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RESUMEN

Este trabajo representa una parte primordial del que hacer docente en aras del
mejoramiento de la ensefanza y aprendizaje de la trigonometria en los
estudiantes de grado decimo, identificando y analizando los errores y dificultades
que se presentan.

Para lograr comprender el objeto de estudio de esta investigacion, se recolecto
informacion a través del diseno de instrumentos que permitieran identificar y
describir las dificultades que enfrenta el estudiante en su realidad frente a su
aprendizaje y afianzamiento de las matematicas desde la trigonometria.

La evaluacion, desde los lineamientos actuales esta centrada en el marco de las
competencias, sin embargo, la finalidad al evaluar se da en relacion a un resultado
numeérico que determina si el estudiante aprendio. En otra perspectiva, el aprender
es un proceso educativo donde el docente presta el servicio de ayuda para que el
estudiante tenga el mejor aprestamiento del aprendizaje.

Los resultados de esta investigacion dan cuenta de la factibilidad de analizar el
error y tenerlo en cuenta como herramienta para el mejoramiento del aprendizaje y
generar soluciones para las dificultades que los estudiantes presentan al
evidenciar lo aprendido. Comprender los errores y dificultades que se presentan
en la evaluacion del area de matematicas permitié que por medio de este proceso
de investigacidn se lograra evidenciar lo establecido segun Kilpatrick (1998), en la
categorizacion de los errores. Asi mismo, esta experiencia aportd en la reflexion,
que los errores son los instrumentos para comprender las dificultades y a partir de
ellos se puede lograr un aprendizaje significativo para los estudiantes

Palabras Claves: Evaluacion, dificultades, errores, matematicas, trigonometria.



ABSTRACT

This document is an essencial part of a teacher’s job for the sake of the
trigonometry teaching and learning process improvement in tenth-grade students,
by identifying and analizing the errors and challenges of the evaluation process. In
order to get to understand the object of this research study, real information was
carefully collected by different tools that allowed us to identify and describe the
difficulties students face in their learning reality and mathematics strengthening,
from a trigonometry perspective.

The evaluation is focused on the competency framework. However, the purpose of
evaluation is related to a numerical score that determines if the student actually
learned. From another perspective, the learning process is an educational process
where the Teacher supports the student for him to get prepared to have the best
learning process. Results demonstrate the feasibility of analyzing the error and
considering it as a tool for the learning process improvement, and also to solve the
difficulties students have when they prove what they have learned. However, the
fact of understanding the mistakes and difficulties shown during the mathematics
evaluation process helped this research have a clear focus on what was
established by Kilpatrick (1998), in the error classification. Furthermore, this
experience supported a critical reflection: “errors are the best tools in order to
understand difficulties and get to build a significant learning process for the
students.

Key Words: Evaluation, difficulties, errors, mathematics, trigonometry.
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INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion se aborda desde la didactica de la matematica a
partir del reconocimiento de los errores y dificultades que se presentan en los
estudiantes, al evaluar en el area de las matematicas, pretendiendo exponer los
resultados de los instrumentos disefiados para lograr comprender los errores
desde una mirada teorica segun Kilpatrick, (1998)y Duval, (1999) para recoger
informacion, se contd con una poblacion de estudiantes de grado decimo en dos
contextos, la primera es la Instituciéon Educativa Guatavita Tua de Ortega — Tolima
(Oficial — Rural) y el Colegio Americano de Girardot — Cundinamarca (Privado-
Urbano) se pretende trascender en comprender las dificultades que el estudiante
presenta en el momento de realizar la evaluacién de las matematicas tomando
como referente las siguientes tematicas: Teorema de Pitagoras, Razones
trigonomeétricas, Funciones trigonomeétricas.

El interés de este proceso es dar respuesta a la pregunta ¢ Cuales son los errores
que se pueden reconocer y comprender evidenciados en los estudiantes a partir
de la evaluacion en el area de las matematicas? Como interés particular en la
practica de la ensefianza de la trigonometria, el poder reconocer y analizar los
errores y las dificultades que se presentan en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Analizar la realidad del aula, centrandose en observar los errores
presentados y comprender el momento en que se presenta en el proceso de la
evaluacion para logar interpretar su incidencia. Para ello, se disefiaron tres
pruebas donde se pudiera identificar los diferentes errores.

El procedimiento realizado en esta investigacion conlleva a complementar la
categorizacion de los errores y caracterizarlos con su respectiva descripcion,
permitiendo tener una clara mirada que las dificultades presentadas en los
estudiantes donde se identific6 que se presentan en lo numérico, espacial,
geomeétrico-métrico y variacional. Por otro lado, no se puntualizaron errores de los
estudiantes en el pensamiento aleatorio. También se logra identificar que durante
la aplicacion de los instrumentos, persisten y se manifiestan en otros niveles de la
secundaria y, en otros casos, son particulares de cada uno de ellos.

En conclusién, es importante llegar a generar espacios de reflexion, analisis critico
y ajustes progresivos en la ejecucion de lo planeado por parte de los maestros
para crear una relacion de medicion en los sistemas de evaluacién y en el
planeamiento del area de matematicas, evaluacion implica ir mas alla de un logro
es poder visualizar mas de lo que se puede llegar a planear y ejecutar.
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1. JUSTIFICACION

La educacion en Colombia ha avanzado considerablemente desde la investigaciéon
de los procesos educativos, ya que esta se ha trasformado en un indicador de
calidad dentro del proceso de ensefianza - aprendizaje que se implementa en las
diferentes instituciones y colegios Colombianos, se precisa entonces la
investigacion como un mecanismo dinamizador y transformador de las practicas
educativas, aportando elementos que permitan reflexionar en torno a las practicas
que aun se observan en las aulas, aporta también a la formacion de los
estudiantes y futuros maestros, tal como se evidencia en las innumerables
publicaciones y propuestas innovadoras que han venido surgiendo en los ultimos
afos.

La evaluacién del aprendizaje constituye una significativa funcién que todo
maestro realiza como parte de su actividad docente, sin embargo es frecuente
verificar la presencia de diversas dificultades que perturban la calidad de la misma.
Por ello, se reconoce que la funcién educativa de la evaluacion es importante,
pero debe definirse su lugar en el proceso de ensefianza. Muchos de los
problemas que se manifiestan en el proceso educativo estan relacionados con la
implementacion o desarrollo de la evaluacidn, bien sea por desconocimiento de la
finalidad de la evaluacibn en el proceso de ensefianza o por el poco
reconocimiento que se le da en los procesos de aprendizaje.

Derivado de lo anterior, los errores se constituyen en el aspecto evidente en las
evaluaciones de los estudiantes, y son fundamentales a la hora validar los
aprendizajes de los estudiantes; aspecto que es recurrente en todos los niveles
del sistema educativo

De igual manera, el tener en cuenta que aprender matematicas, es el propédsito
fundamental de cualquier método de ensenanza, es claro que las respuestas
incorrectas a las cuestiones que se les plantean a los estudiantes seran
consideradas por parte del docente, como sefales de graves deficiencias, e
incluso fracaso en el logro de los objetivos propuestos.

La evaluacion se ejecuta como recurso para verificar si las actividades,
instrumentos aplicados y proyectos propuestos son los adecuados para promover
el desarrollo integral y de acuerdo a sus resultados, adaptarla a las necesidades e
intereses de los estudiantes, manifestando flexibilidad y apertura ante lo
observado, de tal manera que le permite al docente modificar o reformular sus
practicas ; ¢ pero es realmente este el concepto de evaluacion?, 0 se convirtié en
la herramienta para calificar y valorar los desempefios o en un indicador de
medicion de estos aprendizajes?.

12



Se encuentra también el cuestionamiento acerca del por qué los estudiantes no
demuestran el alcance de los objetivos propuestos en las evaluaciones, no
aprueban, no consiguen resolver un instrumento de evaluacion, se retroalimentan
y corrigen los errores que ellos cometen; es este aspecto el proceso del presente
estudio, encierra un parametro aun sin explorar, del cual no se ha realizado un
analisis a profundidad, y en el area de matematicas, donde las operaciones y
calculos matematicos con numeros incrementan el riesgo de cometer un error,
establecida por el ministerio de educacion como una de las 4 areas fundamentales
en el proceso académico de la educacién Colombiana, y dentro de las
instituciones y estudiantes es considerada un area de bastante complejidad, que
atemoriza, llena de prevencién y tendencia a la reprobacion.

Paralelamente, los resultados de encuestas, monografias y otros estudios hechos
en evaluacion casi siempre arrojan resultados cuantitativos de impacto sobre la
problematica de reprobacion, de innovacion en los instrumentos, de las diferentes
tendencias, de presentar un listado de los errores y las técnicas; es por ello que
esta propuesta investigativa pretende avanzar hacia la interpretacion de los
errores de los estudiantes en la evaluacion de la matematicas de tal manera que
se muestre la otra cara del problema y que se enfoque en los errores mas
comunes y de mayor trascendencia, para mostrar a partir de un analisis
interpretativo, un evento presente, constante, al que se debe mirar desde otro
punto de vista en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Los errores son una preocupacion constante para el docente, quien desconoce la
importancia que tienen en el proceso como una herramienta de aprendizaje y
mejoramiento dentro de su proceso evaluativo y de ensefanza. Durante el
proceso de construccion y evaluacion de los conocimientos matematicos aparecen
constantemente errores, en general, lo que mas preocupa es la persistencia y la el
gran numero de algunos de ellos

Evidentemente estos errores influyen en los resultados de las diferentes
evaluaciones y es imprescindible que ellos los reconozcan y asuman la necesidad
de superarlos a fin de obtener logros de aprendizaje. El analisis de los errores
serviria para ayudar al docente a organizar estrategias para un mejor aprendizaje
insistiendo en aquellos aspectos que generan mas dificultades, y que requieren de
su atencion e intervencion.

Diagnosticar lo que ocurre en el aula, lleva implicito un acercamiento a la intimidad
de la evaluacién, entendiéndola como la expresién del curriculo vivido, profundizar
e interpretar en cuales serian las causas, y justificaciones que presentan los
estudiantes al cometer errores en el desarrollo de los instrumentos evaluativos que
miden los desempefos en la matematicas, se estaria apuntando a un proceso de
investigacién innovador en el que se carece de investigacién en el ambito regional
y departamental, aspecto que se corrobora después de haber revisado;
investigaciones acerca de la categorizacién del error en la evaluacion de la
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matematicas, lo que no arroja pesquisas acabadas y plasmadas
documentalmente.

Por consiguiente, Escorcia, (2008), indica que segun las concepciones de
educacién actual, ensenar implica evaluar, y evaluar, sugiere ensefar, y ensenar
correctamente a partir de la identificacion y retroalimentacion de los errores,
equivocaciones y falta de entendimiento que presentan los estudiantes en el
proceso de aprendizaje; desde esta investigacion, se apunta a la identificacion de
los errores, y al reconocimiento de las dificultades.

14



2. PROBLEMA

2.1 CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

La importancia de la evaluacion se observa en la intencion del docente por obtener
unos resultados en el proceso de ensefianza llegando a medir al estudiante desde
una escala numeérica que se utiliza para otorgar las notas y ubicar al estudiante
dentro de una escala de valoracion, en el momento donde se le dice al estudiante
“aprobd — reprobd, perdid6 — gano, se quedd - paso” esta estigmatizando al
estudiante y es entonces cuando la evaluacion se convierte en un mecanismo
medidor en las instituciones educativas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Efectivamente los resultados que se obtienen de estas evaluaciones, en muchas
ocasiones no es lo que espera el docente tras haber realizado su clase o
explicado una tematica, es entonces donde se concibe que la evaluacion debe ser
transformadora, de los procesos de ensefianza de tal manera que se cualifique el
aprendizaje de los estudiantes.

Por lo tanto, la evaluacion debe tener otra mirada porque no es solo un resultado,
es una construccién transformadora, la cual debe tener una finalidad, seguimiento,
reflexion, mejoramiento y por ultimo un resultado. Llegar a cumplir con lo
establecido en el Decreto 1290, estrategias de valoracion integral de los
desempenios de los estudiantes; acciones de seguimiento para el mejoramiento de
los desempefios de los estudiantes durante el afio escolar; procesos de
autoevaluaciéon de los estudiantes; estrategias de apoyo necesarias para resolver
situaciones pedagogicas pendientes de los estudiantes.

Leyva, (1998) manifiesta que en general, se atribuyen los problemas de la
evaluacion a causas externas, se plantean que no se califica con obijetividad y
justicia, pero no analizan la calidad del trabajo metodoloégico que realiza el
colectivo de docentes en una asignatura que le permita o no perfeccionar su
sistema evaluativo precisando qué evaluar y cémo evaluarlo. Sin embargo es
frecuente que al preguntarle a los docentes sobre cuales son las habilidades
esenciales que su asignatura debe contribuir a desarrollar, no se tenga claridad en
torno a ello, asi como de las manifestaciones de estas habilidades de tal manera
que pueda evaluarlas con objetividad.

Por otro lado, Villarroel, (1990), le preocupa mas las deficiencias y culpas de los
estudiantes que sus aspectos positivos y sus capacidades. Si hay un interés en el
aprendizaje del estudiante dentro del sistema escolar, se ha de desarrollar un
sistema que le permita, lo estimule a aprender y posteriormente reconocerle lo que
haya aprendido. El sistema de calificaciones muchas veces le cierra esta
oportunidad o le quita todo deseo que pudiera tener de hacer otra vez la prueba.
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Se refleja entonces que la evaluacion es un proceso importante y poco a poco se
ha ido ganando su espacio, al hecho de que actualmente incorpora nuevos
elementos en busca de mejoras en el desarrollo del aprendizaje como lo es la
comprension del error, componente totalmente nuevo que no habia estado
presente entre otras cosas desde modelos pedagdgicos tradicionales, pero que en
la actualidad resulta innovador a la hora de utilizarlo como un mecanismo para
mejorar el proceso de ensefanza y de la misma evaluacion.

Sefalando asi, que una actividad importante que se debe realizar en la labor
docente, es la identificacién de los errores tipicos que cometen los estudiantes,
tratando, al mismo tiempo, de llevar acciones de correccion bajo un modelo
constructivista de ensefianza.

No obstante, para esta misidn se hace imprescindible encontrar herramientas
metodoldgicas que permitan identificar los errores, los cuales no sélo tienen lugar
en una instancia de diagnéstico inicial, sino durante todo el proceso de ensefanza
y aprendizaje que se lleve a cabo.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta investigacion, se llevara a cabo en el Colegio Americano de Girardot y la
Institucion Guatavita Tua en Ortega, instituciones en donde laboran dos de los
docentes investigadores, que pueden aportar a controlar algunas variables dadas
las condiciones contextuales y culturales o finalmente para encontrar que los
errores en matematicas son independientes de ellos y que obedecen a otras
condiciones de orden didactico.

Una de las razones de la dificultad en el aprendizaje de las matematicas es que se
centra en el acierto y desacierto de la evaluacion dejando al lado las posibles
estrategias para el mejoramiento del aprendizaje, donde se identifiquen
dificultades que contribuyan a la correccion de lo procedimental en las
matematicas. Por lo tanto, “Considerar el error no como una falta o una
insuficiencia sino como una parte coherente de un proceso, ayuda al alumno a
tomar conciencia de que puede aprender de sus errores y a nosotros mismos, los
docentes, a aprender mucho de los errores de nuestros alumnos.” Charnay citado
por Engler, (2011).

Uno de los contextos en donde se desarrolld la investigacion fue El Colegio
Americano, ubicado en el municipio de Girardot-Cundinamarca. Cuenta con
adecuada infraestructura en dos secciones preescolar y basica primaria, y
secundaria, de modalidad mixta, unica jornada, con una planta de 48 docentes
dirigida por el magister Laurentino Carranza Meneses, con una comunidad
educativa de 900 familias representadas en 1130 estudiantes, distribuidos en la
basica primaria de 545 estudiantes y en la seccién secundaria de 585 estudiantes.
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El titulo que se otorga es el de Bachiller Académico y su filosofia se fundamenta en
las concepciones, principios y practicas que emanaron de la reforma del siglo XVI.
En el sistema institucional de evaluacion y los criterios de evaluacion en el proceso
de ensefianza-aprendizaje se referencia que la evaluacion es continua y formativa;
se trabaja el plan de estudios por periodos trazados por competencias en aras de
dar cumplimiento a los estandares nacionales y ejecutandose a lo largo de los 4
periodos escolares (10 semanas cada uno). En el area de matematicas, la
evaluacion se realiza teniendo en cuenta los parametros del MEN, el PEl y el SIEE
del colegio, lo cual involucra la parte socio-afectiva del estudiante al evaluarsele la
actitud, el esfuerzo y su resultado frente a la asignatura. Las dos primeras se
toman de ciertos criterios generalizados para todas las areas de la institucion en
donde se ilustran diversos perfiles y rasgos caracteristicos de cada estudiante
dandole a cada una un porcentaje para computarizarlo al final con la parte
cuantitativa.

Se trabaja con el estudiante en cumplir con unos logros establecidos en su
desempenfo, buscando ser un sistema equilibrado donde se reunan un criterio
cuantitativo y cualitativo que permita ser favorable para el estudiante, aunque en
algunas ocasiones se presentan bajos desempenos; donde se regula a través de
unos planes de mejora como estrategia pedagogica que mitiga la mortandad
académica.

El segundo contexto, la Institucion Educativa GuatavitaTua, se encuentra ubicada
en el municipio de Ortega —Tolima, cuenta con un numero de aulas limitadas para
el total estudiantes con los que cuenta la sede, en los que se orienta los niveles de
preescolar, basica primaria, y secundaria, de modalidad mixta, con doble jornada;
la jornada de preescolar y primaria funciona en la mafiana y la de bachillerato en
la tarde. Con una planta de 16 docentes, 10 de ellos se encuentran en secundaria.
En la sede principal, asisten 310 estudiantes de los cuales 210 pertenecen a la
basica secundaria y la media. El grado que otorgan es el de Bachiller Académico.
El modelo pedagdgico es Escuela Nueva.

Son numerosas las fallas que presenta el area de matematicas, deficiencias que
se han observado en un afno de desarrollo pedagogico en la institucion por parte
de uno de los docentes asociados al presente proyecto de grado, y donde la
evaluacion destaca cuatro caracteristicas generales.

La primera instancia de evaluacion, consiste en la participacion en el tablero de
uno o dos estudiantes en donde la participacién del resto del grupo, se limita a
asentir los calculos que el companero hace frente a ellos, el error es corregido de
manera inmediata hasta conseguir el resultado correcto. Como segundo recurso
se procede a evaluar inmediatamente después de explicado el tema y sus
contenidos, mediante ejercicios, se realiza en ese momento porque se ha logrado
identificar que los estudiantes aprenden para el momento y dificilmente recuerdan
ni lo mas minimo de lo aprendido en clase.
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Como tercera instanciase evaluan los contenidos permitiendo que el estudiante
utilice su cuaderno de apuntes como guia y apoyo en los procedimientos y
formulas, y por ultimo se ha observado que el docente recurre a que cada
estudiante resuelva ejercicios con datos y variables diferentes, pero donde el
docente en el tablero resuelve al tiempo un problema con datos y variables
diferentes, y sirve como guia inmediata en el procedimiento para la solucion de los
problemas y ejercicios, cada estudiante resuelve su problema en el mismo tiempo
en el que el docente resuelve el suyo en el tablero.

A lo largo de la ensefianza de las matematicas, no es comun salir de lo tradicional
al momento de evaluar los conceptos y/o definiciones transmitidas a los
estudiantes, se sigue la ensefianza basada en lo tradicional y no se tiene en
cuenta los avances cientificos de la disciplina como tal, o en un afan de lograr la
ensefanza de los conceptos matematicos

Basandose en los libros de texto de la ensefianza matematica y cifiéndose a
instrumentos de lapiz y papel para responder ciertas preguntas asociadas a los
temas vistos, son las maneras con las que se evaluan a los estudiantes para que
logren alcanzar los conocimientos necesarios y validar la tematica de una manera
cuantitativa y no cualitativa, pues lo que interesa es que el resultado haya sido el
correcto y no se tiene en cuenta el proceso llevado a cabo para su resolucion.

El desafio consiste, en generar estrategias que permitan ayudar a salvar estos
errores reiterados en el tiempo y que suelen ser identificados por la mayoria de los
docentes de matematica a lo largo de toda la formacién basica y media.

La intencidon de esta investigacion se encuentra no solo en el analisis de los
errores que cometen los estudiantes, los que pueden ser sintomas de
concepciones inadecuadas, sino también en determinar qué conviene reconocer
en relacién con los errores que cometen los estudiantes, puesto que se podrian
proporcionar elementos claves acerca de las posibles estrategias que se pueden
generar para que los estudiantes logren el aprendizaje.

2.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Coémo identificar y comprender los errores que se evidencia en los estudiantes a
partir de la evaluacién en el area de matematicas?

2.3.1 Preguntas generadoras

e ;Cudles son los errores en la evaluacion en el area de matematicas para el
grado decimo?
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¢, Qué dificultades manifiestan los estudiantes en el proceso de aprendizaje de
las matematicas?

¢, Cual es el contraste de las dificultades y los errores que presentan los
estudiantes en el momento de resolver tematicas y ejercicios de trigonometria?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Comprender los errores que se evidencian en los estudiantes en la evaluacion en
matematicas en el grado decimo.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificarlos errores que se evidencia en los estudiantes en la evaluacion en
matematicas.

e Analizar y caracterizar los errores que se evidencian en los estudiantes en la
evaluacion de la matematica para contrastar con las dificultades matematicas.
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4. MARCOTEORICO

4.1 ANTECEDENTES

Caderno,(1998) las autoras realizan un acercamiento a la clasificacion del error y
una compilacion de los mecanismos o estrategias que los docentes utilizan para
corregirlos resaltan la imperante que debe tener en el aula el error, y en primaria
instancia destacan el compartir la investigacion indicando los errores de mayor
presencia generar a su vez interrogantes sobre las posibilidades de aprovechar el
error dentro del proceso educativo, recalcando asi la importancia de aprender del
error y utilizar el corregirlo como una opcién mas de aprendizaje.

Definen en primera instancia el error, y a manera de tipificacion realizan una
clasificacion de los errores, bajo parametros y componentes linguisticos, en el que
también tienen en cuenta los criterios y origenes de acuerdo a la naturaleza en el
comportamiento y desempefio de los estudiantes. Por otro lado parten de acuerdo
con la comunicacion entre los estudiantes, y la frecuencia con que se comenten
los errores.

Teniendo una clasificacion y argumentacion de los tipos de errores, se encuentra
gque se plantean los métodos, para corregir los errores, clasificandolas también de
acuerdo al tipo de error, en el que plantean el momento en el que sebe corregir,
puntualizan bastante que el método de correccidon debe ser un mecanismo de
ayuda o terapia acompafiada y no un instrumento de ataque o juicio.

Finalmente las autoras concluyen la importancia del ejercicio del error como
mecanismo combinado para alcanzar los objetivos de produccion oral y escrita,
donde los diferentes métodos convierten al estudiante en un agente de
autorregulacion de control y correccién de sus erros y resaltan que la presencia
del error conlleva a alcanzar una expresion correcta y donde el docente no debe
frustrar el proceso por el hecho de observar un error.

Aunque el documento realiza un analisis de los errores en la ensefanza de las
lenguas y la parte linguistica, brinda a la investigacibn como primaria instancia
factores que deben tener en cuenta a la hora de clasificar el error, tales como su
origen, el momento en que ocurre, y que también se deben tener en cuenta los
componentes y competencias que plantean las directrices ministeriales para cada
area

Cruz,et al, (2011) en su investigacion acerca del analisis de las clases de errores
que cometen los alumnos y una propuesta de andamiaje para aquellos errores que
requieren cambio conceptual; tras un previo diagndstico basado en la revision de
clases y preguntas hechas a 50 profesores, resaltan que el error no es visto como
un problema, sino como un acontecimiento comun y transitorio dentro del proceso
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educativo, inicialmente plantean que el error se puede clasificar en dos clases: el
que proviene de un aprendizaje incompleto y el que proviene de una comprension
equivocada.

Dentro de estas dos maneras de entender el error, especifican algunos ejemplos
para cada asignatura, pero partiendo de una revision tedrica de autores que
hablaron sobre el tema, y en el que diferencian las distintas equivocaciones
conceptuales, de expresion y de solucion de problemas que comenten los
estudiantes.

La importancia de esta investigacion radica en la propuesta que realizan sus
autoras del cambio conceptual que debe propiciarse a partir del uso de error
dentro del aula, proponen que a partir de todas las formas manifestadas por los
estudiantes, sean estas equivocadas o no. El propdsito es generar una concepcion
en la que se dé la oportunidad al estudiante y al docente, de tomar conciencia de
sus manifestaciones, de tal manera que se direccionen al tema central fijado en el
objetivo del contenido a ensenfar.

La reflexion realizada por las investigadoras, radica en que inicialmente se ve al
error como acontecimiento cotidiano que ocurre naturalmente en cualquier salon
de clases, y no como una alerta de preocupacion para los docentes, y menos
como un recurso a partir del cual se puede comprender las dificultades en los
estudiantes, donde el reto pedagdgico radica en cdmo conciliar la existencia de
este hecho espontaneo necesario para el estudiante, con la necesidad de adquirir
conocimiento, finalmente manifiestan que si se siguen realizando investigaciones
sobre el error pueden ir generando un cambio cultural y dar via a un innovador
recurso de aprendizaje.

Para el presente trabajo de investigacidn, este antecedente se convierte en un
importante aporte ya que en el que se esta siendo consecuente con la necesidad
de visualizar el error no como una manera de justificar el castigo, sino como una
posibilidad de aprendizaje, ratificando que es innovador abordar esta tematica.

Kilpatrick, et al. (1998), en su articulo “Educacion Matematica: errores y
dificultades de los estudiantes en la resolucion de problemas, recogen a partir de
una compilacion de conferencias, el reconocimiento del error desde diferentes
perspectivas, en donde los autores realizan un compendio de diferentes
investigaciones realizadas en 4 paises Europeos en los que se revisa la
importancia, clasificacion, determinacion y caracteristicas del error en la
matematicas, permitiendo asi que se cuente con mas referencias a las cuales
acudir para revisar y contribuir a la fundamentacion del presente trabajo de
investigacion.

En la primera parte, se hace una reflexion acerca de la historia de la investigacion
en educacion matematica y de algunos de sus temas de actualidad; donde se
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presenta la evolucion que la educacion matematica ha tenido en Espafa.
Posteriormente se presenta la relacion de algunas de las lineas de investigacion
en educacion matematica que se han trabajado en Colombia.

La segunda parte presenta dos temas de gran actualidad en la educacion
matematica: la resolucién de problemas y la evaluacion. Estos textos son producto
de las discusiones que los autores tuvieron con un grupo de investigadores
colombianos. En la tercera y ultima parte se hace una reflexion sobre los errores y
las dificultades en el aprendizaje de las matematicas y algunas técnicas sencillas
de evaluacién que un profesor puede introducir en su quehacer docente.

En el ultimo capitulo se resalta el error dentro del proceso de aprendizaje de la
matematicas, se determina que el error puede contribuir positivamente en el
proceso de aprendizaje; que este no aparece por azar sino que surge en un marco
conceptual basado sobre conocimientos adquiridos previamente y finalmente se
indica que todo proceso de ensefianza es potencialmente generador de error,
debidos a diferentes causas, algunos de los cuales se presentan inevitablemente.
Hay que admitir como consecuencia de las reflexiones anteriores que, a partir del
error, el estudiante puede aprender distintas propiedades de un concepto de las
que no era previamente consciente. Al cometer un error, el estudiante expresa un
alcance incompleto de su conocimiento y permite a los companeros o al docente
colaborar en el completar este conocimiento adicional o llevarlo a comprender por
si mismo aquello que estaba mal.

Este trabajo realizado por Rico, y Gomez, (1998) permitié reconocer que el
conocimiento de los errores y su comprension puede ayudar a avanzar en la
cualificacion de las practicas en el aula.

Amaya, (2011), en la investigacion analizaron los errores que en octavo grado
cometen estudiantes de educacién basica secundaria tratando de resolver una
expresion Aritmética. Este analisis se hace con los temas habituales, que segun
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, que rigen en Colombia,
Los errores encontrados fueron de tres tipos: de entrada, de operacién y de
escritura. Estos errores fueron sistematicos: se dieron en serie, unos como
consecuencia de los otros. En su mayoria estos errores se debieron a la prioridad
que los estudiantes dan a las operaciones, realizando primero operaciones
aditivas que multiplicativas o porque operaron con numeros que no estaban en la
expresion.

Definen que el error es un conocimiento deficiente, insuficiente,
imperfecto, defectuoso, escaso o incompleto; una desviacién de un
conocimiento establecido, citando a Carrién. Por otro lado, parten de
acuerdo a la comunicacion entre los estudiantes y docentes; ahora
bien, los errores desde la concepcion de Charnay, también citado en
el mismo texto, los consideran significativos, y poseen las
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caracteristicas de ser reproducibles cuando se manifiesta una cierta
persistencia, por lo tanto no es considerado al azar, o por distraccién.
Sin embargo, es necesario dar una clasificacién y argumentacion de
los tipos de errores y siendo fundamental la correccion para su
clasificacion de acuerdo al tipo de error para plantear el momento en
el que se debe corregir, puntualizando un método de correccion o
mecanismo que permita el acompanamiento en el momento de
retroalimentar o regular la evaluacién en las matematicas puesto que
se debe tener en cuenta que “el error es considerado parte
inseparable del proceso de aprendizaje.” (Del Puerto &Amaya, 2011.

p.2).

Retomando a lo citado de Carridn, en cuanto al concepto de error, los clasifica en
tres tipos:

e Errores de entrada, en estos los estudiantes aunque realizan los calculos en
forma correcta, operan una expresion diferente a la que se les propone, es
decir, eligen el proceso correcto, pero presentan errores en su proceso de
solucion, cambiando por ejemplo los términos de las expresiones o alterando el
uso de los paréntesis o inventando numeros que no estan en la expresion;
estos errores por lo general conducen a resultados incorrectos.

e Errores de operacion, en estos los estudiantes distorsionan el proceso de
obtener el resultado de cada operacién realizada en forma independiente, por
mal uso de las operaciones o de los signos.

e Errores de escritura, se presentan al comunicar el procedimiento de
transformacién de la expresion, aunque se escojan las operaciones adecuadas
y estas se realicen correctamente; en los errores de este tipo, el estudiante
realiza los calculos secuencialmente sin cometer errores en la ejecucion de las
operaciones y es muy comun que se obtengan resultados correctos.

Al analizar la postura planteada por Carrién en la clasificacion de los errores en la
evaluacion de las matematicas, al contrastar esto con lo anterior, el estudiante
debe enfrentar sus capacidades cognitivas desde el saber hacer, donde se dé un
equilibrio en el desarrollo cognitivo con el postulado de Carrion. Por lo tanto, se da
una distorsién en el desarrollo del pensamiento I6gico matematico del estudiante
en su proceso de aprendizaje.

Ahora bien, los autores Ruano, y Palarea, (2008) en el estudio acerca del analisis
y clasificacion de errores cometidos por alumnos de secundaria en los procesos
de sustitucion formal, generalizacion y modelizacion en algebra, determinan que
se pueden dar errores espontaneos, independientes o sistematicos en el proceso:
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“La necesidad de clausura, la particularizacion de expresiones, el uso incorrecto
del paréntesis y la confusion de la multiplicacion y la potencia son considerados
como errores. Parece conveniente prestar especial atencion a la prevencion y
remedio de estos errores en el tratamiento del lenguaje algebraico, fijandose
principalmente en el origen de los mismos; Otros muchos errores tienen su origen
en una ausencia de sentido. En algunos casos, son errores que estan
relacionados con cuestiones que han quedado sin resolver en la Aritmética.”

4.2CATEGORIAS DEL ESTUDIO

4.2 1Los Errores en Matematicas. A partir del analisis de varias concepciones sobre el
error, cabe en primera instancia introducir que los errores, mal estigmatizados como
fallas, en muy pocas ocasiones se les da la oportunidad de ser un paso para corregir o
avanzar, Si los tomamos en el contexto educativo y bajo la mirada de la evaluacion, se
han llegado a considerar como algo negativo, por esta razon el estudiante aprende a
ocultar para no ser castigado. Sin embargo, los errores son la diferencia entre cuanto
puede avanzar y mejorar y asi lograr mejores aprendizajes. En el origen de los errores
hay que tener en cuenta factores fisicos, contextuales y cognitivos para determinar las
causas de su aparicion, sin dejar a un lado al profesor que a través de su intencion de
verificar cuanto ha aprendido su estudiante puede omitir involuntariamente factores que
influyen para que la evaluacion sea exitosa.

Como senala Matz, et al, (2008), “los errores son intentos razonables pero no
exitosos de adaptar un conocimiento adquirido a una nueva situacion”. Se
entiende que el error tendra distintas procedencias, pero siempre se considerara
como un esquema cognitivo inadecuado y no s6lo como consecuencia de falta de
conocimiento o de un despiste.

Si, “el error se quedara como error no habria oportunidades de cambio pero, si no
hubiera errores que superar, no habria posibilidad de aprender.” Astolfi, (1999),
El aprendizaje se veria influenciado por la cantidad de aciertos que se requieran
para inferir que se ha aprendido. Realmente, el aprendizaje en el estudiante esta
dado en representaciones previamente construidas a través de una actividad
cognitiva “aprender” y poder entender que aprender partiendo del error
posiblemente suene descabellado por que la reaccién primaria es dejar de hacer
lo que se esta haciendo y volver a iniciar para no caer en el error, pero si esta
accion se analizase desde el error indudablemente se partiria del error para
superarlo y regular el aprendizaje, se llegaria a un constructor de aprehension
desde el error.

Sanmarti, (2007) dice que aprender no es tanto incorporar conocimientos a
una mente vacia, sino reconstruirlos a partir de otros ya conocidos, revisando
concepciones iniciales y rehaciendo practicas. EI mismo Einstein decia que
buena parte de su trabajo consistia en detectar errores en la resolucion de
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los problemas y superarlos uno a uno, donde investigaciones realizadas en
este tema infieren en que “los errores que cometen los alumnos se pueden
organizar al menos en dos grandes categorias: aquellos que provienen de un
aprendizaje incompleto o impreciso de algun concepto o procedimiento y
aquellos que provienen de una comprension equivocada de un aspecto
nuclear del concepto o procedimiento”.

Brousseau, et al, (2003) expresan: los estudiantes piensan frecuentemente
acerca de sus tareas matematicas de un modo muy original, bastante
diferente de lo que esperan sus profesores. Cuando esta via de pensamiento
original se muestra inesperadamente util, admiramos su poder y decimos que
el estudiante ha tenido una comprension inusual; pero cuando, por el
contrario, este modo personal de pensamiento omite algo que es esencial,
decimos usualmente que el estudiante ha cometido un error. De hecho,
ambos casos tienen mucho en comun, en particular el dato de que las ideas
en la mente del alumno no son las que el profesor espera.

Vale destacar la siguiente clasificacion, debida a Radatz y Rico, (1995):

e Errores debidos a dificultades en el lenguaje: son de tipo conceptual, al
usar simbolos y vocabulario, para transformar el lenguaje comun al
lenguaje matematico.

e Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial: como su
mismo nombre lo indica proviene de situaciones tipo espacial o de
problemas geométricos.

e Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas vy
conceptos previos: se evidencian por falta de manejo en algoritmos,
procedimientos basicos, simbolos y conceptos matematicos.

e Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento:
son producto de la complejidad en el pensamiento al asociarlo a
situaciones nuevas; son errores constantes, de asociacién, de
interferencia, y de asimilacion.

e Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes: son
consecuencia al aplicar erroneamente las reglas y/o estrategias en
diferentes contenidos.

De esta clasificacion se comprende los errores, desde su lenguaje conceptual,

algoritmico y procedimental, detallando a cada uno de ellos, como consecuencias
de dificultades matematicas al momento de abordar el conocimiento.
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El mismo Rico, (1995) presenta otra clasificaciéon empirica de los errores, sobre la
base de un analisis constructivo de las soluciones de los alumnos realizadas por
expertos, en las que propone:

e Datos mal utilizados: Errores generados por alguna diferencia entre los
datos y el tratamiento que le da el estudiante.

¢ Interpretacién incorrecta del lenguaje: Son errores debidos a una
conversion incorrecta de situaciones matematicas representadas en un
lenguaje simbdlico a otro lenguaje simbdlico diferente.

e Inferencias no validas légicamente involucran los errores que se
relacionan con fallas en el razonamiento y no al contenido o tematicas.

e Teoremas o definiciones deformados, involucra los errores que se originan
por deformacién de un principio, regla, teorema o definicion identificable.

e En la falta de verificacion en la solucion se relacionan los errores que se
presentan cuando cada paso en el desarrollo de la tarea es correcto, pero
el resultado final no es la solucion de la pregunta planteada.

e Y por ultimo los errores técnicos, incluyen los errores de calculo, al tomar
datos de una tabla, en la manipulacion de simbolos algebraicos y otros
derivados de la ejecucion de algoritmos.

La anterior clasificacion agrupa los errores partiendo de una caracteristica
fundamental y comun, el momento exacto en que el estudiante realiza los
procedimientos y utiliza las estrategias necesarias para dar solucidon a un ejercicio
matematico, en el que se entienden los tres momentos de la solucion, el
planteamiento inicial del método a utilizar, el desarrollo como tal, y la obtencién de
la respuesta o solucion, dejando por fuera cualquier evento conceptual o del
manejo de los conocimientos.

Esteley y Garcia, (2010) realizaron una tipificacion de los errores en matematica y
discutieron las siguientes categorias:

e Errores al operar con numeros reales en calculos, planteo y resolucion de
ecuaciones.

¢ No empleo o uso parcial de la informacion.
¢ No verificacion de resultados parciales o totales que se manifiesta en: des

conexiénentre lo analitico y lo grafico, respuestas consecutivas
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incoherentes entre si y no comprobacion de que los resultados obtenidos
satisfacen la o las ecuaciones originales.

e Empleo incorrecto de propiedades y definiciones (de numeros o
funciones).

¢ No verificacion de condiciones de aplicabilidad de teoremas, definiciones,
etc. En un caso particular.

e Deduccidn incorrecta de informacion o inventar datos a partir de la dada.

e Errores de logica: justificaciones inadecuadas de proposiciones y uso
inadecuado del lenguaje.

e Errores al transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo.

En la tipificacién planteada por Esteley, y Villareal, (2010) se observan similitudes
con los planteamientos anteriores, difiriendo que estos autores proponen también
variables importantes como lo son el manejo del lenguaje y la informacion, al
momento de entenderla y analizarla dentro de sus conocimientos, asi como en el
uso que el estudiante hace con la informacion, y como esta se ve sesgada y
alterada durante el desarrollo de los ejercicios.

4.2.2Dificultades.Partiendo de lo que plantean Santiuste, y Gonzalez, (2005) que
las dificultades en las matematicas se basan frecuentemente en conceptos muy
discutidos y de dudosa consistencia. Un ejemplo es el concepto tradicional de
discalculia, aplicado con reiteracion en la literatura especializada (Riviere, 1990).
Con este término, muchos profesionales se refieren a los niflos que presentan un
trastorno estructural de aprendizaje para las matematicas.

Dado que no existe una definicion clara, operativa y rigurosa, los autores citados
plantean, utilizar el término de Dificultades de Aprendizaje de las Matematicas
(DAM) para referirse a aquellos estudiantes que no llegan al dominio de ciertas
formas de pensamiento matematico, o que encuentran grandes dificultades para
alcanzar los objetivos establecidos en el curriculo escolar. Considerando que las
dificultades son muy variadas y que estan relacionadas con varios factores, los
autores Santiuste y Gonzalez (2005) consideran como las mas importantes:

¢ No establecer la asociacion numero-objetos.

¢ No comprender que un sistema de numeracion esta formado por grupos iguales
de unidades que dan lugar a unidades de orden superior.
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¢ No comprender el valor posicional de las cifras dentro de una cantidad.
¢ No descubrir la relacion de los numeros en una serie.

e Mostrar alteraciones en la escritura de los numeros (omisiones, confusiones,
reiteraciones, numeros en espejo o invertidos, etc.)

¢ Manifestar dificultades en la estructura espacial de las operaciones o en la
comprension de las acciones correctas que debe realizar.

e Confundir los signos.

No conocer todos los datos de un problema u operar con ellos sin tener en cuenta
el resultado, etc.

Otros autores: Gonzalez, y Alvarez, (1998); Mastropieri, y Chung, (1998); Garnett,
(1998);Gonzalez, (2000); Miranda, y Gil, (2000); Defior, (2000); Garcia, (2001);
entre otros,Romero y Lavigne, (2004), plantean que alrededor del 25% de los
alumnos con Dificultades Especificas de Aprendizaje tienen problemas con el
calculo y/o la solucion de problemas, y cuando se dan combinados con problemas
lecto - escritores el porcentaje aumenta hasta casi el 55%, el aprendizaje y la
ensefanza de las matematicas gozan de ciertas dosis de mitificacién social e,
incluso, escolar. Por ello los autores precisan algunas cuestiones de interés:

¢ Las dificultades especificas en el aprendizaje de las matematicas las presentan
estudiantes con capacidades y habilidades basicas y estandar, pero que rinden
por debajo de su capacidad en tareas de calculo y de solucion de problemas.

e La incongruencia (cuando no la injusticia) que entrana “medir” la inteligencia de
los alumnos con dificultades de las matematicas con test de calculo numérico y
solucion de problemas, en los que estos alumnos inevitablemente puntuaran
bajo.

Y de manera mas concreta Romero y Lavigne, (2004), citan en su texto la
siguiente clasificacion y categorizacion de las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas:

1. Dificultades en el aprendizaje del calculo:
a. Dificultades en la adquisicion de las nociones basicas y principios
numéricos: se producto de conocimientos que, segun la psicologia

genética, son la base de toda proceso matematico posterior. se pueden
presentar dificultades en el aprendizaje de las matematicas relacionados
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2.

al conteo, al desarrollo del concepto de numérico y al aprendizaje de la
suma.

. Dificultades en la numeracién y el calculo: Para Gonzalez, (1998) las

dificultades relacionadas con las habilidades numéricas y el calculo se
concretan en:

La comprension: dificultades en la memorizacién de los numeros, al
realizar la asociacion entre el numero y los objetos reales.

La escritura de los numeros: son semejantes a las que se presentan en la
escritura de letras y palabras (escritura en espejo, inversiones, etc.)

Las operaciones: dificultades al efectuar operaciones y al comprenderlas
como con, lo que Gonzalez, (1998) denomina, “la mecanica de las
operaciones.

Dificultades especificas en la solucién de problemas matematicos:

Las dificultades al solucionar problemas matematicos, se relacionan con errar
la aplicacibn de los diferentes procesos de traduccion, integracion,
planificacion, operacion, revision y control en la ejecucion de operaciones.

A continuacion, se menciona cada uno de los diferentes procesos:

Dificultades en los procesos de traduccion: traslada cada término de la
tarea a una representacion interna de la misma.

Dificultades en los procesos de integracion: La debida representacion a un
problema, va mas alla de una buena traduccion de sus componentes.

Dificultades en los procesos de planificacion: falta de conocimientos en
cuanto a procedimientos, estrategias, algoritmos matematicos que
permitan planificar un debido proceso encaminado a la solucién del
problema.

Dificultades en la realizacion de las operaciones: ausencia de
procedimientos y conocimientos operatorios al usar calculos.

Dificultades en los procesos de revision y control: En la resolucion del
problema: 1) todo proceso debe generar una solucién acorde con el plan y
los procedimientos seguidos, y 2) revisar el proceso y el resultado final
para comprobar si se ajusta a lo planificado y para detectar y corregir, en
Su caso posibles errores.
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Las dificultades en el aprendizaje del célculo, son consecuencias de no aplicar
correctamente los diferentes procesos de traduccion, integracion, planificacion,
operacion, revision y control en la ejecucion de operaciones. Lo que conlleva a
una detallada revision en los tales procesos matematicos utilizados y una ardua
verificacién para que no sean permanentes y asi poder trascenderlas

Otra clasificacion de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas, es la
que realizan Di BlasiRegner, et al, (2006) agrupadas en los siguientes tépicos:

¢ Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos. La
comunicacién deforma escrita, se realiza a través de los signos matematicos
con la ayuda del lenguaje habitual, de esta manera, se presentan diferentes
conflictos asociados a la comprension y comunicacién de los objetos
matematicos.

e Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico. Se
manifiestan las dificultades de la naturaleza logica de la Matematica y en las
rupturas que se relacionan con los modos de pensamiento matematico.
Cuando se abandonan ciertas demostraciones formales en beneficio de una
aplicacion mas instrumental de las reglas matematicas.

¢ Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza. Estas tienen que ver con
la institucion, con el curriculo de Matematica y con los métodos de ensefianza.
Una equivocada organizacion o planteamiento de estas caracteristicas afectan
tanto a los elementos espacio-temporales como a los agrupamientos en clases
homogéneas o heterogéneas, de acuerdo con sus habilidades en Matematica.

¢ Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos. Generalmente
relacionadas con el desarrollo intelectual, representado cada uno de ellos por
un modo caracteristico de razonamiento y por unas tareas especificas de
Matematica que los estudiantes no son capaces de hacer.

¢ Dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales. Partiendo
del hecho de que a muchos estudiantes, incluyendo a los denominados
habiles, no les gusta la Matematica. Muchos de ellos manifiestan
sentimientos de tensién y miedo hacia el area en los que se derivan
posibles causas; la naturaleza jerarquica del conocimiento matematico, la
actitud de los profesores, los estilos de ensefianza, y las actitudes y
creencias hacia la Matematica que les son transmitidas por companieros,
hermanos y familia.

Se encuentra entonces la importancia a la que trasciende el anterior

planteamiento, que asocia las dificultades a patrones propios e intrinsecos de
cada estudiante, donde las capacidades, habilidades y conocimientos, son
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utilizados o no por el estudiante, una deficiencia en el eje central de cada uno de
estos patrones, limita al estudiante para desarrollar y entender la matematicas, es
tal el punto que la empatia por el area se convierte también en una dificultad,
entendiendo entonces que todo viene del adentro conceptual y de disposicion del
estudiante y de como influye el medio en la manifestacién y desarrollo de sus
capacidades y voluntad por aprender.

Por ultimo para referenciar los pensamientos matematicos que contribuyan a una
revision fundamentada y conceptual de los errores, como se encuentra en los
Lineamientos curriculares del Ministerio de Educacién Nacional, (1998) y en los
Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y
Ciudadanas del MEN de Colombia, se encuentra entonces que:

e Pensamiento Espacial y los sistemas Geométricos. Este pensamiento, analiza y
examina las propiedades de los espacios, haciendo relaciones geométricas en
la visualizacion espacial para modelar y resolver problemas. Usa propiedades
de los espacios en dos o tres dimensiones para hacer conjeturas y semejanzas
entre formas y figuras.

A su vez, desarrolla procesos cognitivos mediante los cuales se construyen
representaciones mentales del objeto, relaciones entre ellos y/o representaciones.

El pensamiento espacial constituye un componente esencial del pensamiento
matematico, esta referido a la percepcion intuitiva o racional del entorno propio y
de los objetos que hay en él. Esta asociado a la interpretacion y comprension del
mundo fisico, permite desarrollar interés matematico y mejorar estructuras
conceptuales y destrezas numeéricas. El desarrollo del pensamiento espacial, esta
asociado a la interpretacion y comprension del mundo fisico, permite desarrollar
interés matematico y mejorar estructuras conceptuales y destrezas numéricas.

Desde lo trigopnométrico este pensamiento, hace argumentos geométricos para
resolver y formular problemas en contextos matematicos y en otras ciencias,
ademas de describir y modelar fenémenos peridédicos del mundo real usando
relaciones y funciones trigopnométricas. Y en cuanto a las razones trigopnométricas
encuentra razones entre las longitudes de los lados de un tridngulo rectangulo,
para asi poder resolver problemas en donde se requieran de estas.

Por lo tanto, el pensamiento espacial es esencial para el pensamiento cientifico,
ya que es usado para representar y manipular informacion en el aprendizaje y en
la resolucion de problemas. El manejo de informacion espacial para resolver
problemas de ubicacion, orientacién y distribucién de espacios es peculiar a esas
personas que tienen desarrollada su inteligencia espacial.

e Pensamiento Métrico y los sistemas meétricos o de medidas. El pensamiento
métrico alude, al tratamiento de la medida contrastando de un lado, con el
reconocimiento de medicién. Ademas, proporciona herramientas conceptuales y
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procedimentales para comprender el aprendizaje de las magnitudes y su
medida, comunicadas con el uso del lenguaje matematico (numeros, medidas,
magnitudes, representaciones, formulas, etc.)

También, busca formalizar y potenciar el conocimiento intuitivo que tiene la
realidad espacio- temporal, por medio de la identificacion de formas y medidas. El
tratamiento de la nocidon de medida favorece la interpretacion numérica de la
realidad, estimando de manera objetiva las caracteristicas fisicas de distintos
elementos y situaciones en el contexto.

La interaccion dinamica que genera el proceso de medir entre el entorno y los
estudiantes, hace que éstos encuentren situaciones de utilidad y aplicaciones
practicas donde una vez mas cobran sentido las matematicas.

Actividades de la vida diaria relacionadas con las compras en el supermercado,
con la cocina, con los deportes, con la lectura de mapas, con la construccion, etc.,
acercan a los estudiantes a la medicion y les permiten desarrollar muchos
conceptos y destrezas matematicas. La desatencion de la geometria como materia
de estudio en las aulas y el tratamiento de los sistemas métricos desde
concepciones epistemologicas y didacticas, descuida por un lado el desarrollo
histérico de la medicién y por otro reduce el proceso de medir a la mera
asignacion numérica.

Por lo tanto, este sistema posibilita el desarrollo de destrezas y habilidades
desarrolladas con la comprension y el manejo de entes matematicos distintos de
los numéricos, mediante el contacto con formas y cuerpos tomados de su entorno.

Para la trigonometria, justifica la pertinencia de utilizar unidades de medida
estandarizadas en situaciones tomadas de distintas ciencias al momento de
contrastar situaciones de Espacio — Tiempo.

e Pensamiento Variacional y los sistemas Algebraicos y Analiticos. Es una
manera didactica de pensar; intenta producir mentalmente sistemas que
relaciones sus variables al momento de la captacion del conocimiento, es decir
lo que se cambia y lo que queda constante, generando patrones que se repitan
en ciertos procesos.

Este pensamiento, por lo tanto transforma conceptos de variables y procesos de
cambio al momento de representar y describir fenbmenos de variacion. A su vez,
desarrolla conocimiento, percepcion, identificacion y caracterizacion de la
variacion y el cambio de diferentes contextos.

Tiene en cuenta una de las aplicaciones mas importantes de la matematica: la
formulacion de modelos matematicos para diversos fendmenos. Por ello, debe
permitir que los estudiantes adquieran progresivamente una comprension de
patrones, relaciones y funciones, asi como desarrollar su capacidad de
representar y analizar situaciones y estructuras matematicas mediante simbolos
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algebraicos y graficas apropiadas. Asi mismo, debe desarrollar en ellos la
capacidad de analizar el cambio en varios contextos y de utilizar modelos
matematicos para entender y representar relaciones cuantitativas. Esto es, a partir
del analisis matematico de contextos de las matematicas, desde las ciencias,
desde la vida cotidiana, etc., en los cuales se puedan modelar procesos de
variacién entre variables, se abre un camino fructifero para el desarrollo de los
procesos de pensamiento matematico ligados al algebra, las funciones y el
calculo.

Requiere del pensamiento espacial al momento de que si una o varias variables
son espaciales y si se acentuan los movimientos en transformaciones y cambios.

En cuanto a la trigonometria, modela situaciones de variacion periddica con
funciones trigonométricas al momento de desarrollar relaciones y funciones con
sus correspondientes propiedades y representaciones graficas.
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5. DISENO METODOLOGICO

Este estudio obedece a un enfoque cualitativo con un alcance interpretativo que
pretendid en primera instancia identificar los errores que se evidencian en las
evaluaciones que presentan los estudiantes cuando se enfrentan a una tarea
matematica en este caso relacionada con las funciones trigopnométricas.

Es importante considerar que la investigacion en Educacion Matematica ha tenido
grandes movilizaciones debido en parte a que los objetos de estudio también se
han modificado, Kilpatrick, (1988) ya apuntd que se esta produciendo un
desplazamiento en el contenido y cambios en el estilo de investigacion.

Al respecto Kilpatrick, afirma que vienen emergiendo temas como:

e Las diferencias en el aprendizaje por género, clase social o inmigracion, estudio
de las ideas y creencias de los profesores, afectividad y matematicas y el
estudio de las matematicas utilizadas fuera del contexto escolar, asi como el
incremento de la investigacion en procesos de ensefanza-aprendizaje de las
Matematicas en el nivel universitario.

¢ Incremento en importancia de temas que si bien estaban presentes en trabajos
anteriores tales como analisis de errores, analisis de la instruccion, problemas
relacionados con el uso de herramientas informaticas, la transicion de la
aritmética al algebra, aprendizaje y primera ensefianza del Analisis.

e Siguen estando vigentes estudios acerca de la resolucion de problemas vy
razonamiento espacial.

Al respecto se reafirma desde la investigacion en didactica de la matematica y
para este estudio, que el andlisis de los errores puede llegar a generar
transformaciones en el aula.

A partir de diferentes estudios en donde se indago por los errores que presentan
los estudiantes en matematicas, se definieron las categorias con las cuales se
clasificarian los errores que emergieran a partir de las pruebas realizadas.

En cuanto al procedimiento para realizar investigaciones en educacion matematica
siguen manteniéndose los enfoques tradicionales, aunque en este momento se
requiere de miradas mas comprensivas.

Los procedimientos “duros” de recogida de datos y contrastacion de hipétesis
(observacion sistematica y experimentacion) si bien son rigurosos, en algunos
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casos y de acuerdo con el objeto de estudio reducen desde la mirada cuantitativa
el alcance y la comprension que puedan tener.

Los métodos experimentales y cuantitativos no capturan la complejidad del hecho
educativo, el sentimiento de que reducen el objeto de estudio o de que sus
resultados carecen de interés, y en ocasiones la impotencia y la falta de
imaginacion, son motivos que llevan a muchos investigadores a abandonar las
técnicas tradicionales de recogida de datos y contrastacion y a elaborar y utilizar
otras nuevas mas “ajustadas al objeto de estudio”, como suelen argumentar como
principio comun.

Derivado de la naturaleza del objeto de estudio de la presente investigacion, se
asume un paradigma cualitativo, dada la complejidad del aula y los diversos
factores que alli convergen,

En tal sentido, en primera instancia se buscé identificar los errores que se
evidencian en los estudiantes durante la evaluacion, empleando como contexto el
ambiente natural del aula, en donde los estudiantes a partir de la comprension de
las tematicas abordadas en clase, proceden a resolver evaluaciones en donde se
puedan recoger datos para el presente estudio.

El trabajo de campo se realizé en varios momentos de tal manera que se pudiera
evidenciar la frecuencia en la aparicion de los errores, ya que la recurrencia
determinaria la existencia de un error y no un hecho ocurrido al azar.

Posterior a la clasificacion de los errores, se procedié a identificar las posibles
dificultades asociadas a ellos. En este momento del andlisis se hace la
triangulacion entre los datos que emergieron del analisis, los autores vy las
posturas como investigadores.
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En el siguiente esquema se presenta el procedimiento llevado a cabo en la
investigacion:

Figura 1.Procedimiento metodoldgico

Taller 1

Taller 2

—

Competencia
interpretativa

Taller 3

Competencia
interpretativa

Comprension de las
dificultades
(Duval, 1999)

Competencia
interpretativa

l !

Identificacion de los errores y clasificacion
(Socas, Radatz, Kilpatrick)

Fuente: Los autores
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6. INTERPRETACION Y RESULTADOS

Partiendo de la revisidon tedrica sobre la clasificacion de los errores realizada por
los autores citados, y a raiz de la informacion recolectada con los instrumentos
aplicados; como fueron la prueba realizada en 3 momentos y confrontacién de
pares, reuniéndolos en 4 grupos que involucran las diferentes caracteristicas
generales y especificas de los errores encontrados en la investigaciéon, se
agruparon de acuerdo con aquellos aspectos que tenian en comun.

6.1SISTEMATIZACION, CARACTERIZACION DE LOS ERRORES

Tabla 1.Caracterizacion de los errores que presentan los estudiantes de grado
decimo de la Institucion Educativa GuatavitaTua de Ortega — Tolima (Oficial —

Rural)

CATEGORIA

CARACTERISTICA
DEL ERROR

DESCRIPCION

COMPRENSION DE
LA SITUACION, EL
LENGUAJE Y LA
INFORMACION

contexto de la
realidad

No dimensién de la realidad, dando
respuestas con longitudes muy por
debajo o muy por encima de los
datos suministrados.

Construccion equivocada de los
enunciados a partir de una incorrecta
revision y analisis de los graficos.

Representacion del enunciado,
utilizando figuras o esquemas
inusuales e indicando dimensiones
que no corresponden a la
informacion.

Complemento en
las dimensiones

Restar el excedente en la altura,
cuando este debe ser sumado al
resultado ya que es el faltante.

Indicacion de
dimensiones

Asignacion de la dimension de un
cateto suministrado por el enunciado
al cateto equivocado en su
representacion grafica o al momento
de calcular.

Calculo de medidas en unidades
distintas a las suministradas vy
relacion incorrecta entre unidades
diferentes.
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CATEGORIA CARACTERISTICA DESCRIPCION
DEL ERROR
Indican el Angulo suministrado en el
problema en el vértice equivocado
dentro del triangulo
Ubicacion

REPRESENTACION
AL Y ESPACIAL

incorrecta de datos

Indican las dimensiones de los
catetos suministrados en el ejercicio
en los catetos equivocados en la
representacion grafica.

Ejesy
comportamientos

Confusion en la identificacion de las
escalas y de los ejes x & y, dentro
del plano cartesiano

Indicar a un comportamiento que es
creciente cuando este es decreciente
y viceversa.

Indicar para las graficas de las
funciones que sus rangos inician
siempre en 0.

En el analisis del comportamiento de
las funciones trigonométricas Indicar
para los rangos x o y, los datos que
corresponden al otro eje.

Graficacion de las
funciones y
esquemas graficos
de los enunciados

Confusion de las graficas de las
funciones seno, coseno y tangente.

Representacion grafica equivocada
de los enunciados.
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CATEGORIA CARACTERISTICA DESCRIPCION
DEL ERROR
Sacar la raiz de un numero
dividiendo en 2
Calculos No dividir el numerador en el
OPERACIONAL Y matematicos denominador antes de elevarlo al
TECNICO equivocados cuadrado

Cuando se eleva un numero decimal
al cuadrado, no indican la parte
decimal convirtiéndolo en numero
entero.

En el teorema de Pitagoras no
calculan la raiz y dan como
respuesta la suma de los cuadrados
de los catetos.

En el calculo de una potencia,
multiplicar la base por el exponente.

Confusion de
datos

Al aplicar una funcién trigopnométrica,
intercambian el numero del angulo
por el niumero de la dimension de
unos de los lados. Viceversa.

Calculan una razén trigonométrica
usando dimensiones de lados o
numeros que no corresponden al
ejercicio.

En el momento de calcular, cambian
algun numero, en el papel o la
digitacion  en la  calculadora,
obteniendo una respuesta
equivocada.
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CATEGORIA

CARACTERISTICA
DEL ERROR

DESCRIPCION

CONCEPTUAL Y DE
ASOCIACION

Aplicacion de un
teorema o funcioén
cuando
corresponde
aplicar otro.
viceversa

Uso de las razones trigonométricas
como reemplazo a la aplicacion del
teorema de Pitagoras

Uso de una razén trigonométrica para
el calculo de uno de los catetos o
hipotenusa cuando corresponde
utilizar otra razén trigonométrica.

Desarrollo de un
teorema aplicando
técnicas
equivocadas.

En la raiz del teorema de Pitagoras
sumar los catetos antes de elevarlos
al cuadrado

Usando el teorema de Pitagoras,
para calcular uno de sus catetos,
suman los cuadrados de las
dimensiones suministradas, cuando a
la mayor se le debe restar la menor.

Despeje equivocado de los datos en

la aplicacion de las funciones
trigonométricas.
En el teorema de Pitagoras,
multiplicar los cuadrados de los
catetos cuando estos deben
sumarse.
Ausencia u Plantean las férmulas o]
omision de representaciones que daria solucion
conocimientos y | al ejercicio, pero no lo desarrollan y/o
conceptos no calculan, dejando incompleto el

ejercicio.

Confusion de las figuras geométricas,
representando los enunciados con
figuras diferentes a un triangulo.

En la escritura de una formula o
funcién, equivocan alguna variable,
indican un cateto equivocado, omiten
la escritura de la raiz, intercambian la
posicion de los catetos e hipotenusa
en el fraccionario de las funciones
seno, coseno o tangente.

No generan ningun planteamiento
que deé solucion al ejercicio planteado
y no identifican ninguna de las
graficas de las funciones.

Fuente: Los autores
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Tabla 2. Caracterizacion de los errores que presentan los estudiantes de grado
decimo del Colegio Americano de Girardot — Cundinamarca (Privado-Urbano)

CATEGORIA CARACTERISTICA DESCRIPCION
DEL ERROR

contexto de la | Interpretacidn erronea del enunciado.
realidad

COMPRENSION DE | Complemento  en | Inician usando las medidas correctas y al

LA SITUACION, EL | las dimensiones final del proceso las omiten.

LENGUAJE Y LA | Indicacion de |No usan las dimensiones en los
INFORMACION dimensiones respectivos catetos al hacer el cémputo.

REPRESENTACION
ALY ESPACIAL

Ubicacién incorrecta
de datos

Ubicacién incorrecta en la medida de los
catetos, alteran el orden.

Usan indebidamente las razones
trigonomeétricas de acuerdo al triangulo.

Ejesy
comportamientos

Confunden el Rango con el Periodo.

No aplican los cuadrantes — cuando el
Seno y Coseno son positivos o negativos
en el plano cartesiano.

Invierte las respuestas entre Rango y
Comportamiento.

OPERACIONAL Y

Graficacionde las | Falta interpretacion del comportamiento
funciones de las graficas.
Calculos Elevan un solo cateto al cuadrado.

matematicos
equivocados

Mal uso de la calculadora

Elevan solo el denominador al cuadrado.

No hacen una correcta simplificacion

TECNICO entre términos semejantes.

Confusion de datos | Confunden la fraccidn con el decimal.
Aplicacion de un | En ocasiones usan de manera equivoca
teorema o funcién | el teorema de Pitagoras. Suman en vez
cuando corresponde | de restar o viceversa.
aplicar otro. | Utilizan una razén trigonométrica en lugar
Viceversa de otra.

CONCEPTUAL Y DE | Desarrollo de un | Restan los catetos al hallar la hipotenusa.

ASOCIACION teorema aplicando | A un cateto le suman la hipotenusa para

técnicas hallar el otro cateto.

equivocadas.

Fuente: Los autores
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6.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Durante la aplicaciéon de las pruebas en 3 momentos y la confrontacion entre
pares, fue posible obtener informacién relevante sobre los errores que
habitualmente cometen los estudiantes durante la aplicacion y el estudio de la
tematica; teorema de Pitagoras y funciones trigonométricas de la asignatura de
trigonometria para el grado decimo.

Cabe aclarar que los errores detallados por el grupo de investigacion se
circunscribieron, a pensamientos como el numeérico, espacial, geométrico-métrico
y Variacional. Por otro lado, no se puntualizaron errores de los estudiantes en el
pensamiento aleatorio, ya que el contenido de trigonometria no los involucraba.

Esta situacion genera una previa interpretacion: los estudiantes cometen errores
significativos por vacios en momentos previos relacionados con la Geometria, los
calculos matematicos, representaciones graficas y sistemas de medicion.

Con el trabajo de investigacion llevado a cabo, se pudo reconocer que los errores
que se evidenciaron durante la aplicacion de los instrumentos, persisten y se
manifiestan en otros niveles de la secundaria y, en otros casos, también algunos
son particulares en cada uno de ellos. Asimismo, se encontré que en los dos
sectores que participaron en el estudio, estos errores poseen caracteristicas
similares, en diferentes niveles de complejidad con la misma descripcion y
provenientes de concepciones matematicas comunes.

Asi, los errores que se evidencian en las evaluaciones de los estudiantes debido a
concepciones inadecuadas sobre aspectos de calculos fundamentales de la
Matematica; resultados de la aplicacion correcta e indicada de un teorema o
funcién imperfecta; utilizacion de procedimientos equivocados y concepciones
inadecuadas que no se pudieron reconocer; empleo de métodos y estrategias
inventadas o deformadas, no formales pero originales, para la realizacion de
algunas de las situaciones propuestas.

Es de destacar que la totalidad de los estudiantes de los dos centros educativos,
que participaron del estudio cometieron algun tipo de error en la evaluacién
administrada; en consecuencia, no existieron trabajos que prescindieran de
equivocaciones y desaciertos, asi como tampoco hubo evaluaciones totalmente
erradas. Esto revelaria, en cierta forma, que los errores forman parte de las
evaluaciones de la mayoria de los estudiantes, y constituyen un elemento
constante en los procesos de ensehanza y aprendizaje de la Matematica.

Cabe senalar que se tuvieron presentes, en la evaluacion suministrada a los
estudiantes, los errores debidos a calculos incorrectos o accidentales. Este hecho
se atribuye que aunque las situaciones planteadas no requieren un tratamiento
extenso en las operaciones, lo que genera la transferencia equivocada de
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simbolos y numeros involucrados en cada ejercicio, también demandan
conocimientos y técnicas previas de representaciones que son de importancia
dentro de la investigacion.

Por ultimo, se observa que si bien en las situaciones relacionadas con ecuaciones,
teoremas o formulas los estudiantes tenian la posibilidad de realizar un analisis
retrospectivo de la solucién o revision para verificar que estuviera correcto su
procedimientos, no se encontrd ni un solo caso; aun entre quienes resolvieron
correctamente los ejercicios planteados sobre el tema, que llevaran a cabo esta
estrategia.

Esto puede deberse a que no se hace uso de estrategias de regulacion
metacognitiva, cuando se resuelven problemas matematicos.

Se limitaron a la aplicacion de una formula o a efectuar los calculos y conversién
de enunciados a gréficas y viceversa, que consideraron adecuadas, sin involucrar
otro proceso. Ya que una revision retrospectiva o de regresion que permita obviar
muchos de los errores que se cometen en la resolucion de las evaluaciones, y sin
embargo, no parece ser considerado de esta manera por los estudiantes.

La revision bibliografica llevada a cabo ha demostrado que gran parte de los
errores que cometen los estudiantes en Matematicas se remontan a obstaculos
epistemolodgicos y dificultades en la representacién y el aprendizaje, que los
propios matematicos y los programas educativos, han enfrentado y superado con
el correr de los afos.

Esta situacion advierte sobre las dificultades que pueden arrastrar al estudiante a
la mayoria de los contenidos que se abordan en trigonometria, los que de ninguna
manera son insignificantes, y demandan, por otra parte, de mucho tiempo para su
apropiacion y consolidacion.

En este sentido, el analisis llevado a cabo en la presente investigacion de los
errores registrados en las evaluaciones de los estudiantes, se infieren que gran
parte de las equivocaciones cometidas tienen su origen en las dificultades en el
tratamiento y la conversion de las representaciones planteadas por Raymond,
(1993) descritos posteriormente.

La palabra representacion, segun Duval, (1993) tiene un doble valor en
matematicas, es a la vez importante y secundario, ademas es un término dificil de
definir (Linares, 1994). Una escritura, una notacion, un simbolo representando un
objeto matematico, las figuras geométricas, son ejemplos de representaciones
Kaput, (1987).

Uno de los aspectos a considerar es que los estudiantes no confundan los objetos
matematicos con sus representaciones, y se sabe que toda confusién implica una
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pérdida de comprension, donde el objeto representado es lo que importa y no sus
representaciones.

Entonces para el presente trabajo se considerara a las representaciones
semidticas como el medio de exteriorizar las representaciones internas para fines
de comunicacién, es decir, para hacerlas visibles, accesibles a otros o para que
sean revisadas y calificadas por el docente.

Duval, (1993), plantea que el desarrollo de las representaciones internas no puede
separarse de la interiorizacion de las representaciones semidticas, que las
representaciones semioticas no cumplen unicamente una funcion de expresion
(para otros), cumplen una funcion de objetivacion (para si) y también una funcién
de tratamiento (que no pueden cumplir las representaciones internas), que
algunas actividades de tratamiento estan directamente ligadas a la utilizacion de
sistemas semidticos y finalmente que las representaciones semioticas muestran
sistemas de signos diferentes.

Duval, (1993) identifica una actividad ligada a la produccién de representaciones, y
otra ligada a la aprehension conceptual de los objetos matematicos representados.
Llama semiosis al primer tipo de actividad y noesis a la aprehension conceptual de
un objeto.

Partiendo del hecho de que Duval, (1993) plantea tres actividades incluidas dentro
del sistema semidtico, para la presente investigacion se determind que los errores
encontrados bajo las caracteristicas mencionadas, se agruparan teniendo su
origen; las dificultades que los estudiantes presentan cuando requieren de estas
tres actividades para conseguir que haya coordinacion entre las diferentes
representaciones semioticas.

La primera dificultad se ve relacionada con el inconveniente o las barreras que los
estudiantes presentan en la identificacion de la presencia de una representacion.
Implica una seleccién de rasgos en el contenido a representar.

Partiendo entonces de la caracterizacion realizada a los errores encontrados en
los dos centros educativos, encontramos que:

El enunciado de una frase, donde los estudiantes no Indican el angulo
suministrado en el problema en el vértice correcto dentro del triangulo, sefalando
aca que el estudiante no es capaz de identificar y comprender los datos
suministrados en los enunciados de los problemas.
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Figura 2.Evidencia error 1

Fuente: Los autores

Disefio de una figura geométrica, donde los estudiantes confunden las figuras
geométricas, representando los enunciados con figuras diferentes a un triangulo,
asociando las descripciones de la situacion problema con rectangulos o triangulos
no rectangulos.

Figura 3.Evidencia error 2
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Fuente: Los autores
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Reconocimiento de un esquema, donde los estudiantes se confunden en la
identificacion de las escalas de los ejes x & y, dentro del plano cartesiano, Indican
que un comportamiento es creciente cuando este es decreciente y viceversa. Y de
mayor relevancia se encontré que confunden las graficas de las funciones seno,

coseno y tangente, o no identifican ninguna de estas.

Figura 4. Evidencia error 3
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Escritura de una férmula, errores tales como indicar una razén trigonométrica
como reemplazo a la aplicacion del teorema de Pitagoras, y el uso de una razén
trigonométrica para el céalculo de uno de los catetos o hipotenusa cuando
corresponde utilizar otra razén trigonométrica. Y por ultimo se encuentra que
aunque identifican la formula correcta para la solucion del ejercicio, equivocan
alguna variable, indican un cateto equivocado, omiten la escritura de la raiz,
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intercambian la posicidon de los catetos e hipotenusa en el fraccionario de las
funciones seno, coseno o tangente.

Figura 5.Evidencia error 4
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Fuente: Los autores

Como segunda dificultad, se referencia entonces el inconveniente en el
tratamiento de una representacion, definida como la transformacion de una
representacion en otra del mismo sistema. Es una transformacion interna a un
sistema y el desarrollo de este ultimo, para esta dificultad encontramos errores
implicados en los siguientes tratamientos:
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El calculo es una forma de tratamiento propia de las escrituras simbdlicas, donde
intervienen errores referidos; como en el calculo del teorema de Pitagoras no
calculan la raiz y dan como respuesta la suma de los cuadrados de los catetos.

Figura 6.Evidencia error 5

Fuente: Los autores

Sacar la raiz de un numero dividiendo en 2, no dividen el numerador en el
denominador antes de elevarlo al cuadrado y cuando elevan un numero decimal al
cuadrado, no indican la parte decimal convirtiéndolo en numero entero.
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Figura 7. Evidencia error 6

Fuente: Los autores

Asi como en el calculo de una potencia, multiplican la base por el exponente, 0 en
la raiz del teorema de Pitdgoras suman los catetos antes de elevarlos al cuadrado
y para calcular uno de sus catetos, suman los cuadrados de las dimensiones
suministradas, cuando a la mayor se le debe restar la menor y multiplicar los
cuadrados de los catetos cuando estos deben sumarse.
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Figura 8.Evidencia error 7

Fuente: Los autores

El despeje equivocado de los datos en la aplicacion de las funciones
trigonométricas, todos estos se relacion con la incorrecta identificacion de los
procedimientos y operaciones correctas para la solucion del ejercicio.

Figura 9.Evidencia error 8

Fuente: Los autores
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Al aplicar una funcién trigonométrica, intercambian el numero del Angulo por el
numero de la dimension de unos de los lados, o calculan una razén trigonométrica
usando dimensiones de lados 0 numeros que no corresponden al ejercicio.

Figura 10.Evidencia error 9

Fuente: Los autores

En el momento de calcular, cambian algun numero, en el papel o la digitacién en
la calculadora, obteniendo una respuesta equivocada.
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Figura 11. Evidencia error 10
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Restan el excedente en la altura, cuando este debe ser sumado al resultado ya
que es el faltante.

Fuente: Los autores

Figura 12.Evidencia error 11

Fuente: Los autores

Y por ultimo que por omisidon los estudiantes plantean las férmulas o
representaciones que daria solucién al ejercicio, pero no lo desarrollan y/o no
calculan, dejando incompleto el ejercicio. Lo que se entiende como una ausencia
en el tratamiento del célculo operacional del ejercicio.
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Figura 13.Evidencia error 12

Fuente: Los autores

La reconstruccién o andlisis de figuras y graficas es un tipo de tratamiento de la
graficacion las figuras geométricas, encontrando para esta dificultad errores como
que los estudiantes no aplican los cuadrantes, cuando el Seno y Coseno son

positivos 0 negativos en el plano cartesiano.

Indican para las graficas de las funciones que sus rangos inician siempre en 0y en
el analisis del comportamiento de las funciones trigonométricas indican para los

rangos X oy, los datos que corresponden al otro eje.

Figura 14.Evidencia error 13
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Lo que infiere a la reconstruccidn de una figura geométrica los estudiantes asignan
la dimension de un cateto suministrado por el enunciado al cateto equivocado en
su representacion grafica o al momento de calcular.

Figura 15.Evidencia error 14

Fuente: Los autores

Como tercera y ultima dificultad basados en el referente tedrico planteado por
Duval, (1993), se establece entonces como las barreras o inconvenientes que los
estudiantes manifiestan en la conversion de una representaciéon, que se
entiende como la transformacion de esta representacién en una representacion de
otro sistema conservando la totalidad o solo una parte del contenido de la
representacion inicial, o la conversion es una transformacion externa del sistema
de partida.

Por ejemplo, la descripcién es la conversion de una representacion no verbal
(esquema, figura, grafia) en una representacion linguistica.

Para esta ultima dificultad dentro de la investigacion encontramos errores como

que los estudiantes calculan de medidas en unidades distintas a las suministradas
y relacion incorrecta entre unidades diferentes.
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Figura 16. Evidencia error 15

Fuente: Los autores

No dimensionan la realidad, dando respuestas con longitudes muy por debajo o
muy por encima de los datos suministrados.

Figura 17. Evidencia error 16

Fuente: Los autores

Representan el enunciado, utilizando figuras o esquemas inusuales e indicando
dimensiones que no corresponden a la informacion, donde la representacion
grafica es equivocada con respecto a los enunciados.
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Figura 18.Evidencia error 17

Fuente: Los autores
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Construcciéon equivocada de los enunciados a partir de una incorrecta revision y
analisis de los graficos.

Figura 19. Evidencia error 18
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No generan ningun planteamiento que dé solucion al ejercicio planteado.

Figura 20. Evidencia error 19
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7. CONCLUSIONES

Se sigue considerando la evaluacidon como un error, debido a que se viene
implementando una propuesta para orientar y mejorar no solo el curriculo de
Matematicas en los Proyectos Educativos Institucionales sino los procesos y
procedimientos de clase.

En los sistemas de evaluacion y en el planeamiento del area de matematicas
es necesario, generar procesos de reflexién, analisis critico y ajustes
progresivos en la ejecucion de lo planeado por parte de los maestros, ya que
el concepto que se maneja por parte de ellos en general es mas limitado y se
relaciona especialmente con la medicién y la emision de juicios numeéricos
para expresar lo que el estudiante aprende.

El concepto de evaluacion en Matematicas por parte de los docentes, puede
ampliarse ya que los parametros de la educacion han evolucionado; quiere
decir que el rol del profesor debe cambiar ya que manejamos un nuevo
concepto de educacion basado en el aprendizaje y centrado en el alumno, sus
ritmos de desarrollo, sus competencias, sus motivaciones y el sentido practico
del area. La evaluacion implica una vision mas global de lo que se le encarga,
ya que su mision sera guiar y acompafar al alumno a través de un conjunto de
actividades y/o experiencias educativas para poder hacer un proceso de
evaluacion que vaya mas alla de la nota final.

La evaluacién de los estudiantes se encuentra caracterizada por desarrollarse
en el marco de las competencias, con base en los estandares basicos
establecidos. Sin embargo toda institucion educativa, ha de verificar
efectivamente, que su curriculo se encuentre alineado con dicho marco, como
referente minimo, pero sobre todo que se materialice en las practicas.

La finalidad al evaluar en los planteamientos escritos de los colegios abarca
mas propositos que las respuestas dadas por los docentes en el cuestionario,
donde se relaciona especialmente con el resultado numérico lo que el
estudiante aprendio, lo cual es solo una parte del proceso evaluativo. Es decir,
se olvidan otros elementos que participan en el proceso educativo porque la
evaluacion no debe limitarse a comprobar resultados, a conocer o a
interesarse de lo que el alumno es, sino que es un elemento mas del proceso
de educacion, es una medida de servicio y apoyo al alumno, para su posible
motivacién. Y solo adquiere sentido si constituye la base para la toma de
decisiones acerca de lo que cada alumno puede y debe hacer para proseguir
su educacion, ya que debe adaptarse en lo posible a las caracteristicas
personales de los alumnos.
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Los resultados de la evaluacion se estan limitando a registrar una nota y
promover o no al estudiante, pero los resultados son de gran utilidad ya que
son el fundamento para la toma de decisiones y la ejecucion de acciones
tendientes a mejorar. Por eso, en el caso de las Matematicas los resultados de
la evaluacion son la posibilidad de reformular las clases, el sistema de
evaluacion, las técnicas evaluativas, el mismo sistema disefado: el tipo de
pruebas escritas y/o el tipo de preguntas, entre otros. Es decir, no solo dar
cuenta de los estudiantes y promocionarlos sino llevar al analisis o al debate
todos los temas relacionados con usos y beneficios de la evaluacion para
generar acciones de cambio y de retroalimentacion de la dinamica de las
practicas docentes especialmente.

En conclusion, en esta investigacion fue posible analizar el error y plantear
preguntas orientadoras para que los alumnos detecten su error y lo
modifiquen. Sin embargo, la mayoria si buscan nuevas estrategias de
resolucion. La representacion que los alumnos tienen de sus "errores" es
diferente: mientras que algunos son capaces de elaborar un nuevo
aprendizaje a partir de los errores, otros se averguenzan de hacer comentarios
sobre los mismos y no son capaces de revisarlos, lo que implica que necesitan
de un proceso mas lento.

En relacion con el aprendizaje de los alumnos, evidentemente es utdpico
pensar que en el breve espacio compartido podamos conocer y evaluar todo el
aprendizaje realizado por ellos, pues es dificil captar toda la complejidad de
las situaciones de ensefianza y sus interacciones.

Pero la experiencia si nos ha permitido constatar que reflexionar sobre los
errores como instrumento de evaluacion tiene un significativo potencial para
promover aprendizajes mas significativos para los alumnos.
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8. RECOMENDACIONES

Segun lo expuesto hasta el momento y en consonancia con un nuevo sentir
pedagodgico, esta bien decir que el error es una escuela de tolerancia y
comprension. En donde los errores inducen a reflexionar, a plantear el porqué de
los hechos y procesos, e indagar los fallos de las estrategias.

Con mucha frecuencia se olvida que el error procede de un razonamiento en el
que se han empleado principios o0 argumentos inadecuados para abordar un tema.
Por lo tanto, es preciso revisar el sistema actual de evaluacion de los aprendizajes
haciéndolo diversificado, multidimensional y coherente con los nuevos procesos
de ensefanza que dia a dia emergen.

De las evaluaciones que se realizan donde se miden resultados numéricos y de
procedimientos, se recomienda hacer mas énfasis en la aplicacion de otras
actividades o tipo de preguntas donde se refleje la practica de las Matematicas. El
tipo de preguntas que se aplican en las pruebas saber, son una buena opcion,
pues hay interpretacion de graficos, comparacion de datos, manejo de cantidades
en tablas, interpretacién de figuras, entre otros,

Generar la diversidad en los ritmos de aprendizaje y la implementacion de
estrategias que muchas veces no se pueden individualizar en razén del numero de
estudiantes, pero es posible aplicar ademas de pruebas escritas, otras orales y
talleres o simulacros que ayuden a reconocer cuales son los ritmos de aprendizaje
que presentan los estudiantes, para con ello, generar las estrategias adecuadas, a
fin de facilitar al estudiante el desarrollo de las competencias requeridas desde el
campo matematico.

La evaluacion desde el concepto y vision de los docentes debe ampliarse o
transformarse de acuerdo a lo planteado en este trabajo, donde se insiste en que
se determine el grado de desarrollo alcanzado por el estudiante en su proceso
formativo, teniendo en cuenta en él, toda la complejidad que conllevan:
dimensiones del desarrollo humano, saberes requeridos, saber ser, saber convivir,
saber conocer y saber hacer, entre otros, porque desde la transversalidad
cualquier area debe dar cuenta de los diferentes aspectos.

Cabe senalar finalmente que en la bibliografia consultada sobre errores, se
mencionan muchos otros que no fueron sefalados en los resultados de la
presente investigacion, llevando a afirmar que posiblemente cada nivel de la
educacion basica presenta algunos errores que difieren de otros niveles, y que la
aplicacion de otros instrumentos hubiese generado resultados distintos en algunos
aspectos.
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Por lo cual se hace necesario dejar las siguientes preguntas a maneras de
reflexion:

¢, Como se puede organizar el curriculo de Matematicas? ;Qué énfasis es
necesario hacer? ;Qué principios, estrategias y criterios orientarian la evaluacion
del desempefio matematico de los estudiantes? ;Como disefar una estrategia
didactica para que los estudiantes no caigan en la contradiccion generada por la
ambigledad de los conceptos matematicos? ;Como generar en los maestros el
habito de reflexionar criticamente y contrastar con los conocimientos de las
disciplinas puras, lo presentado por los estudiantes en las diferentes técnicas de
la evaluaciéon?

Es decir, que la reflexion y la discusion a estas preguntas pueden ser referentes

para la deconstruccion del concepto de evaluacion en Matematicas, procesos y
procedimientos y resultados del area.
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ANEXO



Anexo A. Instrumento en tres momentos como evaluacién aplicada a los estudiantes
del grado decimo de las dos instituciones.

Nombre fecha

En el marco de la Maestria en Educacion, solicito su valiosa colaboracion para
desarrollar la siguiente evaluacién, con el objetivo de identificar y comprenderlos
errores que evidencien ustedes los estudiantes en la evaluacion de las
matematicas para el grado decimo.

COMPETENCIA INTERPRETATIVA

1. Utiliza el teorema de Pitagoras para hallar el valor de x en los dos siguientes
esquemas, construye el enunciado explicando la situacién que sucede en el
grafico, y realizando las preguntas correspondientes. Realiza los calculos
terminado el enunciado

| q00
m @‘% | [

EftH
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| ] 2 B

! 5m 5,8m

Realiza el dibujo o grafico que represente cada una de las situaciones y soluciona
el problema usando el teorema de Pitagoras, realiza los calculos terminado el
dibujo.

a. Un rodadero que tiene de alto 3 m, es usado por los nifios de primaria para
deslizarse, si conocemos que la distancia entre la escalera que usan los nifios
para subir al tobogan y el extremo en el que ellos caen al suelo es de 5 m,
¢cual es la longitud del tobogan?, que es el recorrido que los nifios se deslizan
sobre él.

b. Un cazador dispara su arma y logra alcanzar un ave que se encontraba
aproximadamente a 24 m de altura, suponiendo que la bala recorrié 31 m, y
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que el ave desciende de manera vertical al suelo. sa qué distancia cae el ave
de los pies del cazador?

COMPETENCIA PROPOSITIVA

2.

Verifica los valores subrayados de la tabla 1.0 haciendo uso de las razones
trigonomeétricas de los valores de los angulos indicados y de los valores que
no estan subrayados. Comprueba cada resultado realizando los calculos y
procedimientos pertinentes para cada caso en la hoja en blanco anexa a este
examen, e indica si esta correcto, de no serlo anota el valor correcto si es el
caso. Completa los espacios si es el caso.

REPRESENTACION GRAFICA | ANGULO CATETO CATETO HIPOTENUSA
OPUESTO ADYACENTE
B
B (-]
B=54 13 8
=
¢ 13,6
a=36°
] o
A h C
C
A %] B
8=50,2°
b a
8,8
n n=39,8° 5 6
C

3. Realiza el dibujo o grafico que represente cada una de las siguientes

situaciones y soluciona el problema usando las razones trigonométricas,
presenta los calculos y operaciones que realizaste en la hoja anexa.

Un electricista, empleado de la empresa de energia del departamento, debe
realizar el cambio de una bombilla de la parte exterior de una oficina,
conociendo de antemano que la bombilla se encuentra a 7 m de altura sobre
el piso, el electricista instala su escalera de tal manera que esta forme un
Angulo de 70° con el suelo y que el extremo superior de esta alcance la mitad
de la altura de la que se encuentra la bombilla.

Usando las razones trigonométricas, calcula la longitud de la escalera y la

distancia sobre el suelo que separa la pared del extremo inferior de la
escalera.
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b. Un edificio (A), se encuentra a 850 cm de distancia de otro edificio (B), si
sabemos que el Angulo que forma sobre el suelo una linea proyectada entre la
base del edificio A y el ultimo piso del edificio B es de 65°. Calcula la altura en
metros de los edificios sabiendo que el A es 15 m mas alto que el B.

COMPETENCIA ARGUMENTATIVA

4. Realiza el dibujo o grafico que represente la siguiente situacion y soluciona el
problema calculando los datos que hagan falta usando las razones
trigonométricas, presenta los calculos y operaciones una vez terminado el
enunciado.

43m

5. Completa la tabla analizando la siguiente grafica que representa el
comportamiento en plano de las funciones trigonométricas, SENO,
COSENO Y TANGENTE, en el que analizaras el comportamiento de
acuerdo a los cuadrantes y sus respecticos rangos en X & en Y. Sefala en
la grafica que curva corresponde a cada funcién trigonométrica.
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