, plantean que el estudiante debi6 aplicar la
regla de LHospital para calcular el limite y lo que aplico fue la regla de la derivada de un cociente. Aunque hay
conceptos implicados en este ejemplo, mas bien el estudiante lo que hace es utilizar un procedimiento por otro. El
autor principal de esta investigacion, previamente a la realizacion del taller hizo una tipificacion de los errores
mostrados por los estudiantes en ese examen, y en este caso de error en particular lo tipific6 como un error por
obstaculo, pues considerd que el estudiante al intentar calcular el cociente de las derivadas como procedimiento
dentro de la regla de L."Hospital, lo que hace realmente es utilizar la regla de la derivada de un cociente, por lo que
se infiere que esta ultima regla, que el estudiante conoce bien, obstaculizo el aprendizaje de la primera.

El ejemplo descrito anteriormente muestra como al intentar tipificar un error, siempre lo que se hace es una
inferencia, que un mismo error puede tener causas diferentes en diferentes estudiantes y en un mismo estudiante,
pues las fuentes de los errores no son disjuntas. Por lo tanto, se infiere de este ejemplo la necesidad de
retroalimentacion constante del profesor con el estudiante, de manera que se vaya afinando el trabajo de tipificacion
por aproximaciones sucesivas.

Conclusiones de los talleres de investigacion

Los talleres de investigacion realizados mostraron como a través del intercambio colectivo de experiencias y
saberes, los profesores implicados en el contexto del problema a resolver, fueron capaces de someter la propuesta
de tipificacion de errores y la metodologia a una constatacion empirica mediante un ejercicio real. La propuesta de
metodologia para tipificar errores fue enriquecida como resultado del analisis de las opiniones de los participantes,

de las dudas que plantearon para trabajar con ella, etc., sobre todo, estas opiniones influyeron en las
recomendaciones para su instrumentacion.

Conclusiones

Como resultado de esta investigacion se puede concluir:
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1. Se asumio y justificé una tipificacion de errores que se adecua al contexto del claustro de profesores de la
asignatura Matematica [ de la FICIL.

2. Se disefi6 una metodologia que facilita a los profesores identificar y clasificar los errores que manifiestan
sus estudiantes, segun la tipificacion asumida.

3. Se realizé un estudio teorico de las principales tendencias en cuanto a formas de tipificar errores en el
aprendizaje de las matematicas, tanto en el ambito foraneo como nacional.

4. La utilizacion de talleres como recurso de la investigacion-accion participativa permitio validar la
tipificacion de errores y la metodologia propuestas en este contexto.

5. Una adecuada tipificacion constituye el primer paso para aplicar un tratamiento didactico que elimine o
minimice los errores que manifiestan los estudiantes en el aprendizaje de las Matematicas.
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