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Resumen

na practica que suelen realizar los estudiantes en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es cometer

errores en la realizacion de tareas o en la resolucion de problemas matematicos, ya sea por bloqueos, olvidos,

aplicacion de procedimientos incorrectos, falta de conocimiento o tener conocimientos falibles. La mayoria de
las veces, estos errores son un obstaculo para la comprension adecuada de los contenidos matematicos; sin embargo, el
profesor los podria utilizar como recurso para favorecer en sus estudiantes la construccion y validacion de conocimien-
to, al volverlos objetos de reflexion durante el desarrollo de la clase. En este sentido, a través del error, el docente lleva
a los alumnos a que expliquen, cuestionen, argumenten, prueben y discutan su propio razonamiento y el de sus pares,
de modo que les permita corregir y validar lo que saben, asi como construir nuevo conocimiento. El objetivo del pre-
sente articulo es dar cuenta, a partir de la revision de literatura, sobre la importancia que tiene el error en la practica
docente para potenciar y profundizar en el pensamiento matematico y reflexivo de los estudiantes de bachillerato.
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Las matematicas son un lenguaje —de simbolos, nociones
y reglas— fundamental para la comprension, interpreta-
cion y desarrollo del mundo, aplicables en una infinidad
de situaciones de la vida cotidiana, social o profesional, lo
que demanda su ensefianza y aprendizaje desde los prime-
ros niveles de educacion hasta el superior (National Council
of Teachers of Mathematics [NcT™], 2014; Secretaria de Edu-
cacion Publica [sep], 2023). En México, entre los saberes
disciplinares obligatorios que deben tener los estudiantes
estan las matematicas. Para su aprendizaje en la educa-
cién media superior —también conocida como bachille-
rato—, se imparten diversas asignaturas con el proposito
de continuar con el desarrollo del pensamiento matema-
tico adquirido en niveles anteriores; especificamente, la
Subsecretaria de Educacion Media Superior (sep, 2023)
propone los tres primeros semestres para favorecer el pen-
samiento estadistico, probabilistico, aritmético, algebrai-
co, geométrico y variacional, con la intencion de “poner a
disposicion[,] de todas y todos [los estudiantes,] algunos
elementos del pensamiento matematico que seran valio-
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sos y de utilidad para quienes los desarrollen, sin importar
el derrotero que se siga al finalizar este trayecto formati-
vo” (p. 123). Por su parte, y en respuesta a esta propuesta,
el Centro de Educacion Media de la Universidad Autono-
ma de Aguascalientes (uaa, 2023) plantea la ensefianza de
las matematicas para el bachillerato a lo largo de los tres
afios de formacion del estudiante, con una asignatura por
semestre, de modo que:

[Desarrolle] habilidades para interpretar formulas, teo-
rias y leyes, lectura de graficos y tablas, propiciar el
desarrollo del pensamiento 16gico, critico y creativo, lo
que le permitira argumentar y estructurar sus ideas y ra-
zonamientos al solucionar problemas de manera progre-
siva a lo largo de su bachillerato (p. 46).

Lo anterior le demanda al profesor de bachillera-
to un amplio conocimiento disciplinar y de habilidades
didacticas (Aké y Paez, 2024), en particular, implemen-
tar una variedad de estrategias encaminadas a motivar y




favorecer en los estudiantes procesos de reflexion, meta-
cognicion y comprension hacia las matematicas (Cazares,
Péaez y Pérez, 2020; uaa, 2018), las cuales tendran senti-
do para ellos si logran asimilar sus conceptos y procedi-
mientos, asi como entender sus significados, aplicaciones
e interpretaciones. Esto coincide con lo discutido en el
International Congress on Mathematical Education 2008
acerca de que “las matematicas no deben ensefiarse ya de
una manera expositiva, estatica, transmitida por el profesor
aun conjunto de alumnos pasivos. Es preciso que estos par-
ticipen, observen, exploren, hagan conjeturas y se enfren-
ten con problemas que les interesan” (Pérez, 2006, p. 56).

Una de estas estrategias en la practica docente
consiste en utilizar los errores de los estudiantes como
un recurso didactico, especialmente en la resolucion de
problemas matematicos (Gueudet y Trouche, 2009), con
el proposito de que expliquen, cuestionen, argumenten y
discutan su razonamiento, y, posiblemente, el de sus pa-
res, de modo que corrijan, validen y construyan nuevo
conocimiento. En otros términos, se busca provocar una
ruptura y reacomodo de las estructuras del pensamiento
del alumno (Castafieda, Vazquez-Grande y Gonzalez-
Polo, 2024). De acuerdo con lo anterior, el error podria
ser una herramienta al descubierto por el profesor, pero
su uso depende de las habilidades, experiencias y com-
prension que este autor educativo tenga sobre tal recurso
(Drijvers y Trouche, 2008).

El error en la enserianza y aprendizaje
de las matematicas

En el contexto de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, el error se considera como la practica reali-
zada por el estudiante —por ejemplo, accioén y argumenta-
cion— que no es valida, o al menos es inaceptable, desde la
perspectiva de la institucion matematica escolar (Godino,
Batanero y Font, 2003). Las principales caracteristicas del
error estan relacionadas con sus alcances: a) evidenciar el
estado actual del conocimiento del estudiante y, b) si no
se aborda, impactar desfavorablemente en la construccion
de nuevos conocimientos.

El error es inherente al proceso de aprendizaje y
es resultado de diversos factores: bloqueos, olvidos o fal-
ta de concentracion; procedimientos sistematicos imper-
fectos que, aunque suelen ser implementados de manera
consistente y con confianza, pueden fallar; dificultades re-
lacionadas con los contenidos matematicos, la secuencia
de actividades, la falta de motivacion, el desarrollo psico-
logico y el escaso o nulo dominio de contenidos previos.
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Al respecto, Radatz (1980) precisa que los errores no son
un simple resultado de ignorancia y de situaciones acci-
dentales en los estudiantes, sino, mas bien, “el resultado
o el producto de experiencias previas en el aula de mate-
maticas” (p. 16). Por su parte, Gamboa, Castillo e Hidalgo
(2019) aclaran que el error no es necesariamente un pro-
ducto de la falta de conocimiento, ya que, en ocasiones, el
estudiante emplea conocimiento valido en determinadas
situaciones, pero en otras lo aplica de manera indebida.

«En el proceso de ensefianza de las matemati-
cas en nivel bachillerato, el error puede ser un

recurso didactico clave por parte del profesor »»

Tipos de errores

En todos los niveles educativos y areas de saber, el error
es comun. En matematicas existe una variedad de errores
cometidos por los estudiantes, los cuales han sido clasifi-
cados segun su origen. Radatz (1980) los agrupa de la si-
guiente manera, tomando como referente las dificultades,
el aprendizaje y el pensamiento:

* Errores debido a la implementacion incorrecta o
falta de conocimiento sobre las operaciones ba-
sicas (suma, resta, division y multiplicacion, entre
otras) de procedimientos matematicos (por ejemplo,
la formula canonica para resolver ecuaciones de se-
gundo grado) o del dominio de reglas del calculo.

* Errores causados por la falta de comprension de
conceptos o del vocabulario matematico (por ejem-
plo, derivada y variacion).

*  Errores por falta de interés o por las creencias sobre
las matematicas y su utilidad en la vida cotidiana.

*  Errores ocasionados por la aplicacion incorrecta de
reglas o estrategias irrelevantes.

*  Errores debido a una comprension insuficiente de
las condiciones del problema.

Una parte fundamental de la labor docente en ba-
chillerato consiste en identificar y analizar los posibles
errores de los estudiantes y sus causas, con el fin de rea-
lizar un trabajo de intervencion, sin dejar de lado que el
profesor también debe contar con el conocimiento nece-
sario y reflexionar constantemente sobre su practica para
reconocer y evitar ser causante de esos errores. En este
sentido, Gamboa, Castillo e Hidalgo (2019) sugieren que




el estudio de los errores sea uno de los ejes de los proce-
sos de ensefanza y aprendizaje de las matematicas, ya que
permitiria establecer conceptos o procedimientos en los
cuales los estudiantes presentan deficiencias o no han lo-
grado una comprension adecuada. No obstante, determi-
nar y tratar el error en el aula representa un gran desafio,
pues podria “generar [en los estudiantes] una actitud pe-
simista sobre sus habilidades, y temer el juicio publico, lo
que los lleva a evitar enfrentarlo” (Castafieda, Vazquez-
Grande y Gonzalez-Polo, 2024, p. 3).

Reflexionar sobre el error

En el proceso de ensefianza de las matematicas en nivel
bachillerato, el error puede convertirse en un recurso di-
dactico clave para el profesor como parte de sus estrategias
en el salon de clases, con el objetivo de fomentar el apren-
dizaje y avance de los estudiantes. El analisis y la reflexion
sobre los errores sirve como un referente para impactar fa-
vorablemente en el proceso de aprendizaje, permitiendo al
docente seleccionar, crear y organizar estrategias encami-
nadas a una mejor educacion de los estudiantes (Gamboa,
Castillo e Hidalgo, 2019). De acuerdo con lo anterior, es
esperable que el estudiante sea consciente y reflexione so-
bre sus errores y el de sus pares, asi, entendera sus causas
subyacentes con la finalidad de tener una mayor y robusta
comprension sobre los contenidos matematicos.

Al reflexionar sobre los errores, se pueden promo-
ver habilidades metacognitivas que permitan afrontar po-
sibles obstaculos en el aprendizaje. Para ello, el profesor
debe asegurarse de una reaccion favorable por parte del
estudiante; en otros términos, que perciba el error como
una oportunidad de aprendizaje. De lo contrario, podria
presentar una actitud desfavorable —ya sea negativa, neu-
tra o indiferente—, al interpretarlo como un fracaso (Ec-
cius e Ibarra, 2020).

«Reflexionar sobre los errores puede promover
habilidades metacognitivas para afrontar posi-

bles obstaculos en el aprendizaje »

La cultura del error para el aprendizaje

Es fundamental fomentar una cultura que valore el error
en la ensefanza de las matematicas, la cual favorezca un
aprendizaje donde los estudiantes sean capaces de reali-
zar acciones intencionales y proactivas para tomar con-
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ciencia y comprometerse con su propio desarrollo, como
pedir ayuda y mostrar interés en corregir sus errores.
Eccius e Ibarra (2020) consideran que, a través de esa
cultura, “como parte del proceso de ensefianza y apren-
dizaje, se tendré estudiantes mas competentes, exitosos
y capaces de aprender a partir de sus errores, sin que les
provoque una afectividad negativa hacia las matemati-
cas” (p. 359).

Ademas, es necesario que en la ensefianza de las
matematicas se adopte una perspectiva constructivista del
aprendizaje, desde la cual el profesor induzca en los estu-
diantes a incurrir en el error, haciéndolo objeto de analisis
(lo constaten), asi como a generar conflictos cognitivos
que les permita hacer cambios en su bagaje matematico
(conocimiento). Para ello, es fundamental la retroalimen-
tacion oportuna por parte del profesor, donde se estimule
y motive al estudiante a continuar cuestionandose en tor-
no a sus propios errores y aciertos, asi como los de sus
compafieros.

En conclusion, el ser humano, por naturaleza, come-
te errores a lo largo de todo su desarrollo de vida, y esto no
es una excepcion en la educacion escolar, especialmente en
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en bachille-
rato. En el caso de los estudiantes, existe una variedad de
errores de diversos origenes que ellos comenten; sin em-
bargo, se coincide con Radatz (1980) en que muchas ve-
ces éstos son el resultado de las experiencias vividas en la
clase de matematicas, como, por ejemplo, la manera como
el profesor ensefia. Ahora bien, el error puede ser objeto de
reflexion para favorecer el aprendizaje de los contenidos
matematicos, pero esto implica que el profesor esté atento
y lo utilice como recurso para llevar a los estudiantes a que
expliquen, cuestionen, argumenten, prueben y discutan su
propio razonamiento y el de sus pares, de modo que les
permita corregir y validar lo que saben, asi como construir
nuevo conocimiento.

Si el error no es atendido de forma oportuna, po-
dria trasladarse a nuevos conocimientos y dificultar el
aprendizaje, al igual que generar afectividad negativa ha-
cia las matematicas. Se coincide con Gamboa, Castillo e
Hidalgo acerca de que “el personal docente de matemati-
ca no puede pretender erradicar los errores en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la disciplina, ya que esto
es imposible [...], sino apoyarse en ellos para profundizar
en el pensamiento matematico de sus estudiantes” (2019,
p. 29). Es necesario que el profesor de bachillerato desa-
rrolle una cultura sobre el error como parte de su practica,
donde establezca e implemente estrategias didacticas que
permitan identificar posibles errores matematicos en el es-
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tudiantado, para corregirlos y resolver posibles carencias Trabajar con los errores en bachillerato, mas que re-

de conocimiento. Esto es, una cultura donde se propicie  conocerlos, es evitar que sean un obstaculo para el aprendi-

la revision, la autocritica, la reflexion y la retroalimenta-  zaje y para los nuevos conocimientos. Para ello, un trabajo

cion a partir de los errores, con la finalidad de enmendar  constante de reflexion sobre el error puede llevar a desa-

y fortalecer en el estudiante de bachillerato el proceso de  rrollar un pensamiento critico, logico y analitico en mate-

aprendizaje sobre las matematicas. maticas, asi como generar procesos metacognitivos en los
estudiantes de bachillerato (Schoenfeld, 2012).

TIPOS DE ERRORES EN EL
APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

El error puede ser objeto de reflexion para llevar a los estudiantes a que
expliquen, cuestionen, argumenten, prueben y discutan su propio
razonamiento y el de sus pares.

AlgUl'IOS errores comunes son:

Comprension insuficiente de las condiciones
del problema.

Fuente: Elaborado con base en Radatz (1980).
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