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Resumo. Neste artigo discutimos alguns aspetos de uma investigacdo
levada a cabo numa formacdo de professores, e que tem como um dos seus
objetivos promover uma discussdo e reflexdo sobre o papel dos erros dos
alunos na prdtica letiva. Focamo-nos, em particular, num estudo de caso
envolvendo uma professora do ensino secunddrio, e nas suas discussoes e
reflexbes sobre os erros cometidos pelos alunos. Os resultados preliminares
salientam a experiéncia do professor como aprendiz e investigador da sua
propria prdtica ao analisar e refletir sobre os erros dos seus alunos como
fonte geradora de uma reflexdo em, na e para a acdo. Essa reflexdo nos
erros dos alunos é fonte de enriquecimento do seu conhecimento (e formas)
de ensinar para colmatar as dificuldades dos alunos. Além disso, este tipo
de trabalho focado na discussdo e reflexdo sobre os erros dos alunos
parece permitir um uso dos erros como fonte de uma aprendizagem efetiva
e significativa dos diferentes topicos abordados.

Abstract. In this paper we report some aspects of a research in the context
of a continuous teachers’ training program. Such program had as one of its
main goals to discuss and reflect on the role of students’ errors in teachers’
practices. We focus, particularly, on a secondary teacher’s discussions and
reflections when analysing students’ errors. Preliminary results show
evidence that being simultaneously a learner and researcher of his own
practice, through analysing students errors, is a generator of reflection in,
on and for practice. In addition this work, focused on discussing and
reflecting on students’ errors seems to allow the use of errors as a source
for learning.

Palavras-chave: Erros dos alunos; Reflexdo do professor; Conhecimento
profissional.

Introduccion

Hoy por hoy podemos percibir que muchas de las veces se subestima el proceso de
ensefianza-aprendizaje, sin considerar que el proceso no es sencillo porque en ¢l se
fusionan diversos factores complejos (e.g. sociales, culturales, cientificos, cognitivos,
individuales, grupales, afectivos, contextuales, institucionales y econdmicos).
Asumimos que, para enseflar matematicas, saber el contenido es una condicion
necesaria pero no es una condicion suficiente, pues existen casos en los que el profesor

cuenta con un buen dominio de la matematica pero no es capaz de desarrollar un
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proceso adecuado de ensefanza (Sosa, 2011). Més atn, socialmente el profesor tiene la
encomienda principal de ensefiar y, por consiguiente, es €l quien ha de atender
profesionalmente las tareas que su labor conlleva y para ello ha de poseer un
determinado conocimiento profesional, puesto que uno de los aspectos que caracteriza a
los profesionales es disponer de un conocimiento especifico para los problemas propios
de su labor. Por su parte, Schon (1983) considera que la reflexion es caracteristica de
una buena practica y en su estudio sobre la formacion de profesionales reflexivos
diferencia dos tipos de reflexion que pueden ocurrir y que determinan el conocimiento

profesional del profesor: reflexion en la accion y reflexion sobre la accion.

En este sentido, es fundamental tanto un entendimiento como una comprension mas
amplia (pero profunda) sobre el conocimiento profesional del profesor, en todas sus
dimensiones, sobre el rol de su reflexion en la forma como encara (y podra empezar a
encarar) el proceso de ensefianza, su papel y el de los alumnos. Una de las tareas de
ensefianza (Ball, Thames, & Phelps, 2008) que todos los profesores deberian
desarrollar, y que deberia implicar aspectos de su conocimiento profesional (si
pretenden que los alumnos entiendan lo que hacen y porqué), corresponde a atribuir
sentido a las resoluciones y sus alumnos. Asi, ademas de identificar los errores de los
alumnos, en cada uno de los contenidos matematicos que le corresponde abordar en un
determinado nivel, el profesor deberd entenderlos, de manera que pueda proporcionar
una retroalimentacion (Santos & Pinto, 2009) que contribuya a que los alumnos puedan
ir construyendo efectivamente una red de nociones y conceptos matematicos. Por eso,
resulta sumamente importante un analisis de los errores de los alumnos de modo que
esos errores puedan asumirse como un punto de partida para aprendizajes matematicos
adecuados y no como un punto de llegada. En esa linea, y tratando de tener una vision y
un conocimiento mas amplio sobre los factores que potencien un entendimiento por
parte del profesor sobre los motivos que conducen a esos errores, nos interesa
enfocarnos en la siguiente cuestion: ;Qué reflexiones pueden surgir en el profesor de

matematicas acerca de su practica a partir del analisis de los errores de sus estudiantes?.

En este articulo discutimos y reflexionamos sobre la importancia de identificar,
conocer, comprender y atender a los errores comunes de los estudiantes cuando el
profesor imparte un determinado contenido (en este caso concreto un contenido de
Algebra). Este foco en los errores de los alumnos pretende también contribuir para

generar una reflexion en el profesor respecto a esas problematicas y en su aprendizaje,
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viendo al error como una oportunidad de aprendizaje de los estudiantes y con miras a

enriquecer su propio conocimiento profesional.

Fundamentos teéricos

Entendemos al error de la siguiente forma: “Hablamos de error cuando el alumno
realiza una practica (accion, argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto de
vista de la institucion matematica escolar” (Godino, Batanero, & Font, 2003, p. 69),
asumiendo que los errores no aparecen al azar sino que surgen en un marco conceptual
consistente, basado sobre conocimientos adquiridos previamente (Abrate, Pochulu, &
Vargas, 2006). De acuerdo con Huitrado (2012), a pesar de la atencion que se ha dado
por parte de la literatura al estudio de los errores de los estudiantes en el aprendizaje de
las matematicas, todavia quedan pendientes algunos aspectos. Socas (2011) reconoce
tres fases en los trabajos enfocados en los errores. La primera caracterizada por el
recuento de respuestas erroneas, su clasificacion y asociacion con causas,
principalmente relativas al contenido matematico (e.g., Rico, 1998); en la segunda, la
década de los ochentas, se sabe del error como elemento normal del proceso de
ensefianza y aprendizaje, se enfatiza en la construccion de los conceptos matematicos
para tratar de comprender lo que los alumnos estaban pensando (Brousseau, Davis, &
Werner, 1986); en esa época se reconocen otras causas, como el curriculo, el
profesorado o el contexto y se manifiesta la necesidad de marcos tedricos para su
analisis. Socas (2011) reconoce que a pesar de que se consiguen clasificaciones mas
completas sobre los errores, no se obtiene informacion sobre sus origenes y por tanto no
se consiguen elementos para un trato sistematico de los mismos. El mismo autor refiere
que “el lenguaje algebraico no es ajeno a este proceso de estudio, una parte destacada de
los estudios cognitivos en lenguaje algebraico se organizan en torno al andlisis de las
dificultades y errores en Algebra”. En la tercera etapa sobresalen los trabajos enfocados
en el Enfoque Logico Semiotico, donde no solo se clasifican los errores, sino que sirve
de soporte para el disefio de instrumentos que ayudan a los alumnos a corregir sus
errores (e.g., Socas, 2007; Palarea, 1998; Ruano, Socas, & Palarea, 2008).
Recientemente este grupo de investigacion con sede en la Universidad de la Laguna,
Espana, concluye la necesidad de que los profesores interpreten de manera adecuada los
errores de los alumnos, pero hay poca informacion de como ir mas alla de la

identificacion y la clasificacion de los errores con una u otra taxonomia. En el panorama
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elaborado por Socas (2011) no se evidencian estudios sobre el conocimiento de los

profesores en el analisis de los errores.

El conocimiento profesional se refiere al cuerpo de conocimiento y habilidades que son
necesarios para funcionar con éxito en una profesion particular (Tamir, 1991). Para
Compagnucci y Cardos (2007), el conocimiento profesional del profesor es una
categoria que involucra el saber tedrico y practico del docente, es un sistema complejo
que se va constituyendo en funcion de saberes, creencias, destrezas, habilidades y
capacidades. Aunado a lo anterior, asumimos que el conocimiento profesional del
profesor consiste en la conjuncioén de todos los saberes y experiencias que éste posee y
de los que hace uso en el desarrollo de su trabajo docente, conocimiento que se va
adquiriendo y construyendo desde su formacion inicial y continua durante toda su

carrera (Climent, 2005).

En términos de los dos tipos de reflexion que pueden ocurrir y que determinan el
conocimiento profesional del profesor, Schon (1983) establece que la reflexion en la
accion es un proceso de comunicacion continuo a partir del cual se va formando una
teoria, se emprende una busqueda de especificaciones adaptadas a la situacion, se
definen de manera interactiva los medios y los fines, ademas de redefinir y evaluar
continuamente los procedimientos (Yinger, 1986). La reflexion sobre la accion se
refiere a la reflexion que realiza el profesor en un momento posterior a la clase, en un
contexto mas tranquilo en el que el profesor estd liberado de las urgencias de las
decisiones interactivas. El profesor reflexivo confronta los esquemas tedricos y sus
creencias implicitas, enfrentdndose a una situacion de ensefianza, lo cual le permite
analizar lo que hace y modificar sus decisiones de manera consciente sobre la marcha.
Mas atin, en cuanto a la reflexion, tratando de hacer una analogia de las consideraciones
de Chapman (2009) para el formador de profesores pero que también acomoda a la
reflexion del profesor, podemos tomar en cuenta que la autora afirma que la reflexion
“se inicia cuando el educador se encuentra con algun aspecto problematico de la
practica, y trata de darle sentido” (p. 125). Aunque también agrega que ademads de la
indagacion de la practica se requiere investigar sobre sus propios estilos de ensefianza
para “determinar su efectividad o la relacion entre dicho enfoque y un aprendizaje
efectivo y significativo” (p. 122). Es decir, consideramos que para que el profesor
reflexione, también es necesario que se encuentre ante una problematica de su practica y

trate de solucionarla, aparte de investigar sobre sus propias formas de ensefianza y que
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se cuestione sobre la efectividad de ésta en términos del aprendizaje efectivo y

significativo de sus estudiantes.

Diseiio de la investigacion

Esta investigacion se enfoca en el paradigma interpretativo (Latorre, Del Rincén, &
Arnal, 1996), es de corte cualitativa en términos de Erickson (1986), quien pone de
relieve a la caracteristica que mas distingue a la indagacion cualitativa, la interpretacion.
El método consiste de un estudio de caso (Stake, 2005) porque nos interesa profundizar
en la interpretacion de la reflexion que una profesora pone en accidon en torno al
conocimiento de los errores cometidos por los estudiantes. El caso esta constituido por
una profesora (Roco) de bachillerato con 20 afios de experiencia de ensefianza en
México. Roco es reconocida como una buena profesora por las autoridades de su

institucion, sus ex alumnos y sus pares.

El caso que aqui nos ocupa es parte de una investigacion mas amplia cuyo objetivo es
obtener una mayor comprension sobre algunos de los fendmenos que aparecen durante
un taller en el que participaron 15 profesores de nivel medio superior realizado durante
una semana, 2 horas al dia. Se les asign6 a los profesores una misma tarea en el ambito
de Algebra, ya que este taller en concreto se enfocaba en discutir los errores de los
alumnos en este dominio. Se les pidid que identificaran un error “comun” de los
alumnos en un contenido matematico concreto, luego deberian tratar de explicar los
posibles pensamientos matematicos que le permiten al estudiante dar esa respuesta
erronea y finalmente hacer una propuesta concreta para subsanar ese error en los
estudiantes. También se les pidid que presentaran lo realizado ante el grupo y que
entregaran un reporte escrito sobre todas sus observaciones y reflexiones en cuanto al

error comun y cdmo atender a ese error en la ensefianza.

Los datos se refieren a las videograbaciones de las clases donde los profesores
implementaban la tarea propuesta, a las producciones escritas de la profesora al
contestar las tareas propuestas y un cuestionario enfocado en los aspectos
aprendidos/explorados en el taller. El instrumento para analizar la informacion esta

constituido principalmente por el estudio de Shon (1983).
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Analisis y resultados

Se analizaron tanto la videograbacion donde la profesora Roco presenta la realizacion
de la tarea encomendada como su reporte escrito donde plasmaba sus observaciones y
reflexiones. La intencion era provocar la reflexion del profesor discutiendo el analisis de
los errores cometidos por sus estudiantes, a partir de la puesta en comun en el taller. Es
decir, al presentar el error que la profesora consideraba comun y argumentando los
posibles pensamientos matematicos que produjeron dicho error, asi como el tratamiento
didactico para aprovechar ese error en el aprendizaje del estudiante (Santos & Pinto,
2009), los otros profesores (pares) aportaban sus puntos de vista, con base en sus
conocimientos y su experiencia, de tal forma que se establecia una discusion grupal
gestionada y moderada por el investigador (Jaworski, 2008). A continuacion mostramos

algunos resultados.
Roco expresa en la presentacion de su tarea que:

Los problemas de aprendizaje que presentan mis alumnos y a los que
pretendo enfrentarme son variados, en este pequefio trabajo me referiré a la
aplicacion de la férmula general para la ecuacion cuadratica.

Posteriormente Roco muestra la siguiente tabla abordando los distintos tipos de errores

que ella considera comunes en sus estudiantes cuando en un examen les da la

x> —8x+15=0

instruccion de resolver la ecuacion usando la féormula general.

Tabla 1. Anélisis de errores elaborado por Roco

Estudiante Error Ideas que suponemos [Roco] que uso el
estudiante
A a= x° “Como no aparece ningun numero
b=-8x junto a * , entonces el coeficiente debe
=15 x?,
ser
B a=1 “El signo indica resta, no tiene nada
b=8 que ver con el nimero”
c=15
C -8+ Vx’(_g)z —4(1)(15) “Si la formula dice —b entonces debe
x = ser -8, debe ser negativo”
2(1)
D —8+V—-64—60 “Si el cuadrado de 8 es 64, el de -8
x = 2 debe ser -64”
E B V"'(_g)z —4(1)(15) “Creo que la formula era asi
x=8+
2(1)
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Roco, ante la realizacion de esta tabla, reconoce que:

En todo proceso educativo formal, los estudiantes se someten a dos tipos de
procesos: informativo, mediante el que accede de manera sistematica al
conjunto de conocimientos, y formativo, a través del que se aplican los
conocimientos adquiridos.

Y Roco agrega:

Desde este punto de vista, mi labor como docente se queda meramente en lo
informativo, en el mejor de los casos. Desde otro punto de vista, mi trabajo
ni siquiera esta ubicado en la construccion del conocimiento, puesto que no
me detengo a revisar los conocimientos previos. [...] de ahi la necesaria
diferenciacion de las actividades que se le ofrecen al estudiante.

Con esto ultimo, consideramos que Roco da pequefios indicios de que intenta
reflexionar sobre su rol en la ensefianza y aprendizaje. Mas aln, posteriormente expresa

durante su presentacion de la tarea, reflexiones en cuanto los errores de los estudiantes:

Los alumnos de la preparatoria [bachillerato] en general tienen dificultades
en el estudio de las matematicas, algunos tienen que ver con problemas de
aprendizaje que vienen arrastrando desde la primaria, o con la incapacidad
de comunicacion interactiva en el aula. Este curso me ensefid la importancia
que tiene el error cometido por el estudiante como parte de la generacion de
conocimiento. En ocasiones el error puede significar que el problema se ha
comprendido, aunque las herramientas con las que se pretende resolverlo no
se apliquen adecuadamente. Para que un alumno ofrezca una solucion
equivocada, su mente tuvo que efectuar procesos con conocimientos que
para ¢l fueron validos en alglin momento.

En el reporte escrito, Roco nos permite detectar mas elementos de su reflexion en
cuanto a la necesidad de tender a la profesionalizacion docente, a disenar actividades
para los estudiantes a partir de los conocimientos previos (lo cual también puede
permitir cambiar posibles conocimientos erroneos) tratando de que los estudiantes le
den significado al contenido matematico que se aprenda, a conocer la cultura, contexto
y prejuicios del estudiante:

Un profesor de matematicas debe tender a la profesionalizacion, eso implica

que ademds de conocer las areas de matematicas que imparte, ubicarlas

dentro de un gran mapa de conocimientos, conocer la didactica especifica,

debe también conocer la forma en que el estudiante aprende segin su edad.

Disefiar actividades que partan del conocimiento previo para construir

significados de lo que se aprende. Por otra parte, la cultura que rodea al

estudiante es importante en tanto que ya ha desarrollado significados, por

ejemplo el temor a las matematicas por considerarse de antemano que es
dificil comprender los temas y que no sirve para nada aprender, ademas los
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profesores son especialmente intransigentes. Estos y otros prejuicios afectan
las condiciones en el aula.

Roco agrega:

A partir de la reflexion sistematica de nuestro quehacer y de los resultados
que se producen, cada actividad, cada tarea debe tener un sentido definido,
puesto que nuestro alumno deberd, ademas de reunir toda la informacion
que se requiera, tendra que construir significados a partir de su aplicacion.
Con la formacion académica sobre la ensefianza, con la experiencia
compartida entre profesores, en la actividad misma de la ensefianza cuando
se hace de manera reflexiva. Creo que también habra que introducir la duda
en nuestro trabajo, ¢lo hacemos realmente bien?, ;lo que digo, es realmente
lo que quiero o debo decir?, ;y qué entienden los alumnos?, ;qué les estoy
ensefnando realmente?, etc.

Por la propia naturaleza de los instrumentos de andlisis, los resultados obtenidos
corresponden mas a evidencias de la reflexién sobre la accidon; sin embargo, algunas de
¢éstas pueden haber surgido a partir de reflexiones en la acciéon. Reconocemos que el
taller impartido a los profesores fue corto, pero muchas de las veces son esas las Unicas
ocasiones en las que apoyan las autoridades educativas para “formar a los profesores de
bachillerato”. Sin embargo, Roco nos deja ver que el estudio consciente de los errores
comunes de los estudiantes puede funcionar como eje detonador para la reflexion del

profesor sobre su practica.

Conclusiones

Un elemento primordial para el conocimiento profesional del profesor consiste en
comprender la naturaleza del error y sus razonamientos, ya que estos errores se basan en
conocimientos anteriores (Abrate et al., 2006), y posteriormente darle un tratamiento

que favorezca el aprendizaje matematico efectivo y significativo del estudiante.

Sin embargo, para que el profesor logre dar un tratamiento efectivo a los errores,
requiere de conocimientos, actitudes y concepciones que le ayuden a ver en un error la
oportunidad de aprender, ya que solo de ese modo podra desarrollar las tareas de
ensenanza (Ball et al., 2008) enfocadas en que sus alumnos entiendan lo que hacen y
porqué lo hacen a cada momento — y luego entiendan el origen del error. La experiencia
que vive el profesor al sentirse aprendiz e investigador de su propia practica al analizar
los errores de sus estudiantes puede causar en ¢l no so6lo una reflexion en la acciéon o
sobre la accion (en términos de Schon, 1983), al tratar de enriquecer sus formas de

ensefianza para atender posteriores errores similares en sus proximos cursos, Sino
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ademas, puede causar una reflexion para la practica, especialmente cuando se plantea y
trata de disefar el tratamiento de los errores para desarrollar en el estudiante un
aprendizaje efectivo y significativo. Esa reflexion sobre la practica sustenta su
desarrollo profesional (Climent, 2005), basado también en las preguntas que se plantea
y en el nivel de preocupacion que revela. Por tanto, el analisis consciente y detallado de
los errores de los estudiantes representa una oportunidad de aprendizaje para el
profesor, lo cual le puede servir para promover y enriquecer su propio conocimiento
profesional (Sosa, Huitrado, Herndndez, Borjon, & Ribeiro, 2013). Por ultimo,
queremos agregar que el papel de las tareas que se les asignen a los profesores es
sumamente importante, cuando se basan en el aprendizaje de la ensefianza desde el
estudio de la practica (Zazlavsky, 2008), pues depende de la tarea asignada seran los
tipos de respuesta que den los profesores, ademas de considerar que otro aspecto
elemental es la gestion que el formador haga de la tarea o actividad instruccional

(Zazlavsky, 2007) y la relacion entre formador y estudiante (Sanchez & Garcia, 2004).
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