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1. RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo disefiar memes educativos para las areas de algebra y
aritmética enfocados a grados sexto y séptimo en Colombia, con el fin de ayudar a identificar,
prevenir y corregir errores comunes en estas asignaturas. Para ello, se realizé una revision biblio-
grafica sobre los memes y su uso en el aula de clase y los tipos de errores matematicos propues-
tos por Socas (1997), seguida de un analisis de los lineamientos curriculares colombianos para
identificar los objetos aritméticos y algebraicos en los grados mencionados. A partir de esto se
consultaron numerosas investigaciones relacionadas con errores referidos a estos objetos. Los re-
sultados evidencian los errores mas frecuentes en operaciones basicas y resolucion de ecuacio-
nes, clasificandolos segun su origen conceptual, epistemologico, didactico, procedimental o acti-
tudinal. A partir de esto, se crearon memes, los cuales estan enfocados en situaciones cotidianas
de aprendizaje, para facilitar la discusion de errores en el aula. La principal contribucion de este
trabajo es ofrecer un recurso innovador, para los docentes de matematicas, que combina la cul-
tura digital con estrategias pedagogicas, permitiendo a los profesores abordar dificultades mate-
maticas de manera dinamica y cercana a los intereses de los estudiantes. Este trabajo resalta el
potencial de los memes como herramientas educativas, especialmente para promover la partici-

pacion y el aprendizaje de las matematicas.

Palabras clave: meme, errores, algebra, aritmética.



2. INTRODUCCION

La ensenanza de las matematicas enfrenta desafios pedagdgicos significativos en la edu-
cacion secundaria, particularmente en el abordaje de errores conceptuales y procedimentales que
persisten en estudiantes. En Colombia, esta problematica se agudiza por el desinterés que genera
la asignatura en el aula y la falta de estrategias didacticas innovadoras que conecten con las dina-
micas digitales de los jovenes (Balda, 2019). Ante este escenario, se propone la creacion de me-
mes como herramienta didactica para identificar, reflexionar y prevenir errores comunes en alge-
bra y aritmética, aprovechando su potencial ludico, critico y cercano al lenguaje visual de las

nucvas generaciones .

Desde el enfoque metodoldgico, se empled un analisis de contenido de fuentes académi-
cas (articulos de investigacion, informes y trabajos de grado) para identificar los errores recu-
rrentes en los objetos matematicos de los grados escolares mencionados correspondientes a la

aritmética y el algebra, seguido del disefio de memes que integran dichas problemaéticas.

Los memes estan dirigidos a estudiantes de sexto y séptimo grado en Colombia y a do-
centes de matematicas, quienes podrian evaluar su pertinencia como recurso didactico adaptable
a las fases preinstruccional (activacion de conocimientos previos), posinstruccional (ejemplifica-
cion de conceptos) y evaluativa de la ensefianza (Balda, 2021). Los hallazgos preliminares sugie-
ren que esta estrategia no solo mitiga el rechazo hacia la asignatura, sino que también fomenta la
identificacion critica de errores, alinedndose con los objetivos de la educacion matematica que

prioriza la comprension profunda sobre la repeticion mecanica.

Este documento se estructura en cuatro capitulos centrales. En primer lugar, se presentan

los antecedentes, en los que se observan las investigaciones previas y los usos de los memes



como estrategia pedagogica en el aula de clase. En segundo lugar, se desarrolla el marco referen-
cial, en el cual se definen los memes y sus caracteristicas, se explican los errores en matematicas
y su clasificacion, y se introducen los objetos matematicos, también, se enlistan los errores co-
metidos por los estudiantes seglin el contenido curricular de los grados sexto y séptimo. En tercer
lugar, se describe la metodologia, en la que se detalla el paso a paso para la construccion de los

memes. Finalmente, se ofrecen las conclusiones y proyecciones derivadas de este trabajo.

A través de este recorrido, se busca contribuir a la discusion sobre innovacion educativa en mate-
maticas, demostrando que los recursos digitales, como los memes, pueden ser puentes efectivos entre el

rigor académico y las practicas culturales de los estudiantes.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Disefiar memes alusivos a los errores en algebra y la aritmética para estudiantes del pri-
mer ciclo de la educacion secundaria con el fin de que puedan ser utilizados en la ensefianza y el

aprendizaje de estas dos ramas de las matematicas mediante una herramienta didactica visual.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Estudiar algunos resultados de la implementacion de estrategias basadas en memes
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, para comprender su impacto en
el aula, mediante la revision de articulos académicos, trabajos de investigacion y otras
fuentes de informacion especializadas.

3.2.2 Identificar errores comunes en aritmética y algebra, para fundamentar la creacion de
memes didacticos, mediante la investigacion documental y la recopilacion de ejem-
plos que ilustren dichos errores.

3.2.3 Elegir plantillas de memes apropiadas, con el fin de representar visualmente los erro-
res matematicos de manera efectiva, mediante la correlacion entre las caracteristicas

del error identificado y las particularidades comunicativas de cada plantilla.



10

4. JUSTIFICACION

Las herramientas de comunicacion y la globalizacion han permitido que los seres huma-
nos creen alternativas para estar siempre conectados en torno a una comunidad virtual, las redes
sociales; dicha herramienta comunicativa comparte y dirige miles de graficos y mensajes instan-

taneamente; algunos de ellos llamados «memesy.

Actualmente, los memes se utilizan como fuentes de entretenimiento, pero si tuviéramos
la posibilidad de educar por medio de ellos ;lo podriamos hacer? Muy poco se ha hablado del
meme en el aula, debido a que, como lo menciona Ramos (2020), este es un medio que tiene
como intencion el humor, mas no la educacion, esto sesga el uso que se le puede dar a esta herra-
mienta; sin embargo, Alzate (2018) afirma que paises como Estados Unidos, Brasil, México, Co-
lombia y Chile han realizado estudios relacionados con el meme como estrategia didactica. El
trabajo de Jacqueline Bustamante, realizado en el contexto de una tarea de literatura y resefiado
por BBC News Mundo (2016), referente al meme y la evaluacion, en el cual el uso de los memes
tuvo como finalidad representar varios hechos relevantes de una de las obras més importantes es-

crita por Gabriel Garcia Marquez, Cien anos de soledad.

Esta herramienta, los memes, puede brindar un aprendizaje significativo® en el aula, de-
bido a que son los jovenes quienes tienen mas contacto con las redes sociales, son ellos quienes
distinguen cada caracteristica del meme, entienden su contexto y disfrutan el contenido de este,

entonces ;por qué no usar este medio en clases como Aritmética o Algebra? O ;podrian usarse

1 Ausubel (como se citd en Cafiaveral, Nieto & Vaca, 2020) describe el aprendizaje significativo de la siguiente manera:

La esencia del proceso del aprendizaje significativo es que nuevas ideas expresadas de forma simbdlica (la tarea de aprendizaje) se
relacionan de manera no arbitraria y no literal con aquello que ya sabe el estudiante (su estructura cognitiva en relacién con un campo
particular) y que el producto de esta interaccidn activa e integradora es la aparicion de un nuevo significado que refleja la naturaleza
sustancial y denotativa de este proceso interactivo. (p. 19).
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los memes para incentivar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje de la Aritmética o Alge-
bra? O ;podrian servir los memes para poner en evidencia o corregir errores tipicos de los estu-
diantes®? Estas preguntas no podran ser respondidas si no se cuenta con los memes que se refie-
ran a las matematicas que se pretenden ensenar, por esta razon lo primero que se requiere son los
memes que puedan ser usados para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Debido al
nivel en el que se desarrollara este trabajo de grado lo pertinente sera acotar las matematicas que
estaran plasmadas en las iméagenes, de tal manera que los memes se centren en objetos propios de
la Aritmética y el Algebra, especificamente en errores que hayan sido identificados en investiga-
ciones previas, o conceptos y generalidades que se puedan mostrar mediante el uso de esta herra-

mienta para dichas asignaturas.

Guadarrama et al. (2017), en su articulo E/ uso de los memes como estrategia diddctica
aplicada en las matemadticas, hacen una reflexiéon y comentan sus experiencias en cuanto al uso
de los memes junto con la Geometria Analitica, los resultados son bastante gratos ya que afirman
que la idea de implementar este tipo de herramientas hace que los estudiantes se motiven en la
clase, que sean participes en la misma y que algunas caracteristicas de los conceptos sean mas
claras. Otro caso es el presentado por Balda (2019) quien, en las conclusiones de un trabajo de
investigacion, afirma que los estudiantes a quienes present6 este medio para transmitir sus cono-
cimientos de Trigonometria y Geometria mostraron un interés por dichas actividades y compren-

dieron conceptos al tiempo que desarrollaban procesos comunicativos en el aula.

Son los resultados de dichos proyectos los que me motivan a la realizacion de este trabajo

de grado, disefar una herramienta, que para muchos es sinénimo de entretenimiento y ocio, la

2 Tales como: (a + b)? = a® + b> 0 —4 — 3 = 7 0 a® = 0, por mencionar algunos.
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cual incentive a los estudiantes en el aprendizaje, y que el meme sea un instrumento visual que
ayude a evidenciar y corregir errores en cuanto al Algebra y la Aritmética. Es importante dejar de
lado los prejuicios que se tienen ante el meme, como lo pueden ser el que este medio simple-
mente estd disefiado para divertir a su lector y que por ende no podria ser de utilidad en un con-
texto educativo, mas bien, vale pensar en este medio como una estrategia para la educacion, para
incentivar a los estudiantes, que haciendo uso del meme se logre comunicar informacion nueva o
poner en evidencia errores que cometen los estudiantes y asi, generar conciencia de dichos erro-
res, tal como lo afirma Balda (2019): “... la experiencia ha permitido resignificar el uso de recur-
sos tecnoldgicos al darle un uso pedagogico a medios comunicativos que en muchas ocasiones se

trivializan y se desconocen como herramientas didacticas potentes™ (p. 40).

Sumado a lo anterior, pocos proyectos se han realizado en la Universidad Pedagogica Na-
cional de Colombia con este enfoque. El trabajo de Montero (2021) es el tnico que asocia me-
mes y matematicas, en el cual se enfatiza en el andlisis de los memes para indagar sobre el pen-
samiento critico en estudiantes de pregrado. Por lo mencionado, se decide realizar este trabajo
de grado haciendo uso de este medio visual, los memes, como posible herramienta para el desa-
rrollo de las clases de matematicas, en esta ocasion, dirigidos a estudiantes de secundaria y abor-
dando especificamente asuntos de aritmética y algebra, basados en contenido producto de la in-
vestigacion en Educacion Matematica, buscando que sean llamativos y que posean las caracteris-

ticas propias del meme sin dejar de lado el rigor matematico y lingiistico.
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5. ANTECEDENTES DEL USO DE LOS MEMES EN MATEMATICAS

Se han creado numerosos recursos para el aula con el objetivo de captar la atencion de los
estudiantes, fomentar su conexion con las clases y despertar su interés por el aprendizaje. Uno de
esos recursos es el meme. Los memes estan implantados en la cultura actual ya que inundan las
redes sociales; su jocosidad, contexto y simpleza los convierten en una herramienta perfecta para

ensefiar de una manera diferente, ensefiar con humor.

Como lo menciona Zufiiga (2021), en las memorias del XII Festival Internacional de Ma-
tematicas y el XXII Congreso Nacional de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, “La educacién es un
proceso que no concluye, invita a los participantes a estar en una constante renovacion de cono-
cimiento” (p. 38). En otras palabras, el proceso de educar debe incitar a los docentes, y todo
aquel que esté comprometido con ensefiar, a innovar como se ensefia, a incentivar la motivacion,
a buscar otros métodos para ensefiar, buscando o generando herramientas (como lo puede ser el
meme) en pro de estos objetivos. El autor afirma que el uso de memes en el aula puede tener be-
neficios en la ensefianza y el aprendizaje, esto es gracias a las caracteristicas propias del meme,

segun Zuiiga (2021):

El humor como medio de comunicacién permite generar conexiones neuronales fuertes y
realizar, en forma implicita, procesos de cuestionamiento de conocimiento al entender o
no entender el meme, es este recurso una de las formas mas atractivas para llegar a la me-

tacognicion. (p. 41)

Una de las referentes en cuanto al uso de memes en el aula para la ensefianza es la doc-
tora Paola Balda, quien ha sido pionera en hacer uso de este medio en la educacion matematica

en Colombia. En un articulo publicado en la Revista de Didactica de las Matematicas, en 2019,
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Balda presenta su experiencia como profesora al trabajar con estos medios visuales en los grados
décimo y undécimo en una institucion publica. Los resultados promueven el uso de los memes en
el aula, segun Balda (2019), “Dada la facilidad de transmision de estos recursos, éstos han ingre-
sado a las aulas de clase convirtiéndose en estrategias pedagogicas que favorecen el aprendizaje”
(p. 33). El uso de este medio despert6 el interés por la clase de matematicas en los jovenes, pues
el hecho de ensefiar con humor generd gran expectativa entre ellos, esto se evidencia en uno de
los comentarios de un estudiante, expuesto en el documento: “me gusta hacer las caricaturas por-
que me gusta dibujar y pues asi le ensefio lo que aprendo de forma chistosa a mis amigos”
(Balda, 2019, p. 40). A su vez, en el escrito se comenta que gracias a que los mismos estudiantes
crearon los memes desarrollaron habilidades comunicativas “estos recursos visuales y digitales al
ser un medio jocoso de informacion han sido un recurso que permite para extender la educacion

a escenarios mas alla del aula” (Balda, 2019, p. 34).

En otro articulo publicado por la Revista Investigacion e Innovacion en Matematica Edu-
cativa en el afio 2021, la profesora Balda, a raiz de su experiencia con la creacion de memes en el
aula, declara que el humor y las matematicas van de la mano, tal como lo menciona Flores (2003,

como se cita en Balda, 2021):

1. El humor manifiesta la sociedad

2. En la sociedad existen matematicas

3. Las matemadticas aparecen en el humor
4, Podemos reirnos con las matematicas

5. Podemos hacer matematicas riendo
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6. La ensefanza es una actividad social (pp. 3-4).

También Balda (2021) llama la atencion no solo sobre el humor en la clase de matemati-
cas posibilitado por los memes, sino que también fomenta la comunicacion sobre las matemati-
cas. La profesora expone un caso en el que se genera la discusion a partir de una de las imagenes

tomadas para la sesion. La imagen es la siguiente:

Figura 1

Meme para clase de matematicas

£Por qué no podemos estar Juntos?

\
V -1
Es mmr:(’elu._

Nota. La imagen es un ejemplo de los memes usados por la profesora Balda en su clase. Fuente: Revista Investiga-
cion e Innovacion en Matematica Educativa en el afio (2021).

Anexo A

Plantillas con su respectivo significado

Algunas preguntas que se dan en torno a esta imagen son: “;Por qué crees que el —1 no
puede estar junto a la raiz?” o, ““si ingresa a la calculadora la expresion mostrada en la imagen,
(qué aparece?”, la maestra indica que las respuestas de los estudiantes ante tal situacion fomen-

tan la discusion en el aula.

A su vez, Balda (2021) afirma que este medio de divulgacion puede ser tan eficaz y po-
tente en el aula ya sea para iniciar un tema (preinstruccional), para reforzar un tema ya visto (po-
sinstruccional) o como herramienta evaluativa. Esto ultimo lo ratifica Zufiiga (2021), pues ¢l ase-

gura que el meme puede tomarse como un recurso evaluativo, pudiendo ser usado en tres rutas
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de evaluacion: el meme como evaluador diagndstico, como evaluador sumativo y como evalua-

dor formativo.

Otra razon de hacer uso de los memes en el aula estd plasmada en el proyecto de Giulia &
Ornella (2019) titulado Meanings in Mathematics: using Internet Memes and Augmented Reality
to promote mathematical discourse del afio 2019, en el cual se busco fomentar el uso de los me-
mes en el aula. Los autores hacen alusién a como una imagen fomenta el discurso matematico,
esto es gracias a que el enfoque de estos memes no solo es transmitir la informacion, sino tam-
bién que dicha informacion sea el foco central de discusion en la que los estudiantes argumenten
por qué el meme tiene sentido, matematicamente hablando. Los autores concluyen que el meme
como herramienta de clase puede ser muy significativo ya que puede potenciar la metaconcien-
cia® cognitiva del estudiante, ser usado como método de evaluacion de conceptos previamente
trabajados y porque tiene el potencial de expansion, atraviesa el entorno escolar y difundirse por

la web, convirtiéndose en un “meme viral” (Giulia & Ornella, 2019).

Por tltimo, en un articulo publicado por Guadarrama, Mendoza et al. (2021) en la revista
Cultura Digital y Desarrollo Humano, llamado: El uso de los memes como estrategia didactica
aplicada en las matematicas, los autores reivindican el uso de los memes en el aula como un me-
dio novedoso e ingenioso de ensefiar matematicas. Manifiestan que debido a que el meme no ne-
cesita una explicacion profunda, pues detras de este hay un contexto en el cual; la mayoria de los
estudiantes; estan inmersos, se puede aprender o reforzar conocimientos. Es por ello que deciden
ensefar Geometria Analitica haciendo uso de este medio. Este articulo expresa cuales fueron las

dificultades, los resultados y ejemplifica algunos de los memes usados en la clase. Los resultados

3 Como lo expresa Igoa (2003), “La metaconciencia es la instancia que hace efectiva la toma de conciencia y la organizacién deliberada de la expe-
riencia y, por tanto, el candidato idéneo para tomar a su cargo las tareas de control del sistema cognitivo”



17

de dicho experimento son alentadores, uno de ellos fue cambiar el enfoque del uso de las redes
sociales a uno mas didactico y educativo que puede despertar interés en el aprendizaje de los es-
tudiantes, a su vez, que la comunicacion entre profesor y alumnos es mas amena. Guadarrama,
Mendoza et al. (2021) exponen algunas de las respuestas obtenidas por los estudiantes reflejando

el gusto que generd trabajar con los memes. Algunos de los comentarios referenciados son:

1. ... gracias a la combinacion de estas dos [los memes y la geometria analitica] siento una
gran conexion porque le encuentro un sentido peculiar a las ciencias exactas y aunque pa-
rezca erréneo lo hago porque de cierta manera es una buena forma de desarrollarme en

esta materia. (Guadarrama, Mendoza et al., 2021, p. 24)

2. “... mis compafieros y algunos de mis amigos los vemos [los memes] y hasta dan risa

porque a veces no entendemos y entre nosotros nos explicamos” (p. 24).

Cada uno de los proyectos mencionados muestran que el uso del meme en el aula aporta
beneficios en cuanto al aprendizaje por parte de los estudiantes. En aspectos generales, el meme

es una herramienta que ha mostrado el aporte en:

1. La motivacion a los estudiantes a querer aprender matematicas

2. El fortalecimiento del vinculo profesor-estudiante

3. Potenciar la comunicacion acerca de las matematicas, es decir, el fomento de la discusion
en el aula

Es evidente que experiencias como las expuestas, conclusiones y comentarios por parte
de los docentes y estudiantes reafirman una vez mas que los memes pueden contribuir al aprendi-

zaje de las matematicas en el aula, debido a que son un medio de difusion simple y divertido, que
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despierta el interés en los estudiantes, quienes obtienen una respuesta positiva ante esta herra-
mienta. A su vez, fomentan la discusion y su uso en aula se puede dar en uno o varios momentos

de la clase.



19

6. MARCO REFERENCIAL

En este marco referencial se abordaran algunos aspectos claves: el meme, se estudiaran
sus origenes, su clasificacion y tipologia; los errores mas comunes en aritmética y algebra; y los
objetos matematicos tratados en aritmética y algebra en la educacion basica secundaria y media
en el contexto educativo de Colombia. A través de este marco referencial, se busca brindar una

base tedrica para llevar a cabo el proposito de este trabajo.

6.1 El meme

6.1.1 Génesis

Los memes se han convertido en una herramienta de divulgacion, en las cuales se suele
hacer mofa a diferentes aspectos cotidianos, a cuestiones politicas, deportivas, educativas, y de

las mismas ciencias, entre ellas, las matematicas.

La palabra meme tiene su origen en el libro The Selfish Gene, en este, se define la palabra
meme como “la unidad minima de informacion que se transmite, siendo un medio de divulgacién
eficaz, el cual, después de multiples procesos se reconoce facilmente” (Dawkins, 1976, p. 210).
Esta palabra tiene su origen en el griego “mimeme” que se asocia con la imitacion, pero es el
mismo Dawkins quien recorta la palabra dejandola solo en meme, relacionandola con la palabra
francesa méme, que significa memoria. Dawkins (1976) dice que, al momento de plantar un
meme en la mente de una persona, esta se convierte en un vehiculo de propagacion del meme
gracias a que salta de un cerebro a otro por medio de la imitacién, tal como pasa con los genes
debido a que Dawkins se arraiga a la idea del meme como un gen, debido a que, para el autor, los
genes se propagan de cuerpo a cuerpo mediante espermas u 6vulos. Para esta primera postura, el

autor considera como meme a cualquier idea que se pueda transmitir o imitar, no solo para los
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humanos, también para los animales; Dawkins menciona que los memes pueden ser: una tonada

o sones, ideas, consignas, modas, forma de hacer algunos procesos o accesorios, etc.

Si bien esta palabra tiene un origen bastante singular, es licito preguntarse sobre ;Cual es
la relacion del meme mencionado por Dawkins y el meme actual? Como se dijo antes, para Daw-
kins los memes son la informacién cultural que se transmite, lo que se llama cultura se toma
como informacion o ideas que establecen el comportamiento. De esta manera la idea de meme en
la actualidad se sigue caracterizando por centrarse en la trasmision de una idea o informacion en
la que las propiedades del meme son similares a las de los genes. Para Mufioz (2014) lo que con-
sideramos meme es una subdivision de lo que Dawkins alguna vez llam6 meme, llamandolo
meme-contenido o meme de internet. Esta subcategoria de meme se asocia con la adoptada con
Dawkins “ya que se encuentra comprendido en la idea de replicacion de rasgos culturales a tra-
vés de informacidn, ideas o conductas que definen nuestro comportamiento” (Mufioz, 2014, p.

18)

6.1.2 Definicion

Muiioz (2014) define el meme como una herramienta potente de comunicacion capaz de
transmitir informacion de todo tipo con una imagen la cual puede tener poco o nada de texto.
Otra definicion presentada por Pérez, Guillermo y Aguilar (2014), “... aquello que es llamado
meme en internet constituye un objeto expresivo que es ampliamente reconocido (y usado) en
comunidades que se construyen en torno a sitios en linea como 4chan, 9GAG y YouTube, entre
muchos otros” (p. 84). La Real Academia de Lengua Espafiola (RAE) define al meme como
“Imagen, video o texto, por lo general distorsionado con fines caricaturescos, que se difunde

principalmente a través de internet” (Real Academia Espafiola, s.f., definicion 2). Esta idea de
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meme pone de relieve las formas de expresion de un meme (imagen, video o texto), su objetivo

(caricaturizar) y su canal de difusion (la red de internet).

No obstante, en esta idea de 1a RAE no es mencionado un elemento fundamental del
meme, y este es el contexto, un lugar comun del cual varios internautas tengan conocimiento,
una situacion en la que algunas personas se puedan identificar o también, conectar con alguna
experiencia ya sea personal o no. Si el contexto no existe, el meme se convierte en simplemente

una imagen viral.

En la Figura 2 se muestran algunas vifietas que fueron bastante virales cuando el meme
empezo6 a tener acogida; sin embargo, son imagenes carentes de sentido, son solo diferentes ros-
tros que no transmiten una idea, no hacen mofa de alguna situacién y no contienen contexto al-

guno.

Figura 2

Imagen ilustrativa de lo que no es un meme

Nota. La figura muestra las primeras imagenes usadas para crear memes. Fuente: https://www.senalcolombia.tv/se-
ries-de-ficcion/el-origen-del-humor-de-los-memes-y-su-evolucion-en-la-red


https://www.senalcolombia.tv/series-de-ficcion/el-origen-del-humor-de-los-memes-y-su-evolucion-en-la-red
https://www.senalcolombia.tv/series-de-ficcion/el-origen-del-humor-de-los-memes-y-su-evolucion-en-la-red
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Aunque cada uno de los retratos en la Figura 2 hayan sido virales no se puede afirmar que
por si solas son un meme, ninguna contiene algun mensaje a trasmitir, por ende, son solo image-

nes.

6.1.3 Caracteristicas

Para comprender la naturaleza de un meme, es crucial conocer sus elementos distintivos.
Un meme debe cumplir ciertos requisitos, siendo fundamental la transmision de una idea que
puede o no generar debate. Esta capacidad de comunicar un concepto es inherente a lo que dife-
rencia una imagen catalogada como meme de un simple contenido viral. Los atributos que defi-

nen una imagen como meme son detallados por Camas, Valero y Vendrell (2018) y son los si-

guientes:

1. Fidelidad, para que pueda ser reconocido a pesar de sus cambios y sus procesos de trans-
formacion.

2. Fecundidad o que tenga mucha potencia de ser transmitido.

3. Longevidad para que se mantenga en el tiempo.

4. Humor como un elemento integrador entre el contexto, la imagen y cada una de las carac-

teristicas mencionadas anteriormente (p. 952).

6.1.4 Tipologia segun caracteristicas

Tres de las anteriores caracteristicas, mas otra, el alcance, llevan a una taxonomia de los
memes, esto se evidencia en la siguiente tabla, creada por Pérez, Aguilar y Guillermo (2014) ba-

sada en Recuero (2007):

Tabla 1
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Clasificacion de los memes segun su taxonomia

1. Fidelidad

1.1 Replicadores: presentan una reducida variacion y una alta fidelidad con respecto al origi-
nal. Los vinculos compartidos de igual forma en diversos blogs.

1.2 Metaforicos: son memes con altos indices de mutacion y recombinacion a partir de los
procesos de reinterpretacion por los que pasan

2. Longevidad

2.1 Persistentes: aquellos que son replicados durante un tiempo considerable

2.2 Volatiles: se trata de memes que tienen poco periodo de propagacion.

3. Fecundidad

3.1 Epidémicos: se expanden de manera muy amplia y veloz

3.2 Fecundos: memes con una menor propagacion que los epidémicos, presentes de manera
bien marginal, en grupos limitados

4. Alcance

4.1 Globales: ampliamente dispersos

4.2 Locales: presentes en un conjunto préoximo de nodos.

Nota. Este cuadro es una recopilacion de la taxonomia de los memes expuesta por Recuero en su articulo titulado:
Memes em weblogs: proposta de uma taxonomia. Fuente: Pérez, Aguilar y Guillermo (2014)

Como se puede observar en la tabla anterior, Recuero (2007) no tiene en cuenta la carac-
teristica “humor” mencionado por Camas, Valero y Vendrell (2018); sin embargo, las otras carac-

teristicas se mantienen y se incluye una nueva.

En conclusidn, las caracteristicas del meme son:

1. Fidelidad

2. Fecundidad
3. Longevidad
4. Alcance

5. Humor
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6.1.5 Tipologia segun diseiio

El meme puede presentarse en varios disefos, esto es gracias a que al ser una herramienta
que ya hace parte de la cotidianidad en la red se ha logrado clasificar segun su contenido o

forma, segiin Canuto y De la Vara (2021) existen algunos tipos de memes los cuales son:

1. Meme fotografia: fotos o fotogramas con texto. Un ejemplo se muestra en la figura 3.

Figura 3

Meme ilustrativo de tipo imagen

Los de Ia empresa de energia

Escuchar a un nivel de volumen alito
por un tiempo prolongado puede
dafiar su audicién. Pulse Aceptar para
permitir que se aumente el volumen
sobre los niveles seguros.

CANCELAR

Nota. Ambos memes describen lo que es un meme de tipo fotografia, con imagen y texto.

2. Meme ilustracion: imagenes creadas con herramientas de dibujo, destaca por ser sencillo.

En la figura 4 se ve un ejemplo.

Figura 4

Meme ilustrativo de tipo ilustracion
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BRIMAR

TEn und cdse normal..

178x73=2

NO MECESYTO
S

CALCULADoRA
. ol B

SERA -

MEJoR

CoMPROBAR
3. Meme caras: imagenes de algun rostro expresivo junto a un texto. En la figura 5 hay una

muestra.

Figura 5

Meme ilustrativo de tipo caras

ACE ABIERT( P
4. Meme GIF: secuencia de imagenes o parte de un video. En la figura 6 se presenta un
ejemplo.
Figura 6

Meme ilustrativo de tipo GIF
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Yo resolviendo un examen
de matematicas:

Nota: Debido a que este documento es estatico no es posible ver el gif, por lo cual se sugiere dar clic en el en-
lace citado en la fuente. Fuente: https://i.chzbgr.com/full/9094509824/hC2061B5F

5. Meme video: videos sacados de contexto con textos afiadidos. (p. 952). Este se diferencia

del meme gif por su duracion. En la figura 7 se muestra un ejemplo.

Figura 7

Meme ilustrativo de tipo video

Nota: Debido a que este documento es estatico no es posible ver el video, por lo cual se sugiere dar clic en el
enlace citado en la fuente. Fuente.

A manera de sintesis, en la siguiente figura se muestra un meme fotografia en el que se

identifican cada uno de los elementos que caracterizan dicha imagen como meme, cabe resaltar
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que esta imagen ya cuenta con un contexto (situacion en la que un estudiante sorprende a su pro-

fesor llevando a cabo una actividad que le es prohibida):

Figura 8

Imagen ilustrativa de un meme con sus caracteristicas

Fidelidad: aunque el mensaje de pie de
pagina cambie, el sentido del meme
sigue manteniéndose, "exponer" a
alguien que no esta haciendo algo
debido.

Cuando ves al profesor | fumer s conuro
transmite junto a la

Lngeviai:et  (l@ matematicas usando imagen hace que

meme "asi te se tome de manera
queria agarrar I I I d jocosa esta
puerco" fue viral a a ca cu a ora | situacion.

mediados del afio
2018. Hoy en dia
atn se entiende el
meme y se sigue
usando
dependiendo del

contexto. Fecundidad: este

meme fue bastante
viral en el afio en
que surgio.
Gracias a los
diferentes
contextos en los
que puede ser
usado se difundio
de manera
inmediata.

v

ifsite nueria agarrar puerco!

Alcance: en este caso el
meme puede pertenecer al
alcance global, puede ser
entendido por profesores.
estudiantes o padres de
familia. No se centra en un
publico especifico.

Nota. La imagen hace alusion a cada una de las caracteristicas mencionadas anteriormente. Se seleccionan por
color en la imagen para diferenciar cada una de las caracteristicas del meme.

6.1.6 Elementos por considerar para la creacion de memes

Por ultimo, existen algunas recomendaciones minimas mencionadas por Beltran (2016)
para la creacion de memes, esto junto a las caracteristicas mencionadas anteriormente, hace que

una imagen logre ser un meme.
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Beltran (2016) sugiere que para crear un meme se deben tener en cuenta los siguientes

parametros:

1. Tener una idea de lo que se quiere transmitir.

2. Elegir una imagen acorde con esa idea.

3. Escribir el texto. Cuanto mas corto y directo, mejor.

4. Integrar texto e imagen, cosa que hacen automaticamente las dos herramientas que hemos
mencionado antes.

5. Publicar o enviar dicha imagen. (p.130).

Es importante resaltar que para crear un meme se debe tener en cuenta principalmente la

idea que se desea comunicar y elegir una imagen acorde a dicha idea. Para ello se usan plantillas

de memes, las cuales son imagenes que carecen de texto, estas plantillas son muy utiles gracias a

que ahorran tiempo en la creacion de memes. Hay varias paginas en la red de internet en las cua-

les se encuentran plantillas gratuitas, como en:

https://www.buzzfeed.com/mx/mireyagonzalez/plantillas-memes-en-blanco-templates
https://wepik.com/es/plantillas/memes

https://www.pinterest.cl/ShelsLunatic/plantillas-para-memes/

Algunos ejemplos de plantillas son:

Figura 9

Plantilla Drake


https://www.buzzfeed.com/mx/mireyagonzalez/plantillas-memes-en-blanco-templates
https://wepik.com/es/plantillas/memes
https://www.pinterest.cl/SheIsLunatic/plantillas-para-memes/
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Fuente: https://www.buzzfeed.com/mx/mireyagonzalez/plantillas-memes-en-blanco-templates
Figura 10

Plantilla meme te he fallado

Fuente: https://www.buzzfeed.com/mx/mireyagonzalez/plantillas-memes-en-blanco-templates

Las ideas expuestas anteriormente resultan valiosas para la creacion de los memes pro-
ducto de este trabajo. Se han mencionado las caracteristicas y el tipo de meme que se busca
crear, para lo cual se utilizaran plantillas que destaquen el mensaje que se pretende transmitir.
Una vez elegido el mensaje a comunicar y la plantilla que sea més acorde al mismo, se seguira la

propuesta de Beltran (2016) para llevar a cabo la creacion de los memes.


https://www.buzzfeed.com/mx/mireyagonzalez/plantillas-memes-en-blanco-templates
https://www.buzzfeed.com/mx/mireyagonzalez/plantillas-memes-en-blanco-templates
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En el anexo A se presenta la clasificacion de algunas plantillas, esta clasificacion se basa

en el contenido de la plantilla, en la idea que pretende comunicar (ver anexo A).

6.2 Errores

Error se define como “concepto equivocado o juicio falso” (Real Academia Espaiiola, s.f.,
definicion 1) o como “accidon desacertada o equivocada” (Real Academia Espafiola, s.f., defini-
cion 2). En ambas definiciones se puede aclarar que es un sinonimo de algo que no esta bien, o
que no se deberia hacer respecto de algo valorado como correcto o adecuado institucionalmente,

para ello se requiere un marco del “debe ser”.

Es evidente que en el proceso de aprendizaje se cometan errores, se dé una interpretacion
equivocada o se realice un analisis desacertado; en el caso del aprendizaje de las matematicas,
que se haga una interpretacion inadecuada a algin problema o se aplique mal un concepto o pro-

cedimiento, por citar algunos casos.

Aunque el error pueda interpretarse como una accion que no se debe cometer, hay varios
autores que consideran que el error es una herramienta para el aprendizaje de las matematicas, lo

que podria resumirse en una frase: “aprender a partir de los errores”.

El error en el aula, para Gonzalez, Gdmez y Restrepo (2015), se puede interpretar de dos
maneras segun la teoria en la que se sustente. Los conductistas toman el error como la carencia
de conocimiento que se debe corregir por parte del docente. Para la teoria constructivista el error
es el resultado equivoco de un conocimiento que estd en un contexto que no corresponde. Gra-
cias a estas teorias varios investigadores han decidido tomar el error como parte de su metodolo-
gia para ser usado en la ensefianza, y asi trabajar a partir de errores en los cuales esos desaciertos

puedan ser de ayuda potencial en el aula.
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Gonzalez, Gémez y Restrepo (2015) mencionan a algunos investigadores como Borasi
(1994) y Prediger (2010), indicando que estos personajes tienen una concepcion del error en el
aula de clase similar a la suya. Borasi (1994, como se cita en Gonzalez, Gomez y Restrepo,
2015) sugiere que los errores se pueden usar como trampolines para la indagacién y muestra que
esta estrategia tiene efectos positivos en el aprendizaje de los escolares. A su vez, Prediger (2010,
como se cita en Gonzalez, Gémez y Restrepo, 2015) propone que los errores se usen como cata-
lizadores para el aprendizaje. Ambos autores hacen uso del error para aprender a partir de este,
dejando de lado el paradigma que no se deberian cometer errores en el aula, por el contrario,
como afirman autores como los enunciados, este tipo de situaciones pueden llegar a ser muy rele-

vantes en el aula de clase.

Otro autor que aborda el error como parte del conocimiento es Lakatos, segun lo men-
ciona Rico (1998): “Lakatos ofrece una metodologia basada en los principios de la falsabilidad
para la construccion del conocimiento matematico” (p. 75). Para Lakatos el conocimiento no de-
beria partir solamente de una verdad, como muchas veces se refleja en el aula, sino que se podria
transmitir conocimientos mediante una falsedad la cual ponga en juego la deduccion de los estu-

diantes.

A su vez, Rico (1998) hace un aporte en cuanto al error en el aprendizaje, concluyendo lo

siguiente:
1. Los errores pueden contribuir positivamente al proceso de aprendizaje.
2. Los errores no aparecen por azar, Sino que surgen en un marco conceptual consistente,

basado sobre conocimientos adquiridos previamente.
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3. No condenar a los errores culpando a los estudiantes de los mismos, preferiblemente, se

debe cambiar por la prevision de errores y su consideracion en el proceso de aprendizaje.

4. Todo proceso de instruccion es potencialmente un generador de errores. (pp. 75-76)

Se puede observar que los errores no deben ser juzgados, por el contrario, se deberian
usar en el aula como una catapulta generadora de debate, mediante el cual los estudiantes logren
identificar qué parte del proceso o del andlisis se hizo de manera incorrecta y que este sea un
ejemplo a seguir de que es lo que no se debe hacer en cierta situacion. Es importante aclarar que
los errores pueden surgir de diferentes fuentes, ... los errores también son funcién de otras va-
riables del proceso educativo: el profesor, el curriculo, el entorno social en el que se enmarca la
escuela, el medio cultural y sus relaciones, asi como las posibles interacciones entre estas varia-
bles” (Rico, 1998, p. 83). Esto demuestra que no se debe cuestionar solamente al estudiante, se
deberia examinar cudl o cudles de estos factores son los causales para que el error se esté presen-

tando en al aula.

Para Mulhern (1989) los errores comparten algunas caracteristicas; destaca cuatro las

cuales considera generales en cuanto a los errores cometidos por los estudiantes y son las si-

guientes:
1. Los errores son sorprendentes, estando ocultos para el profesor
2. Los errores son persistentes, son resistentes al cambio por lo que se debe reorganizar el

conocimiento de los estudiantes

3. Los errores puedes ser sistematicos o por azar
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4. Los errores ignoran el significado, los estudiantes no se cuestionan por la respuesta, por

mas evidente que esta sea carente de sentido

En sintesis, los errores surgen cuando se enfrenta a los alumnos con un nuevo conoci-
miento, esto los lleva a reorganizar o reestructurar sus conocimientos previos, dichos errores son
intentos razonables, pero no exitosos. Estos errores pueden proceder de diferentes maneras, aun-
que siempre sera considerado como un esquema cognitivo inadecuado (Ruano et al., 2008). A su
vez, debemos entender que los errores son parte del aprendizaje en el aula, no se pueden obviar
ni castigar, por el contrario, hay que prestarles atencion para que logren contribuir a apropiar los
saberes. Hacer un uso adecuado de estos errores es trabajo del profesor, quien tiene un rol bas-

tante importante en el desarrollo de este tipo de reflexiones.

6.2.1 Tipos de errores

De acuerdo con lo anterior, algunos autores como Radatz (1979), Astolfi (1999) y Movshovitz-
Hadar (1987) han clasificado los errores cometidos por los estudiantes de matematicas, esto te-
niendo en cuenta el origen de cada error y sus respectivas caracteristicas. En este contexto, re-
sulta relevante mostrar los tipos de errores expuestos por algunos de estos personajes de la Edu-

cacion Matematica, sus tipificaciones se muestran enseguida:

Radatz (1979) plasma, en su articulo Error Analysis in the Mathematics Education, que
los errores se seccionan debido a su procesamiento de informacidn, concluyendo cinco catego-

rias generales:

1. Errores debido a dificultades de lenguaje, 1os cuales son causados por la dificultad que
tienen los estudiantes asociados a conceptos, simbolos y vocabulario, el cual es nuevo

para ellos.
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Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial, las cuales se presentan
al momento en el que los estudiantes deben pensar a través de imagenes espaciales o vi-

suales.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos,
esto es evidente cuando el alumno no tiene las suficientes bases matematicas para abordar

un problema, incluye las deficiencias de conocimiento en contenidos y procesos.

Errores debidos a asociaciones o a rigidez del pensamiento, en estos el estudiante no asi-
mila una nueva instruccion o la modificacion del enunciado, se queda con la idea de reali-
zar un proceso de la misma manera, aunque sea consciente de que las indicaciones no son

las mismas. Este tipo de error presenta algunas subcategorias las cuales son:

1. Errores por perseveracion

2. Errores de asociacion

3. Errores de interferencia

4. Errores de asimilacion

5. Errores de transferencia negativa a partir de tareas previas

Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes, alli los alumnos usan

reglas o estrategias en areas de contenidos diferentes.

Por otra parte, Movshovitz-Hadar (1987) clasifica los errores de la siguiente manera:

Errores debidos a datos mal utilizados.

Errores debidos a una interpretacion incorrecta del lenguaje.
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3. Errores debidos a inferencias no vdlidas logicamente. -Errorves debidos al uso de teore-

mas o definiciones deformados.

4. Errores debidos a la falta de verificacion en la solucion.

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

Otra tipificacion de los errores es presentada por Astolfi (1999), clasificandolos de la

siguiente manera:

1. Errores debido a la comprension de las instrucciones de trabajo dadas.

2. Errores que provienen de los hdbitos escolares o de una mala interpretacion de las ex-
pectativas.

3. Errores como resultado de las concepciones alternativas de los alumnos.

4. Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas.

5. Errores debidos a los procesos adaptados.

6. Errores debido a la sobrecarga cognitiva en la actualidad.

7. Errores que tienen su origen en otra disciplina.

8. Errores causados por la complejidad del contenido.

Asi como ha habido autores que se centran en la tipificacion de los errores de manera glo-
bal, los cuales tienen algunos tipos de errores en comun, ejemplo de esto son los asociados a difi-
cultades en el lenguaje o errores de procedimiento, existen investigadores que clasifican los erro-
res segiin una rama especifica de las matematicas, los cuales son especificos para cada autor, es-

tos pueden ser originados en otra disciplina o a falta de verificacion de solucidon. Autores como



36

Franchi y Hernandez (2004) tipifican los errores cometidos en el aprendizaje de geometria plana,
otros autores que tipifican los errores en el aprendizaje de la geometria son Bocco y Canter
(2010). Socas (2011), por su parte, propone una tipificacion de los errores en algebra y aritmé-
tica, que resulta fundamental para el desarrollo de este trabajo, por ello se centra la atencion en la

realizada por este ultimo autor.

6.2.2 Tipificacion de errores en aritmética y dlgebra

Entre los errores mas comunes, tanto en aritmética como en algebra, se encuentran erro-
res con los signos, errores procedimentales de las operaciones (adicion, sustraccion, multiplica-
cion y division), errores al simplificar fracciones, errores al operar con ecuaciones, entre otros.
Cada uno de estos errores se puede clasificar de distintas maneras segun propuestas de algunos

autores. (Socas, Brousseau, Kieran)

Para este trabajo se asumira la tipificacion presentada por Socas (2011), quien dice que
existen tres causas que dan origen a los errores: por obstaculo, por ausencia de sentido o por acti-

tudes afectivas (ver Figura 11).

Figura 11

Diagrama origen de errores
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Por actitudes afectivas

/N

Por obstaculos [ Por ausencia de sentido

Nota: imagen realizada por el autor tomando como referencia el texto de Socas (2011)

Errores por obstaculo: Ruano et al. (2008) afirman que este tipo de errores estd presente
cuando un conocimiento adquirido es sacado del contexto en el que fue ensenado, lo cual genera
respuestas inadecuadas en este nuevo contexto haciendo que para el estudiante sea dificil replicar
dicho conocimiento. Estos autores presentan tres tipos de obstaculos; el cognitivo, el epistemolo-

gico y el didactico.

El obstaculo cognitivo esta ligado a lo presentado anteriormente por Ruano et al. (2008),
los conocimientos son satisfactorios para la solucion de algunos problemas; sin embargo, dichos

conocimientos carecen de sentido al ser presentados en otros problemas.

Bachelard (como se cit6 en Pefia, 2024) introduce el concepto de obstdculo epistemo-
logico, definiéndolo como la aparicion inevitable de errores en el campo de las ciencias.
D’Amore y Pinilla (2002) aseveran que el obstaculo epistemolédgico es causado por las mate-
maticas mismas, es generado por el concepto matematico que es objeto de aprendizaje, afir-
mando que estos errores aparecen cuando los estudiantes se enfrentan a una situacion nueva
que no encaja con las experiencias previas. También estan los obstdculos diddacticos, estos

obstaculos son los que provienen de la ensefianza. Escobar (2011) plantea que estos errores
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pueden evitar que se superen los obstaculos epistemoldgicos. La autora afirma que estos obs-
taculos pueden provenir de dificultades originadas en la ensefianza por errores didacticos
como: metodologicos, curriculares o conceptuales. En la se Tabla 2 ejemplifica este tipo de

error, tanto en aritmética como en algebra.

Tabla 2

Ejemplo de errores generados por obstdculos

Error aritmético Error algebraico
—53+12 =41

13 +3b = 16b
—30—-12 =42

Errores como los anteriores son muy comunes en el En aritmética se busca dar un resultado concreto, uno
aula. Para los estudiantes el paso de la operacion con  |que arroje un nimero. Este pensamiento es traido al al-
numeros naturales a la operacion con nimeros enteros |gebra, el estudiante, a veces, no concibe la idea de que
presenta multiples dificultades. Muchas veces el con-  [un resultado puede quedar expresado asi: 13 + 3b . El
cepto de niimero negativo es incomprensible para los  |estudiante siente que esta incompleto. Por ello recurre a
estudiantes debido a que siempre se les asegurd que un [realizar operaciones hasta llegar a un resultado mas
numero mayor no podia restar a un nimero menor; por |corto, pero erréneo. A este error que es por obstdaculo
ello, realizar operaciones en las que a un nimero menor|(que podria ser cognitivo), Socas lo particulariza como
se le reste un niimero mayor genera errores debidoa  |error por falta de clausura.

obstaculos, que en este caso podrian ser cognitivos, di-
dacticos o incluso epistemologicos (la comprension del
sistema de los nimeros enteros llevo muchos afios en el
desarrollo evolutivo de las matematicas).

Ademas de los errores por falta de clausura (incluidos en los errores por obstaculo), So-
cas (2011) afirma que los errores por obstaculo también pueden ser por concatenacion. En estos,
el estudiante hace una sustitucion errénea de una variable, pueden ocurrir cuando se unen dos o
mas elementos en una sola cadena. Un ejemplo que ilustra este tipo de error es cuando un estu-
diante, al tener que hallar a para que se satisfaga 3a = 32, responde a = 2. Otro error asociado a

la concatenacion de origen epistemologico es el presentado por Rojas (2010) quien dice que
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cuando se asume el algebra como una formulacién de leyes generales de los numeros, es posible
que los estudiantes asocien el algebra escolar con estructuras numéricas fruto de sus experiencias

previas. Por ejemplo, cuando el estudiante interpreta 2a = 2 + a , tal vez asociando este signifi-

cado con el aprendizaje de “niimeros mixtos”, en los que 3% =3+ g (Rojas, 2010).

Errores originados por ausencia del sentido: este error tiene origen en los diferentes

estadios del desarrollo presentes en los sistemas de representacion cognitivos; el semidtico, el es-
tructural y el autonomo. Estos estadios estan asociados a la naturaleza abstracta de los conceptos
matematicos, la cual, en este caso, esta mas ligada a los signos matematicos (Socas, 1997). A

continuacion, desglosaremos cada uno de estos estadios:

1. En el estadio semiotico, “‘el alumno aprende y usa signos nuevos con los significa-
dos que le suministran los signos antiguos ya conocidos y usados por é1” (Socas,

2007, p. 13).

2. En el estadio estructural, el sistema antiguo organiza la estructura del sistema
nuevo. Para Socas (2007), es en este estadio en el que se presentan algunos pro-
blemas, ya que se originan dificultades cognitivas, que, de no ser explicados por

el sistema antiguo, se recurre a generar regularidades para darle sentido.

3. En el estadio autonomo, los signos que no tienen significado, incluso después de
haberles dado un patrén o regularidad, actiian con significado propio, indepen-

diente del sistema anterior (Socas, 2007).
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Estos estadios estan presentes en los sistemas de representacion asociados al algebra, es
por ello que en los errores relacionados con la ausencia de sentido se pueden diferenciar tres po-

sibles causas:

1. Errores del algebra que tienen su origen en la aritmética. Este error se

vincula con errores que nunca se corrigieron en aritmética. Esto es porque los conceptos, proce-

dimientos, operaciones que se realizan requieren ser asimiladas con un enfoque aritmético.

2. Errores de procedimiento. Este error se presenta al momento en el que los

estudiantes usan de manera errénea formulas o reglas, las usan tal cual las conocen o adaptandola
a una situacion nueva, pero de forma incorrecta; por consiguiente, se crea un vacio entre reglas

conocidas y problemas no familiares.

3. Errores del algebra debidos a las caracteristicas propias del lenguaje

algebraico. Este error es propio del dlgebra (especificamente del lenguaje algebraico) ya que no

tiene conexion alguna con la aritmética.

En la siguiente tabla se presentan algunos ejemplos mostrados por Socas al et. (1997),
junto a otros que son de autoria propia, estos errores que se presentan se han evidenciado en

algunas practicas educativas desarrolladas con estudiantes de grado séptimo y octavo.

Tabla 3

Errores originados por ausencia de sentido.

Errores originados por ausencia de sentido
Error aritmético Error algebraico




Errores del al- Cometer errores al resolver ope-
gebra que tie- 1,312 1,3 __4 | raciones entre nimeros fracciona-
. 2 4 6 Conlleva x ¥y x+y | rios utilizando fracciones en el te-
nen su qug?n rreno de la aritmética hard que es-
en la aritmeé- tos se repitan al momento de ope-
tica rar con fracciones algebraicas.
Error aritmético Error algebraico
Como: Si
3(4+5)=3%x4+3x%x5 axXb+cxd
Errores de Se cree por ende que:  a+c
procedimiento. 3(4%x5)=3%x4Xx3%x5 Se tiene como resultado:
b+d

En este ejemplo se observa como un cono-
cimiento previo es mal ejecutado con uno
nuevo. Al momento de hacer uso de la
«propiedad distributiva (de la multiplica-
cion respecto a la adicion)» se tiende a
pensar que se puede extrapolar a la multi-
plicacion, lo que es erroneo.

Este error es bastante comun. Se evidencia
el mal procedimiento al momento de sim-
plificar una expresion. Se tiende a eliminar
factores si estan en el numerador y el de-
nominador, sin tener en cuenta las opera-
ciones involucradas, sus propiedades y su
sintaxis.

Errores del al-
gebra debidos
a las caracte-
risticas pro-
pias del len-
guaje
algebraico.

Error algebraico

Como este error es netamente al-

Considerar que la expresion 4x — 3 = 2x + 7 es

valida para todo x € R.

gebraico, solo se hace referencia
al algebra (no se presenta ejemplo
para aritmética). Socas (1997)
menciona que en este error es ge-
nerado gracias a que el estudiante
considera el signo “=" como una
equivalencia; por ende, tiende a
pensar que las expresiones de
cada uno de los miembros de la
igualdad son iguales indistinta-
mente de qué valor sea el que re-
presente x

Los errores del algebra por caracteristicas propias del lenguaje algebraico también

pueden ser originados por sustitucion formal. Un ejemplo de este es cuando se usa alguna pro-
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piedad o férmula matematica sin comprender las caracteristicas propias de esa formula. Un ejem-

plo de esto es descrito por Ruano, Socas y Paralea (2008):

Sia = b+ 3 jen qué se transforma 5a + 3?. El error mas comun cometido por los

estudiantes es: 5b + 3 + 3. Ruano, Socas y Paralea (2008) manifiestan que este error surge por

no usar adecuadamente los paréntesis, clasificindolo como un error por ausencia de sentido o por

obstaculo.



42

Errores con origen en las actitudes afectivas y emocionales. Para Socas (1997)

este tipo de error se origina por diferentes razones. Ya sea falta de concentracion, olvidos, blo-
queos entre otros. McLeod y Adams (1989 como se cit6 en Socas, 2007) indican que los senti-
mientos de miedo y tension estan relacionados con este error. También, afirman que muchas de
las actitudes negativas estan asociadas al miedo y la ansiedad, lo que desemboca en bloqueos
afectivos hacia las matematicas. El siguiente es un ejemplo de una experiencia en el aula, corres-

pondiente a este tipo de error.

Tabla 4

Errores con origen en las actitudes afectivas y emocionales

Error algebraico

4x -3 =2x+7
4x —2x =7+3
2x =10
x =10
El exceso de confianza es uno de los errores presentes en este tipo; por ejemplo, en la operacion
se olvida el coeficiente que acompana la x, error que simplemente puede llevar a una respuesta
equivocada, ademds de no corroborar si esa respuesta es la correcta o no.

Otro ejemplo de este tipo de error es presentado por Pérez et al. (2019) tras aplicar un
cuestionario a 266 estudiantes de 13 a 16 afios, los autores identificaron que los errores frecuen-
tes en operaciones basicas se debian al olvido de los signos numéricos. Determinaron que este
error tiene un origen afectivo-emocional: los estudiantes sabian realizar las operaciones correc-
tamente y reconocian su fallo, pero el temor o la ansiedad durante la resolucion del cuestionario

provocaba que omitieran los signos.

A modo de sintesis, se presenta la Figura 12
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Figura 12

Diagrama origen de errores

Emociones Actitudes

Creencias

.

/ Pueden
(\deberse a
Errores del
Por actitudes afectivas _ algebra que
Estadio | tienen origen
Cogiti ™| semiotico enla
ognitivos aritmética
Error -
N \ ~ N Estadio - ™ Errores de
Epistemoldgicos Pueden ser | { Originados en }—<» estructural T Etapas /}—<—> procedimiento
T Por obstaculos ] [ Por ausencia de sentido }~ Errores del
> auténomo | causados por
el lenguaje

algebraico

6.3 Objetos aritméticos y algebraicos en secundaria y media

En este apartado se mostraran los objetos tanto aritméticos como algebraicos que deben
abordarse, como minimo, en la educacion secundaria y media en Colombia, de acuerdo con los
referentes de calidad nacionales. Se enlistaran a continuacion los objetos matematicos que se
mencionan en dos de los referentes de calidad colombianos, Derechos basicos de aprendizaje
(DBA) (Ministerio de Educacion Nacional -MEN-, 2016) y Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas (MEN, 2006). Estos objetos fueron seleccionados teniendo en cuenta los pensa-
mientos numéricos y sistemas numeéricos y variacional y sistemas algebraicos y analiticos, en ra-

zon al contenido de este trabajo de grado. En la Tabla 5 se listan los objetos identificados.

Tabla 5

Objetos matematicos de dalgebra y aritmética

Grados Objeto algebraico o aritmético (DBA, EBCM)

e Sistema de los nimeros racionales:
o Representacion en fracciones, razones, decimales o porcentaje
o  Operaciones




Grados Objeto algebraico o aritmético (DBA, EBCM)
o Potenciacion y radicacion
o Relacion de orden y equivalencia
o Propiedades de las relaciones entre nimeros racionales y sus opera-
I ciones
Grados o Representacion polinomial de nimeros racionales
Sexto y Sép- Sistema de los nimeros enteros:
timo o Propiedades basicas de teoria de nimeros (desigualdad, propiedades
de adicion, sustraccion, multiplicacion, division y potenciacion)
o Relacion de orden y equivalencia
Proporcionalidad directa o inversa
Variacion (relacion de diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas)
Ecuaciones lineales en el sistema de nimeros racionales y sistema de niimeros
enteros
Numeros irracionales:
o Representacion decimal y no decimal
o Propiedades
Numeros reales:
o Representaciones, propiedades y relaciones, operaciones
II o Potenciacién, radicacién y logaritmacién
Grados Oc- o Expresiones algebraicas (relacion de equivalencia)
tavo y No- o Funciones polindmicas
veno Notacion cientifica
Ecuaciones lineales en diferentes conjuntos numéricos
Funciones polinémicas, racionales, exponenciales y logaritmicas (Representa-
cién grafica)
Numeros reales:
o Representaciones decimales (identificacion de racional e irracional)
I o Diferentes tipos de notacion, propiedades algebraicas de equivalencia
Grados Dé- y de orden
cimo y Un- Numeros racionales:
décimo o Densidad e incompletitud

Propiedades, relaciones y operaciones de los sistemas numéricos (nlimeros na-
turales, nimeros enteros, niimeros racionales y nimeros reales)
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Nota. Este cuadro recopila los objetos aritméticos y algebraicos que establece el Ministerio de Educacion en Colom-
bia. Su contenido esta basado en los Derechos Basicos de Aprendizaje y los Estandares Basicos de competencias
matematicas.

A partir de los objetos dispuestos en la tabla anterior, en la siguiente seccion se exponen

memes.

algunos errores asociados a estos. Dichos errores se clasifican seglin lo establecido por Socas

media en Colombia dispuestos por los referentes de calidad colombianos y los tipos de errores

dos en secundaria y media

(2011), esto con el fin de relacionar los objetos de ensefianza en la educacion bésica secundaria y

mencionados anteriormente para asi seleccionar los objetos que se usaran para la creacion de los

6.4 Relacion entre errores en aritmética y algebra con los objetos matematicos ensefia-
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Los errores que se reportan enseguida se organizan por objetos de estudio generales. Esto
por cuanto hay objetos que se encuentran en diferentes grados —como los ntimeros racionales y
los numeros enteros— (ver Tabla 5). Ademas, hay contenidos relacionados con ciertos objetos,
que, al ser demasiado especificos, no se halld informacion suficiente sobre errores asociados que
provengan de fuentes de investigacion, como, por ejemplo, los referidos a: representacion poli-

nomial de niumeros o variacion.

6.4.1 Sistema de numeros racionales

e Representacion de niumeros racionales como fracciones En lo que respecta a
esta representacion se pueden identificar varios ejemplos de errores que surgen en relacion con el
objeto fraccion. Entre ellos, destacan los siguientes:

Butto (2014) afirma que cuando los estudiantes trabajan con fracciones indican que pre-
fieren tratar el denominador y el numerador como entidades separadas (este error se llama sesgo
de niimero natural o sesgo de nimero entero). Este error se manifiesta claramente cuando los es-
tudiantes realizan diferentes tipos de operaciones con numeros racionales, ya que tienden a inter-
pretar la fraccion como dos nimeros independientes. Esto es, por ejemplo, al realizar la adicion

con fracciones lo hacen como se ve enseguida:

Wl =
_|_
Ul N
Il

Este es un error surgido por obstaculo cognitivo, el cual puede estar originado por una

comprension incorrecta del concepto de fraccion como entidad Unica.

e Al representar los nimeros racionales de forma gréafica con circulos o
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rectangulos, un error comun es dividir estas figuras en partes desiguales (Ivars, Fernandez y Lli-

nares 2020). Un ejemplo se observa en la Figura 13.

Figura 13

Ejemplo de error en representacion grdfica de fracciones

Tipo de - ot
Be Actividad Respuesta alumno Caracteristica
actividad
;. Representa 13 de la | Divido la pizza en tres partes ¥ | No reconocen que las
= » EC i S-S — -
- E siguiente figura cojo una plmjtcs en las que se
5 = divide el todo deben
g = ser iguales en area
& =

Fuente: Ivars, Fernandez y Llinares 2020

Este error podria clasificarse en dos tipos de errores; el primero como un error por obs-
taculo cognitivo asociado a la comprension de la equidad. Es un error que refleja falta de com-
prension en cuanto a la esencia misma de las fracciones en su significado como parte-todo, para
las cuales la unidad se debe partir en partes iguales. El segundo como un error generado por obs-
taculo didéctico. Puede surgir si los docentes no especifican que, al dividir la figura, las subdivi-

siones deben tener la misma area.

e En el modelo de la recta numérica, Bruno y Cabrera (2003) realizaron un

cuestionario en el cual se pidio a los estudiantes representar diferentes nimeros en la recta, los

errores observados en este cuestionaron fueron los que se presentan en las Figura 14 y Figura 15.

Figura 14

Ejemplo de error en recta numérica de numeros racionales representados como fraccion
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b
2
5

e

L
| | | | | I 1
-1 0

Fuente: Bruno y Cabrera (2003)
En este ejemplo el error es debido a que los estudiantes transforman
) , ) ) . : 3 1
incorrectamente el nimero fraccionario en decimal, considerando 5 como 32y— > como -1,2

(Bruno y Cabrera 2003).

En esta situacion, se hace evidente un error por obstaculo cognitivo debido a que el estu-

diante no transforma correctamente los nimeros fraccionarios como expresiones decimales.

Figura 15

Ejemplo de error en recta numérica de numeros racionales representados como fraccion (frac-

cionarios como enteros)

Fuente: Bruno y Cabrera (2003)

Bruno y Cabrera (2003) afirman que este error se genera debido a que los

estudiantes consideran la fraccidon como un niimero entero, tomando en la mayoria de los casos el

, . ) . . 3
numerador como el nimero a ubicar en la recta. De este modo, los estudiantes deciden ubicar 5

1
como 3y — como -1.
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Las autoras atribuyen a que este error es generado en gran parte por trabajar solamente
con numeros enteros al abordar numeros negativos. Asi, cuando al estudiante se le presenta un
numero negativo en una fraccioén no lo concibe como tal y toma el numerador para ubicarlo en la

recta. Este error por ende podria clasificarse como un error por obstaculo cognitivo.

e Por otra parte, debido a que los numeros racionales también se pueden representar
como decimales. Centeno (1997) menciona:

Errores relacionados con la lectura y escritura de los nimeros. Uno de los ejemplos mos-
trados por Centeno (1997) es cuando se le pide al estudiante representar 37 milésimas, a lo que la
mayoria de los estudiantes responde 37000. En relacidon con este error, la autora explica que los
estudiantes suelen interpretar las centésimas o las milésimas como equivalente a centenas o uni-
dades de mil, respectivamente; asi, al haber milésimas debe haber tres ceros. Un ejemplo similar
que expone la autora se da cuando se le pide al estudiante representar 3 centésimas, obteniendo
respuestas como: 0,300; 3,00; 3,0; 3,100; 00,3; 0,3.

Segtin la clasificacion de Socas (2011), este error puede atribuirse a un obstaculo cogni-
tivo, posiblemente debido a una confusion en la estructura del sistema de numeracion decimal
para los nimeros naturales, en contraste con la misma para los nimeros decimales.

Otros errores estan relacionados con el cero. Centeno (1997) da los siguientes ejemplos:

1. Pensar que 0,036 es igual a 36, viendo el nimero como entero (“el cero no
vale”).
2. Pensar que 1,27 es diferente de 1,270; esto se asocia con que el estudiante
considera que 27 es menor que 270.
Lo cual se trasfiere a errores asociados al orden de los nimeros decimales, un par de

ejemplos son: 3,2 <3,135y0, 1814 >0, 3.
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En este error, los estudiantes tienden a enfocarse exclusivamente en los digitos que apare-
cen después de la coma decimal, considerando estas partes como entidades separadas. Para mu-
chos jovenes, la longitud de la parte decimal es vista como un indicador de magnitud, llevando-
los a la creencia errénea de que un nimero con mas digitos decimales es necesariamente mayor.
Este equivoco puede ser atribuido a la naturaleza abstracta de las matematicas y la comprension

de los numeros decimales.

Estos errores pueden clasificarse dentro de la categoria general de errores por obstaculo,
directamente en la subcategoria de obstaculo cognitivo. En este caso, se interpretan los nimeros
decimales a partir de un esquema de pensamiento basado en los numeros enteros, aplicando cono-
cimientos que son validos en un contexto, pero que resultan inadecuados en el sistema de los nu-
meros decimales.

e Refiriéndose a la representacion de los nimeros racionales en forma de porcentaje,
Burgos y Godino (2019) realizaron una investigacion con 21 estudiantes, en relacion los conflic-
tos que presentan los alumnos en la resolucion de una tarea de porcentaje, en esta investigacion
los autores identifican el error que se muestra en la Figura 16

Figura 16

Error de representacion de porcentaje

S 4 150= 256: 10087755~ 171K
{20 de §00=500,100=5x12= 60

Fuente: Burgos y Godino (2019)
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Es un error de caracter representacional, en el que se observa que el estudiante omite el
signo igual en la proporcion, ademas de usar el signo igual para expresar de manera errénea co-
nexion entre dos magnitudes (Burgos y Godino, 2019). Este error se puede considerar como pro-
veniente de un obstaculo cognitivo, esto es reflejo de una comprension limitada del signo igual

como herramienta relacional, reduciéndolo a un mero operador procedimental.

Por otra parte, Loyola y Sandoval (2021) reportaron los resultaos de un estudio realizado
a 28 estudiantes de primer grado de secundaria, en el cual se les pidi6 resolver diferentes proble-
mas de porcentaje en diversos contextos. Una de las tareas a resolver es la siguiente: “Alicia
tiene un total de $500, y gastd en comida el 30%. ;Cuanto dinero gast6?” (Loyola y Sandoval,

2021, p. 7). Algunos de las respuestas erroneas son:

Respuesta 1: $16,666 porque:

200 _ 16,666
30 ’
Respuesta 2: $6 porque:
30 x 100 6
500
Respuesta 3: $166,66 porque
>00 X 10 = 166,66
30 I

Estos errores podrian considerarse como errores por ausencia de sentido, especificamente

errores de procedimiento.

e En relacion con las operaciones con niimeros racionales, en la Tabla 6 se recopilan
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Tabla 6

Errores en operaciones con fracciones
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Adicion

Gonzélez (2015) y Rueda (2018) mencionan este
tipo de error. Este error es producto de mezclar
el algoritmo de suma con el algoritmo de multi-
plicacion (Gonzales, 2015). Se puede decir que
este tipo de error ocurre cuando los estudiantes
aplican formulas o reglas sin comprender su sig-
nificado. Este error puede ser generado por un
obstaculo didactico, debido a que el profesor se
centra en ensefiar el algoritmo y su memoriza-
cion, dejando de lado si los estudiantes compren-
den o no dicho algoritmo

Sustraccion

Este error es mencionado por Llinares y Sanchez
(1997). Estos errores reflejan que los estudiantes
tienen una comprension parcial de como operar
con fracciones, ya que entienden la importancia
de encontrar un denominador comun para reali-
zar operaciones entre fracciones; sin embargo,
no amplifican el numerador de cada una de las
fracciones correspondientes. Esta omision resulta
en una respuesta incorrecta.

Multiplicacion

En este ejemplo se puede evidenciar que el estu-

diante confunde el algoritmo de la multiplicacion
con el de adicidn o sustraccion entre nimeros ra-
cionales (Gonzaéles, 2015).

Division

En este error se puede ver que el estudiante mul-
tiplica en diagonal dejando el resultado de multi-
plicar 7 X 2 en el numerador y el resultado de
multiplicar 1 X 12 en el denominador.

Se evidencia que el estudiante trata la division
como una multiplicacion directa de numeradores
y denominadores, similar a la suma de fracciones
con mismo denominador, pero sin ajustar el al-
goritmo correcto.

Cada uno de los errores mencionados en la Tabla 6 son errores por ausencia de sentido;

en particular, errores de procedimiento.
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Un error frecuente, documentado por Rios y Asprilla (2022), se asocia al sesgo de nimero
natural. Este fendmeno se manifiesta cuando los estudiantes operan el numerador y el denomina-
dor de manera independiente, ignorando que una fraccion representa una relacion parte-todo, al-

gunos ejemplos son:

2+2_4
5 3 8
3 2 1
5 3 2

Al ser un error de sesgo de nimero natural puede considerarse como un error es surgido

por obstaculo cognitivo.

e Otros errores asociados a los numeros racionales corresponden a las operaciones entre

estos, pero notados con expresiones decimales. Centeno (1997) propone varios ejemplos de erro-

res con respecto a las expresiones decimales de numeros decimales, entre ellos:

0,70 + 0,40 + 0,20 = 0,130
17,3 + 21,8 = 38,11
3,15 x 10 = 30,150
2,3%x23=49
En cada uno de estos casos los estudiantes toman los nimeros decimales como dos niime-
ros naturales unidos por una coma que se interpretan de manera independiente. Este error se cla-
sifica como uno por obstaculo cognitivo, debido a que son los conocimientos con las operaciones

con los numeros naturales los que extrapolan los estudiantes a otros nimeros que no se coinciden
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con estos. También se puede considerar como un error por obstaculo didactico, debido a que mu-
chos docentes usan la frase: «las expresiones decimales tienen dos partes, una parte entera y una
decimaly, algo que después puede recaer en un error de sesgo de nimero natural.

e En relacion con la potenciacion y radicacion en los nimeros racionales, en la Agencia
de calidad de la educacion (2018) se exponen algunos errores asociados a la potenciacion y radi-
cacion en los nimeros racionales. En la potenciacion, el error expuesto es interpretar que el signo

que acompana al exponente se debe aplicar al resultado de la potenciacion, un ejemplo es el si-

guiente:
5 =5
9/ — 81
Segun los autores, también puede presentarse el siguiente error:
5 =i
9/ — 18

En este ultimo no solo es evidente el problema con el signo que acompafia el exponente,
sino que también se cree que la potencia se encuentra multiplicando al numerador y denominador
por el exponente.

En ambos casos, el error se debe a un obstaculo cognitivo. En el primer caso, la presencia
del exponente negativo altera el resultado de la potenciacion; el estudiante seguramente com-
prende como manejar exponentes positivos, pero no los negativos. En el segundo ejemplo, se
muestra que el concepto de potenciacion no esta bien entendido por el alumno.

e Sobre las relaciones de orden y equivalencia entre los nlimeros racionales se han
realizado algunas investigaciones que se hallan en la literatura especializada en Educacion Mate-

matica. Godino et al. (2004) mencionan que muchos de los errores evidenciado por parte de los
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estudiantes estan presentes en el nivel de secundaria. Un ejemplo de estos errores se da cuando al

estudiante se le presenta la siguiente situacion:

1 1
LE es mayor 0 menor que § ?

. ’ ., 1
Los autores afirman que los estudiantes, equivocamente, afirman que la fraccién 5 €s me-

1 ,
nor que -, basandose en que 2 es menor que 3.

En las Figura 17 y Figura 18, se encuentran errores mencionados por Gonzalez y Fernan-
dez (2024) de acuerdo con un estudio realizado con estudiantes que cursan desde grado quinto de
primaria hasta grado cuarto de secundaria.

Figura 17

Error de relacion de orden en decimales

Rodca ¢l niimerc mayor
o

e 037

e (

N

¢ Coémo lo has sabido?

[ vt

an:zvc__zz‘__ 272 23 oot TTvige?  gue ..";'-'_ D,
| \/‘ -+

Fuente: Gonzalez y Ferndndez (2024)

Figura 18

Error de relacion de orden en fracciones

Rodea la fracciéon mayor

e S5/3
e /97
JPor qué crees que la fraccion que has elegido es la mayor?

) { ! ) 4
FATOR BVA N S A LA Ll b s Loty

Fuente: Gonzalez y Fernandez (2024)

Los errores presentados por Godino et al. (2004) y Gonzalez y Fernandez (2024)
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se considera un error por obstaculo cognitivo debido a que es un sesgo de nimero natural.
Llinares y Sanchez (1997) ejemplifican algunos errores comunes cometidos por los estu-

diantes, estos a menudo asumen que pueden sumar o restar el mismo valor al numerador y al de-

nominador de una fraccidn sin perder su equivalencia. Por ejemplo, creen que al agregar 6 tanto

al numerador como al denominador se mantendra la equivalencia; asi:

2 8 14

5 11 17
Este tipo de error podria clasificarse como un error por ausencia de sentido, especifica-
mente un error procedimental ya que el estudiante parece aplicar incorrectamente el concepto de
equivalencia entre fracciones.
Con la simplificacion de fracciones también se han hallado algunos errores, por ejemplo:

Cuando se les pide simplificar fracciones, los estudiantes pueden cometer errores, como:

1
— 0 —
3

6 9
En estos casos, Llinares y Sdnchez observaron un patron en el que los estudiantes inten-
tan reducir el numerador a un nimero mas pequefio, sin una comprension adecuada de las opera-

ciones subyacentes.

Por otra parte, Escobar y Escobar (2015) mencionan el siguiente error en cuanto a rela-

cion de equivalencia:

. . . ., 4
Se pide simplificar la expresion T yuna de las respuestas fue:
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Los estudiantes simplificaron el numerador sacando mitad y el denominador sacando
quinta. Este error podria clasificarse por un error por ausencia de sentido, especificamente un
error de procedimiento.

e En lo correspondiente a propiedades de las relaciones entre nimeros racionales
y sus operaciones, Gonzalez (2015) destaca uno de los errores més recurrentes relacionados con
el uso inadecuado de la propiedad conmutativa en el contexto de nimeros racionales. Segtn el
autor, los estudiantes tienden a aplicar esta propiedad de manera incorrecta al realizar operacio-
nes de sustraccion y division con fracciones. Gonzalez (2015) sugiere que este problema surge de
la falta de comprension sobre cuando y donde emplear adecuadamente esta propiedad.

Un ejemplo ilustrativo es el siguiente:

1, (1,1 . .
Al resolver 5T (Z + 5), el estudiante hace primero:

(1 4 1) 7
43/ 12
Y luego escribe:

1 . .
2

' 1272 12

<1+1) 7 1 14
4 3

A pesar de que el estudiante realiza correctamente las operaciones de adicion y division
de fracciones independientes, no aplica la propiedad conmutativa de manera adecuada. Esto se
debe a la creencia erronea de que esta propiedad se mantiene valida incluso en la division.

Otro ejemplo del mismo origen es presentado por Godino et al. (2004):

6,32 — 5,45 = 5,45 - 6,32

Godino (2004) menciona el error con la conmutatividad de las operaciones, especifica-

mente al aplicar equivocamente la propiedad conmutativa en la sustraccion.
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Segun la clasificacion de Socas (2011), ambos casos corresponden a errores por obs-
taculo (cognitivo o didactico). En el primer ejemplo, el estudiante transfiere incorrectamente la
propiedad conmutativa a la division, mientras que en el segundo la aplica a la sustraccion. Estos
errores reflejan un obstaculo cognitivo, al asumir que todas las operaciones comparten propieda-
des estructurales. A su vez, podria tratarse de un obstaculo didactico si, durante la ensefianza, no

se preciso que la conmutatividad solo aplica a ciertas operaciones, generando generalizaciones

indebidas.

e En cuanto a la densidad e incompletitud, Widjaja, Stacey y Steinle (2008) mencionan
tres errores que comenten los estudiantes relacionados al concepto de densidad de los niumeros
racionales. Los errores son los siguientes:

Asociacion de digitos decimales con niimeros enteros. Los estudiantes tienen la concep-
cion de que entre dos nimeros decimales dados no hay numeros decimales, tal como no hay un
nimero entero entre dos nlimeros enteros, un ejemplo de este error es creer que no hay nimeros
entre 3,14 y 3,15 porque se consideran nimeros consecutivos, pensando de manera andloga
cuando se tienen los nlimeros 14 y 15.

Este tipo de error se puede catalogar en la categoria de errores por obstaculo, particular-
mente en la subcategoria de obstaculo cognitivo, ya que el estudiante aplica un esquema de pen-
samiento propio de los nlimeros enteros al conjunto de los numeros decimales y esto le impide
comprender el concepto de densidad.

Otro error es la comparacion de fracciones o nimeros decimales de la misma clase.
Widjaja, Stacey y Steinle (2008) afirman que una dificultad de los estudiantes para encontrar de-

cimales intermedios entre dos dados tiene que ver con la conversion de la expresion al decimal a
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fraccion ya que al solo usar fracciones equivalentes con el mismo denominador como las del si-

guiente caso, los estudiantes decian que no habia otro nimero entre ellos. Ejemplo:

314 =22y 315=32

100 ~ 100

Esta situacion se puede situar dentro de la subcategoria de obstaculo cognitivo, ya que el
error radica en que los estudiantes utilizan un esquema de comparacion basado en fracciones con
el mismo denominador sin considerar otras representaciones posibles y también debido al sesgo
de niimero natural.

Por ultimo, el uso de las reglas de redondeo. El estudiante asume que entre los numeros
0,799 y 0,80 no existe ningun otro nimero porque 0,80 es el redondeo de 0,799 (Widjaja, Stacey
y Steinle 2008).

Este ejemplo se clasifica como un error por ausencia de sentido porque refleja una difi-
cultad fundamental en la comprension de las propiedades de los nimeros racionales y del redon-
deo. Esta falta de comprension impide que el estudiante reconozca la densidad de la recta numé-
rica.

e Los siguientes tipos de errores estan relacionados con la representacion polinomial de
numeros racionales. Escolano (2019) asegura que en la representacion polindmica decimal de
numeros racionales los estudiantes pueden estar asociado a que “El nimero decimal es un ente
abstracto que surge de relaciones numéricas definidas entre nimeros naturales y entre nimeros
de origen desconocido” (Escolano, 2019, p. 102). Un ejemplo de esto puede ser el siguiente: si se
le pide al estudiante representar 3.4 manzanas, puede no entender que al tener 3 manzanas ente-
ras y una parte de otra esta hablando de una cantidad real y tangible. En este mismo sentido,

“El nimero decimal se asocia a potencias de 10 de exponente negativo, que son objetos

matematicos inexistentes para el alumno” (Escolano, 2019, p. 102). Por ejemplo, para el nimero
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0.03, un estudiante que analiza este nimero puede recordar que se representa como 3 X # pero
al enfrentarse al problema de contar monedas, no puede relacionarlo con la realidad. Si se le pre-
gunta cuanto dinero representa, puede responder incorrectamente que son 3 décimos de dolar.
Este error ocurre porque no visualiza que 0.03 significa 3 centésimas, conduciendo a la confu-
sion sobre el valor real de las cifras.

El tercer y tltimo error que enuncia el autor es:

El paso de la representacion polinomica del nimero decimal a la representacion decimal
se hace de forma ostensiva. En estas condiciones, se limita la comprension de los alumnos por-
que asocian la parte no entera a las potencias negativas de 10, pero no pueden interpretar el valor
posicional de las cifras colocadas a la derecha de la coma decimal. (Escolano, 2019, p. 102).

Un ejemplo de este es cuando al alumno se le presenta la expresion 4 X 10 + 2 x 10° +
6 X 1071 + 5 x 1072, al intentar escribir esto en su forma decimal, muchos estudiantes tendrian
el resultado 4265. Esto ocurre porque para los estudiantes es dificil el reconocer 6 X 1071 = 0.6

y5x 1072 = 0.05

6.4.2 Sistemas de numeros enteros

La existencia y aceptacion de los nimeros negativos plantea una de las principales difi-
cultades en el proceso de aprendizaje de los numeros enteros. Comprender los nimeros enteros
implica desafiar concepciones arraigadas en la aritmética convencional (Iriarte, Jimeno y Vargas-
Machuca, 1991). Entre los errores comunes que surgen en este contexto se destaca la falta de re-
presentaciones concretas en situaciones cotidianas que involucren numeros negativos, lo que di-
ficulta la comprension de estos conceptos. De acuerdo con Iriarte, Jimeno y Vargas-Machuca
(1991), estos obstaculos se manifiestan en errores tanto en las operaciones como en la interpreta-

cion del orden de los nimeros.
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Los siguientes ejemplos, tomados de Gonzalez et al. (1999), ilustran la creencia de mu-
chos estudiantes de que la suma de cantidades negativas es confusa. Intuitivamente, piensan que,
al sumar dos nimeros, el resultado debe ser mayor que los nimeros originales. Esto se evidencia
cuando se les pregunta si existe un nimero que, al sumarse a 5, dé como resultado 2; para ellos,
este ejercicio carece de sentido. Otro ejemplo se presenta cuando se pide encontrar un nimero tal
que restado de 7, el resultado sea 10. En este caso, los estudiantes a menudo realizan la siguiente
operacion: 17 — 7 = 10 ya que interpretan que la pregunta es ;qué numero al restarle 7 da 10?
Este error pone de manifiesto la tendencia de los estudiantes a centrarse en la disminucién de una

cantidad positiva al realizar operaciones de resta.

Esta situacion se puede ubicar dentro de dos categorias de error; errores por ausencia de
sentido, en la subcategoria de errores del algebra con origen en la aritmética y errores por obs-
taculo epistemologico. Se clasifica por ausencia de sentido porque el error evidencia una com-
prension arraigada en las propiedades de los nimeros naturales, donde el estudiante no interna-
liza que la operacion puede resultar en un valor positivo mediante el uso de nimeros enteros. Por
otra parte, plantea ecuaciones de forma inadecuada al interpretar la relacion entre cantidades. Y
en cuanto a la clasificacion como un error por obstaculo epistemoldgico es debido a la naturaleza

misma de los nimeros negativos. (Socas, 2011).

Estos errores reflejan una barrera en el proceso de aprendizaje, en el cual los estudiantes
enfrentan dificultades para adaptarse a la nocion de niimeros enteros y continuan operando como

si estuvieran considerados exclusivamente nimeros naturales.

Otro error relacionado con este tema consiste en pasar por alto el signo del nimero en-

tero. Los autores ilustran este error con el siguiente ejemplo: Teniendo —7 grados en Mosct
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y —3 en Budapest, cuando se pregunta si alguien que viajara de Moscu a Budapest notaria un au-
mento o disminucidn de la temperatura, varios estudiantes responden que notaria una disminu-

cion. Esta respuesta puede darse debido a que los estudiantes omiten el signo menos de cada uno
de los numeros (—7 y —3) y lo que hacen es comparar los nimeros 7 y 3, y como 3 es menor que

7 afirman que la temperatura disminuye

Finalmente, otro error comun esta relacionado con la interpretacion incorrecta de los sim-
bolos literales. Un ejemplo de esta situacion se presenta cuando se le pide al estudiante evaluar la
veracidad de la siguiente expresion: «si a es positivo y b es negativo, a — b es un nimero posi-
tivo». Algunas respuestas incorrectas incluyen afirmar que a no puede ser negativo, ya que debe-
ria ser representado como —a. Otra respuesta erronea consiste en afirmar que a — b seria nega-
tivo, dependiendo de los valores especificos de a y b. En este caso, el estudiante sigue asociando
los valores de a y b como positivos, lo que demuestra una comprension limitada de la notacion
simbolica. Este error puede concebirse un error generado por obstaculo cognitivo y epistemolo-

gico

e Propiedades bésicas de teorias de nimeros (desigualdad, propiedades de adicion,
sustraccion, multiplicacion, division y potenciacion entre nimeros enteros).
Abrate et al. (2006) identificaron que uno de los errores mas comunes en los nimeros en-
teros estd asociado con la «ley de los signos»” . Estos autores comentan que los estudiantes apli-
can la ley de los signos cuando realizaban una adicion o sustraccion de nimeros enteros y no de

multiplicaciones. Para Abrate et al. (20006) el hecho de hacer memorizar a los jovenes esta ley,

4 Aunque este término no es el oficial, recurrimos a él porque puede ser el mas usado en el aula de clase, la discusion de si este término es bien
usado no se abarca en este trabajo.
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repercute en que la preocupacion sea recordarla y aplicarla sin que se distinga las operaciones
involucradas. Un ejemplo de este error es:
-9-5=14
A su vez, Martinez (2018) enlista los siguientes errores obtenidos de una investigacion

realizada con estudiantes de segundo afo de secundaria:

—94+6=3
—2-1=3
—24+2=4

Los estudiantes cominmente creen que la ley de los signos se aplica a operaciones como
adicion y sustraccion. Este error se puede considerar de dos tipos, didactico o por ausencia de
sentido. Se considera didactico porque se puede asociar a la dindmica escolar orientada a memo-
rizacion, haciendo que el estudiante se queda con la ley, con la nemotecnia sin sentido, no con la
operacion en la cual se debe aplicara la que se refiere. Por otra parte, si se toma como un error
por ausencia de sentido procedimental es porque la incapacidad para realizar correctamente estas
operaciones sugiere que el estudiante no ha interiorizado las reglas basicas del manejo de nime-
ros negativos, lo que causa confusion.

También Martinez (2018) menciona el siguiente error:

(=2)(=5)x3=-30
10+-2=5

Este tipo de error se asocia principalmente a la aplicacion incorrecta de la ley de los sig-
nos en la multiplicacion y division de nimeros enteros. Su origen podria atribuirse a un obs-

taculo cognitivo, dado que, en ambos casos, las dificultades surgen de una comprension insufi-



63

ciente de los conceptos fundamentales vinculados al manejo de los signos en operaciones aritmeé-
ticas. Asimismo, podria tratarse de un error de origen didéctico, tal como se ilustra en el ejemplo
mencionado anteriormente (en el que predomina una memorizacion mecanica carente de sen-
tido). Por ultimo, también cabe clasificarlo como un obstaculo epistemologico, debido a la natu-
raleza de los nimeros enteros, que demanda un salto conceptual respecto a operaciones con nui-
meros naturales.

Otro ejemplo, en cuanto a los nimeros enteros, es este:

—(=2)+(-4)=-6

Este error lo describe Fory (como se citd en Martinez, 2018) como doble significado del
signo menos. En este caso se evidencia que el estudiante omite el signo negativo que antecede al
(—2) por lo que opera —2 — 4 = —6. Este error puede asociarse con errores por ausencia de sen-
tido, especificamente por error de procedimiento, ya que el estudiante combina una aplicacion
incorrecta de reglas operativas entre nimeros enteros.

Por otra parte, Bejarano (2022) identifica algunos errores asociados a las operaciones con
potenciacion y radicacion en el conjunto de los nimeros enteros. Algunos errores en cuanto a la

potenciacion son:

(-4)°>=—-4x5
772=-7%x-7=-49
50=5x0=5
Estos tipos de errores se pueden clasificar como errores por obstaculo cognitivo. El estu-
diante muestra una comprension incorrecta del significado del exponente negativo, interpretan-

dolo como una operacion de multiplicacion directa seguida de un cambio de signo. Este error
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puede tener su origen en una generalizacion erronea de algunas reglas memorizadas previa-
mente. Ademas, el estudiante no solo comete errores aritméticos especificos, sino que también
demuestra una concepcion incorrecta de las propiedades y definiciones matematicas.
Para la radicacion, algunos de los errores que Bejarano (2022) identifico son:
V=64 = —64 x —64 X —64 = 192
V=64 = 4,porque 4 X 4 X 4 = 64
V—64 = -8
Todos estos ejemplos son considerados errores de obstaculos cognitivos porque represen-
tan malentendidos significativos sobre las propiedades matematicas involucradas. Asimismo,
pueden considerarse como errores por obstaculo epistemoldgico, debido a que los estudiantes no
aceptan los nimeros negativos, omitiendo el signo menos (ejemplo 2). Cada uno refleja la falta
de una conceptualizacion clara y adecuada de como funcionan las operaciones con niimeros ne-
gativos y raices, lo que limita la capacidad del estudiante para resolver problemas relacionados
de manera efectiva.
e Relacion de orden y equivalencia en sistema de nimeros enteros
Segun Cid (2022):
Los nimeros negativos representan cantidades que tienen alguna caracteristica desfa-
vorable, cuya existencia se marca con el signo menos. Debido a esta connotacion ne-
gativa la relacion de orden en estos niumeros se invierte respecto a los naturales: una
cantidad negativa es menor cuanto mayor es su valor absoluto porque representa una
situacion “peor”. (p. 40)
Teniendo en cuenta lo anterior, la autora da el siguiente ejemplo:

“;Cual es el nimero mayor en una unidad a —3?” (Cid, 2022, p. 39)
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Respuesta del estudiante: —4”
¢ En cuanto ubicacién de numeros negativos en la recta numérica, Bruno y Cabrera (2003)
proponen el ejercicio que se dispone en la Figura 19.

Figura 19

Ejercicio de representacion en la recta numérica de numeros negativos

Escribe el niimero representado en la recta con un punto

Fuente. Bruno y Cabrera (2003)

La respuesta de algunos estudiantes se refleja en la jError! No se encuentra el origen de
la referencia..

Figura 20

Respuesta de ejercicio propuesto en la Figura 19

Fuente: Bruno y Cabrera (2003)

Este error es considerado un error de reversibilidad, el cual consiste en colocar los niime-
ros negativos en orden contrario en la recta (Bruno y Cabrera, 2003). La incorrecta ubicacion de
los nimeros negativos indica que el estudiante no ha logrado construir una representacion mental
adecuada de la recta numérica, en la que los nimeros negativos deben estar a la izquierda del
cero. Por ende, este error es generada por obstaculo cognitivo, este error evidencia que el estu-

diante no ha establecido conexiones significativas con las propiedades de los nimeros negativos.
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6.4.3 Proporcionalidad directa o inversa

Rivas (2012) propone que los errores relacionados con la proporcionalidad se pueden
observar en dos casos: el primer caso es en el uso incorrecto de las estrategias apropiadas y el se-
gundo caso en el uso de una estrategia inapropiada. Las estrategias erroneas mas comunes son:
ignorar parte de los datos, esta estrategia se da cuando los estudiantes responden basandose tni-
camente en la comparacion de solo los antecedentes de dos razones o los consecuentes (Rivas,
2012). Otra estrategia erronea es realizar operaciones al azar con parte de los datos, este error se
presenta cuando el estudiante solo se enfoca en presentar una respuesta al problema planteado,
realiza operaciones con parte de los datos para hallar un nimero desconocido, el cual es presen-
tado como solucion. El ultimo error presentado por el autor es la estrategia aditiva erronea, segun
Rivas (2012), “se manifiesta cuando la relacion entre las razones es calculada a través de la sus-
traccion entre sus términos y luego la diferencia es aplicada para obtener la segunda razon” (p.
57).

Por otra parte, Aroza (2016) identifica errores recurrentes en estudiantes al resolver pro-
blemas de proporcionalidad directa e inversa. El primero consiste en no distinguir cudndo dos
magnitudes guardan una relacion directa o inversa. Para ejemplificar esto, el autor propone un
ejercicio donde se solicita clasificar pares de magnitudes segun su tipo de proporcionalidad. En-

tre los casos analizados se encuentran:

"c) la velocidad de un tren y el tiempo que tarda en ir de Cordoba a Badajoz.

d) El caudal de una fuente y el tiempo que tarda en llenar un cantaro" (Aroza, 2016, p. 19).

En ambos casos la mayoria de los alumnos afirman que son directamente proporcionales.

Este error también se evidencia en los siguientes ejemplos:



“Un autobus de linea, a 80 km/h, tarda 25 minutos en cubrir la distancia entre dos pue-
blos. ;Cuanto tardaria si fuera a 100 km/h?” (Aroza, 2016, p. 21).
A lo cual la respuesta de algunos estudiantes es plasmada en la Figura 21

Figura 21

Solucion erronea de ejemplo 1 proporcion

Velocidad (km/h). Tiempo (minutos).
80 — 25
100 — x
80 25
100 x

80x = 100 - 25

x = 31,25 minutos.
Fuente: Aroza (2016)

El segundo ejemplo al es: “un grifo, con un caudal de 12 litros por minuto ha tardado tres

cuartos de hora en llenar un deposito. ;Cudl debera ser el caudal para llenar el mismo deposito en

20 minutos?” (Aroza, 2016, p. 23). La respuesta de los algunos estudiantes estd en la Figura 22

Figura 22
Solucion erronea de ejemplo 2 proporcion

Caudal (l/m). Tiempo (horas).

12 — 0,75
x — 0,20
12 B 0,75
x 0,20

12-0,20 = x-0,75

x =3,21/m.
Fuente: Aroza (2016)
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En ambos casos el autor evidencia que la mayoria de los estudiantes resuelven el pro-
blema haciendo uso de la regla de tres directa. Este error puede atribuirse a un obstaculo cogni-
tivo debido a la falta de comprension de los conceptos. Otros errores observados por Aroza
(2016) se presentan en la siguiente situacion: “Un besugo de un kilo y doscientos gramos ha cos-
tado 14, 40 euros. ;Cuanto costara otro besugo de ochocientos gramos?” (Aroza, 2016, p. 20).

Figura 23
Solucion erronea 1 de ejemplo 3 proporcion
Besugos. Precio (€/kg).
1 — 14,40
2 — X
Fuente. Aroza (2016)

Figura 24

Solucion erronea 2 de ejemplo 3 proporcion

kg de besugo. Precio (€).
1,20 - 14,40
0,80 - X

1,20 R
0,80 14,40

Fuente. Aroza (2016)

Segun el autor, en el error presentado en la j;Error! No se encuentra el origen de la refe-
rencia. los estudiantes no distinguen las magnitudes que son directamente proporcionales
(Aroza, 2016). En cuanto a la Figura 24 se evidencia que el estudiante plantea de manera ade-

cuada la regla de tres directa pero las fracciones equivalentes que propone no son las correctas.
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6.4.4 Variacion (relacion de diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas)

Los errores descritos en esta seccion son fruto del trabajo realizado por Andrade (1998),
dicha investigacion se centrd en identificar cuales eran las dificultades y errores de los estudian-
tes al momento de aprender la nocion de variacion. Los errores que describe la autora son dos:

El primer error es “Los estudiantes escriben una formula que no corresponde al enun-
ciado o recurren al ejemplo numérico para justificar su respuesta” (Andrade, 1998, p. 12).

Para ejemplificar este error, la autora analizé las respuestas del siguiente problema:
“En un colegio hay seis veces mas estudiantes que profesores. Si E representa la cantidad de
estudiantes y P la cantidad de profesores escriba la formula que relaciona E y P. Explique su
respuesta” (Andrade, 1998, p. 10). Algunos estudiantes respondieron:
+E, —P porque esto simbolizaba mas cantidad de estudiantes que de profesores,
otros estudiantes afirmaron que la respuesta era E+P justificando que si E es ma-
yor que P entonces P =6 y E = 12. Por ltimo, algunos estudiantes simplemente
justificaban la respuesta con un valor numérico 60 = 6P o P-6 = 36. (Andrade,
1998, p. 10)

Este error puede clasificarse como error por ausencia de sentido, ya que evidencia una
transicion incompleta del pensamiento aritmético al algebraico; ademas, por la dificultad de abs-
traer patrones.

El segundo error mencionado por la autora es “Falta relacion entre la representacion de
una misma situacion de variacion en graficas, tablas o formulas” (Andrade, 1998, p. 12). Este
error tiene origen en las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al siguiente problema:

Un automovil consume 1 galon de gasolina por cada 20 kilémetros recorridos. a)

Hacer una tabla para mostrar el consumo de gasolina y de kilometraje recorrido
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durante un trayecto de 120 kilometros. b) Hacer una gréafica que muestre el resul-
tado de la tabla. ¢) Determinar cuantos kilometros se recorrieron con un consumo
de 8.5 galones. (Andrade, 1998, p. 10)

La respuesta del item a refleja que algunos estudiantes no comprendieron el concepto de
variacion, dado que, a pesar de que los kilometros aumentaban progresivamente en intervalos de
20 hasta alcanzar 120, el valor asignado al consumo de gasolina permanecid constante en 1 en
todos los casos. Para el item b los errores que describi6 la autora son no graficar correctamente,
realizar la recta en el plano cartesiano, pero en vez de partir desde el origen lo hacian desde 1,20.
También, como se refleja en la Figura 25, segiin Andrade (1998) “Los que no varian sino una
sola variable en la tabla, tampoco la varian en la grafica” (p. 10). El siguiente es un ejemplo de lo

mencionado por la autora:

Figura 25
Grdfica de item b
100
80
60
40
20 | |
|

11 1 1 1 1
Fuente: Andrade (1998)

Para la autora, en esta respuesta “Interpretan la letra en ecuaciones algebraicas con un
unico valor; o falta concordancia entre la respuesta y su justificacion” (Andrade, 1998, p. 10).
Por ultimo, para el item c la respuesta erronea que se evidencio fue: “recorrid 165 kilometros
porque si gasté un galon entonces 8.5 galones es 165 kilometros” (Andrade, 1998, p. 11).

Este error puede clasificarse como un error por obstaculo epistemologico, esto es debido

a la incapacidad para traducir entre sistemas de representacion (simbolico, grafico, numérico) y
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coordinar sus significados, esto también se puede atribuir a una ensefianza tradicional que prio-
riza un solo registro sin fomentar la flexibilidad cognitiva, lo que recae en un error por obstaculo
didéactico.
6.4.5 Ecuaciones lineales en el sistema de numeros racionales y sistema de numeros en-
teros

e Existen errores de los nimeros racionales que se evidencian al resolverse

ecuaciones lineales; por ejemplo, Pérez et al. (2019) categorizan los errores en cuanto a las ecua-
ciones lineales en tres. Los errores aritméticos, los errores algebraicos y los errores mixtos arit-
mético-algebraicos. Para el primer tipo de error, los autores identifican los errores en operaciones

con fracciones, mencionando el siguiente ejemplo:

1

3
3x = —>x=§+3 Sx=g

N[ =

En este ejemplo, el estudiante demuestra comprension sobre el comportamiento de las
ecuaciones y las propiedades de la multiplicacion. Sin embargo, al momento de dividir opera de

manera erronea.

Este error se puede clasificar dentro de la categoria de errores por ausencia de sentido, un

error de procedimiento debido a que el estudiante realiza de manera erronea la operacion.

Por otra parte, en su tesis de doctorado, Egodawatte (2011) denomina los errores por dis-
tributiva incompleta, lo cual sucede cuando los estudiantes multiplican el nimero que deben dis-

tribuir solo por el término més cercano, por ejemplo:

3(x+1) 20 3x+1 20
—_ —_ o —_ — _—
7 2 7 2
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Este error se puede clasificar dentro de la categoria de errores por ausencia de sentido, es-
pecificamente error del algebra que tiene origen en la aritmética ya que evidencia una compren-

sion incompleta de la propiedad distributiva.

En cuanto a los errores algebraicos Pérez et al. (2019) identifican dos subcategorias: erro-
res de concepto y errores de procedimiento propios de las ecuaciones. En el error por concepto
los autores identifican dos tipos de errores. El primero, mencionado previamente por Socas
(2007), corresponde al error por falta de clausura. Este ocurre cuando el estudiante no logra dis-
tinguir entre términos algebraicos con incognita y términos independientes, operando incorrecta-
mente entre ellos. Un ejemplo de esto es el siguiente:

X 365
—_— o _— — =
3 3

Este error Socas (2011) lo relaciona directamente con un error por obstaculo.
Otro error de este tipo es el error en el coeficiente, el cual se da cuando los estudiantes
transponen al otro miembro de la incdégnita como si se trata de una suma en vez de una multipli-

cacion Pérez et al. (2019) ejemplo de este error es:

X L 12-0 123
_— = e d = — —_—
4 x 4

Este error podria ser catalogado como un error por ausencia de sentido, especificamente
un error por procedimiento. Este tipo de error ocurre cuando un estudiante comete una equivoca-
cion en los pasos algebraicos necesarios para resolver la ecuacion. En este caso, el error especifi-
camente radica en la manipulacion algebraica.

En la segunda subcategoria, denominada errores de procedimiento propios de las ecuacio-

nes, estan los errores directamente relacionados con el método utilizado por los estudiantes para
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resolver las ecuaciones (Kieran y Filloy, 1989). El método de la balanza, que se utiliza para ense-
nar la resolucion de ecuaciones, puede llevar a los estudiantes a cometer el error de operar solo
en uno de los lados de la igualdad. Segin Pérez et al. (2019), un ejemplo de este error es el si-

guiente:

2 2
§x+5=10 —>§x+5—5=10

Este error en una primera instancia, como sugieren los autores podria situarse dentro de la
categoria errores por ausencia de sentido, en la subcategoria de errores de procedimiento, ya que
el estudiante sigue un algoritmo de resolucion, pero lo aplica de manera incompleta o incorrecta.

Por otra parte, los autores observaron que al momento de resolver las ecuaciones usando

el método de las reglas «del pasa a» los estudiantes comenten el siguiente error:

bx_, g
_ — N = —
5 XT3

Este error se puede situar en la categoria de errores de procedimiento, ya que el estu-
diante, sigue mal las reglas de despeje de una incognita en una ecuacion lineal debido a que rea-
liza una operacion mecanica sin comprender el significado algebraico de la operacion.

Otro error en este tipo de resolucion es mencionado Pérez et al. (2019) el cual consiste en
mezclar dos reglas del procedimiento de la regla «del pasa a», creando una nueva e incorrecta

regla. El error consiste en pasar lo que estd multiplicando a dividir, pero con el signo contrario:

. 1 1
— [—J —_ — —
Y=737Y%7%

Este tipo de errores se puede clasificar como errores de procedimiento debido a la aplica-
cion incorrecta de las reglas de los signos.
Por ultimo, los autores reconocen los errores mixtos aritmético-algebraico, en los cuales

mencionan los siguientes ejemplos:
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5x
?+2=3 ->5x+2=9

No queda claro si los estudiantes aplican incorrectamente la regla del pasa a, error alge-
braico, o si pasan el término que esta dividiendo al otro miembro para evitar sumar un niimero y
una fraccion, error aritmético (Pérez et al., 2019, p. 90).

De acuerdo con la clasificacion de Socas (2011) se podria ubicar este error en la categoria
de errores por ausencia de sentido especificamente en errores del dlgebra con origen en la aritmé-
tica, ya que evidencia una deficiencia en la comprension de las operaciones con fracciones.

¢ En cuanto a las ecuaciones lineales en el sistema de nimeros enteros, Pérez et al. (2019)
evidencian varios errores por parte de los estudiantes en un estudio realizado a 266 estudiantes
entre los 13 y 16 afios en la ensefianza de ecuaciones lineales de una incégnita. Uno de los erro-
res alli mencionados es el que ellos llaman Errores algebraicos propios de las ecuaciones, en el
que exponen el siguiente error:

Si3x +1 = 0entonces x = —1—3

El error estd cuando se toma el coeficiente que acompaiia la incdgnita como si estuviera
sumando, despejando de manera equivoca. Este podria ser un error por obstaculo, el estudiante
no comprende las operaciones inversas que estan implicitas para lograr despejar una incognita
correctamente.

Por otra parte, Vlassis (2008 como se citd en Chamchougia, 2024) muestra cudles son los
problemas de los estudiantes con respecto al simbolo negativo en ecuaciones. El primer pro-
blema es que los estudiantes intentan adivinar el nimero que satisfaga la ecuacion 4 — x = 5, sin
embargo no consideran valores negativos. Se puede clasificar como un error por obstaculo epis-
temologico, debido a que este error se debe a que los estudiantes no comprenden que, para que la

ecuacion se cumpla, el valor de la incognita debe ser un nimero negativo. La incapacidad de
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pensar en los nimeros negativos refleja una falta de entendimiento de la naturaleza de las ecua-
ciones y de como se relacionan los nimeros entre si.

El segundo problema se evidencia cuando al tener la solucion del problema el estudiante
no comprende el concepto de signos de resta consecutivos.

4—(-1)=5

Este error puede ser por obstaculo cognitivo. La confusion de los estudiantes al interpre-
tar los signos de resta consecutivos denota un obstaculo cognitivo, ya que tienen dificultades
para aplicar la regla que establece que restar un nimero negativo equivale a sumar su valor abso-
luto. Este malentendido se relaciona con la propiedad de los nimeros negativos y su manipula-
cion.

El tercer problema es omitir los signos negativos, simplificando ecuaciones como:

—-x=1->x=1
—bx=24->6x=24->x=4

Este error es por obstaculo epistemoldgico. Cuando los estudiantes omiten los signos ne-
gativos y simplifican incorrectamente las ecuaciones, demuestran una falta de comprension sobre
la importancia de los signos en las operaciones algebraicas.

Cifuentes, Dimaté, et al. (2016) en la cartilla Ecuaciones lineales con una incdgnita, un
trabajo realizado por la Universidad de los Andes muestra una unidad didactica con la cual se
busca favorecer al aprendizaje de la solucion de ecuaciones lineales de una incognita. Esta carti-
lla, ademas de presentar el paso a paso de cada unidad y de las actividades que se podrian traba-
jar, muestra un cuadro el cual resume los errores que se pueden presentar al momento de resolver

este tipo de problemas:

Tabla 7



Errores comunes en la solucion de ecuaciones lineales.

Error

Descripcion

D1 Dificultad para dar uso y significado algebraico a las letras

E1l

INo identificar una variable a menos que se represente por x

E2

Utilizar la misma letra para representar varias cantidades

E3

Confundir la variable x con la notacién del producto

D2 Dificultad para pasar del lenguaje verbal al algebraico y viceversa

E4

Representar en forma incorrecta la traduccion de una expresion verbal
al lenguaje simbolico

ES

INo reconocer las palabras del lenguaje cotidiano que se relacionan con
las operaciones

E6

Hacer uso inadecuado del paréntesis, para expresar cantidades

E7

Falta de comprension en el enunciado de un problema debido a difi-
cultades de lenguaje

D3 Obstaculos ocasionados por falta de aprendizaje de conceptos

Basicos del tema

ES8

Aplicar de manera incorrecta la ley de los signos

D4 Dificultad para transformar ecuaciones equivalentes

E9

[gualar dos expresiones que no representan la misma cantidad

E10

Transponer en forma inadecuada los términos al aplicar el algoritmo
de la solucion de una ecuacion

Ell

Confundir la reduccion de términos semejantes de las expresiones al-
gebraicas con la aplicacion de las propiedades de la potenciacion

E12

Asignar datos a variables que no corresponden

E13

Realizar la sustitucion numérica en forma incorrecta al probar los re-
sultados obtenidos

D6 Dificultad al remplazar un valor en una férmula

E14

Asignar un valor dado a una variable que no corresponde en una for-
mula

D7 Dificultad para interpretar el enunciado y determinar las cantidades
que hay que considerar para resolver el problema y establecer relaciones

entre las cantidades

76



E15

INo relacionar los resultados obtenidos con el enunciado durante el
proceso de solucion de una tarea

Nota. Adaptado de Cifuentes, Dimaté, et al. (2016)
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7. METODOLOGIA

En este capitulo se expone el proceso creativo de los memes educativos, fundamentado en
el marco de referencia que integra: la identificacion y clasificacion de tipos de errores matemati-
cos con base en algunos estudios previos de Didactica de las Matematicas; la caracterizacion de
los objetos matematicos asociados a los contenidos curriculares de cada ciclo de secundaria y la
revision de fuentes académicas (articulos cientificos, trabajos de grado e investigaciones) que do-
cumentan errores y dificultades recurrentes en el aprendizaje de dichos objetos. Asimismo, se
mencionan los criterios de seleccion de los memes generados, los cuales estan dirigidos a estu-
diantes de grados sexto y séptimo. Esta seccion busca, ademads, establecer una conexion entre el

disefio de los memes, los referentes tedricos y los objetivos educativos planteados en el trabajo.

El proceso para la elaboracion de estos memes ha estado ligado a lo presentado por auto-
res como Balda (2019) y Zuaniga (2020) fundamentalmente, quienes han usado los memes como

recurso en el aula de clase.

De acuerdo con lo anterior, las fases de este trabajo fueron las siguientes:

Fase I. Consolidacion de un marco de referencia alrededor de los memes (elaboracion,

caracteristicas) y errores en aritmética y algebra

Fase II. Acopio de objetos en aritmética y algebra para la educacion secundaria en Co-

lombia

Fase III. Exploracion de errores frecuentes relacionado con los objetos matematicos se-

leccionados

Fase I'V. Seleccion de errores para elaboracion de los memes
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Fase V. Seleccion de plantillas para elaboracion de los memes

Fase V1. Version definitiva de los memes

A continuacion, se describira cada una de estas fases.

7.1 Fase L. Investigacion de memes (elaboracion, caracteristicas) y errores en aritmética

y algebra

El punto de partida de este trabajo fue profundizar en el mundo de los memes. Aunque el
autor ha estado al dia con las tendencias virales en redes sociales (como surgen y qué temas abor-
dan), nunca habia participado en la creacion de alguno. Por eso, antes de avanzar, fue necesario
indagar sobre: ;qué rasgos definen a un meme?, ;cémo se elabora?, ;existen reglas para que algo
sea considerado meme? Esto ayudo a entender que, mas all4 del humor o las imagenes, un meme
debe ser replicable, reconocible por una comunidad y transmitir un mensaje claro, incluso si se

adapta a distintos contextos.

Con esa base clara, lo siguiente fue indagar sobre algunos errores comunes en algebra 'y
aritmética. Aqui, el objetivo era identificar los errores comunes que cometen los estudiantes. Para
ello, primero fue necesario diferenciar entre un error y una dificultad. Luego, concentrarse en
analizar no solo como surgen esos errores, sino también por qué persisten: /se deben a fallas en

la ensefianza?, ;a confusiones conceptuales?, ;a habitos adquiridos?

La conexion entre ambas partes (memes y errores matematicos) se establecio al plantear
que los memes podrian ser una herramienta util para visibilizar y corregir esos errores, aprove-

chando su capacidad para viralizar ideas de forma sencilla y atractiva.
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7.2 Fase I1. Acopio de objetos en aritmética y algebra para la educacion secundaria en

Colombia

Con una base so6lida sobre los memes y los errores matematicos, el siguiente paso fue de-
finir cuales contenidos de aritmética y algebra se abordan en los grados sexto y séptimo de se-
cundaria en Colombia. Para esto, se analizaron documentos oficiales colombianos, especialmente
los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y los Estandares Basicos de Competencias. Estos
escritos permitieron elaborar un listado de temas claves (operaciones con numeros enteros, reso-
lucién de ecuaciones simples o manejo de nimeros fraccionarios, entre otros), los cuales orienta-
ron el trabajo hacia un objetivo concreto: identificar algunos errores comunes que los estudiantes
cometen al abordar/estudiar estos objetos. Asi, la relacion entre los memes y las matematicas em-
pezd a tomar forma, centrandose en cdmo estos recursos visuales podrian ayudar a corregir fallos

especificos en el aula.

7.3 Fase I11. Exploracion de errores frecuentes relacionado con los objetos matematicos

seleccionados

Esta fase fue la mas intensa de todo el trabajo. Una vez identificados los temas clave de
algebra y aritmética, el reto fue encontrar los errores mas frecuentes que cometen los estudiantes
sobre cada uno de tales contenidos, para lo que fue necesario hacer un estudio de tipo documen-
tal. Algunos, como los errores en operaciones con fracciones o ecuaciones lineales, eran faciles
de reconocer; sin embargo, otros, como los relacionados con la representacion polinomial de na-
meros racionales o al realizar operaciones como radicacion y potenciacion, resultaron mucho

mas complejos, no habia muchas investigaciones al respecto.
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Para esta fase, se revisaron mas de 30 fuentes: articulos académicos, tesis de grado e in-

vestigaciones de otras universidades. La mayor dificultad fue que muchos documentos explica-

ban los errores de forma tedrica, pero pocos mostraban casos reales o ejercicios mal resueltos por

estudiantes. Tras semanas de analisis, se logro recopilar suficientes ejemplos concretos, los cua-

les se resumen en la Tabla 8 que se presenta mas adelante. Otra dificultad en esta fase fue deter-

minar a qué tipo de error correspondia cada uno de los errores hallados de acuerdo con el marco

de referencia asumido, pues en algunos ejemplos no era tan evidente. Este proceso no solo con-

firmo qué errores eran los mas persistentes, sino que también revelo cuales objetos matematicos

carecen de estudio en cuanto a identificacion de errores o dificultades.

Tabla 8

Recopilacion de errores

Contenido Error (ejemplo especifico)

Tipo de error

1 Representacion de | Sesgo de niimero natural
nimeros raciona-
les como fraccio-
nes

Error generado
por obstaculo
cognitivo

Respuesta alumno

Representacion de
, . Yivi zza en tres partes v
nameros raciona- [n ido la pizza en tres partes y
Cojo una

les de forma gra- 3y
fica

Error generado
por obstaculo
cognitivo o error
generado por obs-
taculo didactico

oy . 3 1 N
3 Representacion de | Considerar 5 como 32y— 5 como —1,2 y ubicar 5 como 3y
nameros raciona-

Error generado
por obstaculo

Representacion de
numeros raciona-

1
les en larectanu- | — z €OMO -1 cognitivo
mérica
4 Representar 37 milésimas como 37000 o 3 centésimas como Error generado
300 por obstaculo

cognitivo

les como decima- | Pensar que 0,036 es igual a 36, viendo el nimero como entero y
les pensar que 0,27 es diferente de 0,270, esto se asocia con que el
estudiante considera que 27 es menor que 270.

Error generado
por obstaculo
cognitivo

5 ., Hallar erroneamente el 30% de 500
Representacion de 500
nameros raciona- — = 16,666
les como porcen- 30 x 100
taje —_— =

500

Error por ausencia
de sentido, error
procedimental
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Operaciones con
nimeros raciona-
les expresados
como fraccion

500 10 166,66
— X = X
30
Adicién 2 +E _ 4 Error generado
6 3 18 por obstaculo
cognitivo o error
1+ 2 142 3 generado por obs-
2 '3 6 6 taculo didactico
Sesgo de nlimero natural
2 4 2 _ 4
53 8
Sustraccion 2 1 2 1 1 Error generado
3 6 6 6 6 por obstaculo
cognitivo
4 3 _ 4 3 _ 1
5 4 20 20 20
Sesgo de niimero natural
3 2 _ 1
5 3 2
Multiplicacion 1 » 2.3 » 2_6 Error generado
379 979 9 por obstaculo
cognitivo
Division 1.7 14 Error generado
2 12 12 por obstaculo

cognitivo

Operaciones con
numeros raciona-
les expresados

0,70 + 0,40 + 0,20 = 0,130
17,3 + 21,8 = 38,11
3,15 x 10 = 30,150

Error generado
por obstaculo
cognitivo o error

como decimales 2,3%x23=49 generado por obs-
taculo didactico
L 2y 72 4 Error generado
Potenciacion y ra- (6) = 5 por obstaculo

dicacion en los
numeros raciona-
les

G =-x
9/ ~ 18

cognitivo
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9 La fraccion % €s menor que %, baséandose en que 2 es menor que | Error generado
3 por obstaculo
' cognitivo, sesgo
de numero natural
Rodca ¢l niimerc mayor
e 03D
e 05
¢ Como lo has sabido?
9:72~JJ-;' et 27 Lot YaIweZ gue  of 6
. T, 3
Rodea la fraccion mayor
e 3
o 97
¢ Por qué crees que la fraccidn que has elegido es la mayor’
Relacion de orden Dlgue  oF 4
y equivalencia '
Error por ausencia
2 8 14 de sentido, error
5 11 17 procedimental
10 Error por ausencia
3_1 4_ 2 de sentido, error
Simplificacion de 6 3 0 9 3 de procedimiento
fracciones 4 2
15 3
11 Propiedades de Error generado
las relaciones en- 1 /1 + 1y 7 1 14 por obstaculo
tre nimeros racio- 2°\4 "3/ 12 2 12 cognitivo
nales y sus opera-
ciones 6,32 — 5,45 =5,45 - 6,32
12 Asociacion de digitos decimales con No hay numeros en- Error generado
nimeros enteros tre 3,14y 3,15 por obstaculo
cognitivo
Comparacion de fracciones o numeros Error generado
decimales de la misma clase 314 =32y315= | por obstéculo
315 100 cognitivo
Densidad e in- 100
completitud - :
P Reglas de redondeo 0,799 y 0,80 no existe | Error por ausencia
ningun otro niimero de sentido
porque 0,80 es el re-
dondeo de 0,799
13 Representacion Error por ausencia

polinomial de nu-
meros racionales

4x10'4+2x%x10°4+6x10"1+5x%x 1072 = 4265

de sentido
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14 Se pide encontrar un nimero tal que restado de 7, el resultado Errores por ausen-
sea 10. Respuesta de estudiantes: 17 — 7 = 10. cia de sentido,
errores del alge-
Teniendo —7 grados en Mosctl y —3 en Budapest, cuando se bra con origen en
pregunta si alguien que viajara de Mosct a Budapest notaria un | la aritmética
Naturaleza de ni- | aumento o disminucion de la temperatura, varios estudiantes
mero entero responden que notaria una disminucion
«si a es positivo y b es negativo, a — b es un numero positivo». | Error generado
Algunas respuestas incorrectas incluyen afirmar que a no puede | por obstaculo
ser negativo, ya que deberia ser representado como —a. Otra cognitivg y epis-
respuesta erronea consiste en afirmar que a — b seria negativo, temologico
dependiendo de los valores especificos de ay b
15 Error generado
—-9-5=14 por obstaculo di-
-9+6=3 dactico y error por
—-2-1=3 ausencia de sen-
—24+2=4 tido
(=2)(-5)%x3=-30
10+--2=5
Propiedades basi- —(-2)+(-4) =-6
cas de teorias de
numeros (de-
sigualdad, propie-
dades de adicion Error generado
sustraccion, mul- 72=7x7=-14 por obstaculo
tiplicacion, divi- (-4)°>=-4x5 cognitivo y epis-
sién y potencia- 772 =-7x-7=-49 temoldgico
cion entre nime- 50 =5x0=5
ros enteros)
Error generado
V=64 = —64 x —64 x —64 = 192 por obstaculo
V=64 = 4,porque 4 x 4 x 4 = 64 cognitivo
V—64= -8
16 “;Cual es el nimero mayor en una unidad a —3?”. Error generado

Relacion de orden
y equivalencia en

sistema de niime-

ros enteros

Respuesta del estudiante: —4”

-8>-1

Escribe el niimero representado en la recta con un punto

Respuesta:

por obstaculo
cognitivo y epis-
temologico
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17 “un grifo, con un caudal de 12 litros por minuto ha tardado tres | Error generado
cuartos de hora en llenar un deposito. ;Cual debera ser el caudal | por obstaculo
para llenar el mismo depdsito en 20 minutos?” cognitivo

Caudal (I/m). Tiempo (horas).
. . y =
Proporcionalidad 12 - 0,75
. . x — 0,20
directa o inversa
12 _ 0,75
x 0,20
12 -0,20 = x - 0,75
x =3,21/m.
18 Los estudiantes que solo varian una variable en la tabla tampoco | Error por obs-
la varian en la grafica. taculo epistemolo-
Variacion (rela- gico
cion de dlagra— 100
mas, expresiones 20
verbales generali- 60
zadas y tablas) 40
L |
I
11 1 1 1 1
19 Error por ausencia
3 _1_> _1_3_> 3 de sentido, error
xr= 2 x= 2 x= 2 de procedimiento
3x L 3

Ecuaciones linea-
les en el sistema
de niimeros racio-
nales y sistema de
numeros enteros

T i12=0 5x=-12—
4 -X 4

2 2
§x+5=10 —>§x+5—5=10

6x 2 6 +2
—_—— = RN = —
5 75
3 1 1
— == Sy =——
Yy 2 y 6
x 1 3x 1 Error por ausencia
3(7-'_2) =20 ot = 20 de sentido, error
del algebra que
5x tiene origen en la
?4—2_3 25x+2=9 aritmética
5x 8x Error generado
F+t3=6->==6 por obstéaculo

cognitivo

Si3x + 1= 0entonces x = —1—3
No considerar valores negativos para la ecuacion
4—x=5
—x=1-x=1
—6x=24->6x=24->x=4
Errores mencionados en Tabla 7

Error generado
por obstaculo
cognitivo
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7.4 Fase IV. Seleccion de errores para elaboracion de los memes

Después de identificar y organizar los errores seleccionados, llegd el momento de decidir
cuales serian convertidos en memes. Aqui, el desafio fue doble ya que, por un lado, cada tema
matematico (y sus subtemas) debia tener al menos un meme; por otro, la eleccion no podia ser
aleatoria. Para esto, la base fueron dos principios: la experiencia del autor como docente (to-
mando errores que se observan repetirse en el aula, como confusiones al simplificar fracciones o
errores de signos en operaciones con numeros enteros) y la viabilidad de adaptar esos errores a

un formato visual y humoristico.

Aunque en parte la seleccion final dependid un poco del criterio personal del autor, siem-
pre se busco equilibrar los asuntos de tipo pedagdgico con «lo viral». El objetivo principal fue
que cada meme no solo identificara un error matematico comun, sino que también promoviera

una reflexion activa y dindmica sobre su naturaleza y origen.

7.5 Fase V. Seleccion de plantilla para elaboracion de los memes

La eleccion de la plantilla ideal para cada meme fue un paso crucial. Las preguntas claves
que direccionaron la creacion fueron: ;La imagen o el GIF transmitirian claramente el mensaje
matematico?, ;lograrian captar la atencion de los estudiantes sin perder el humor?, y, sobre todo
[los harian reflexionar sobre el error? Algunas plantillas parecian divertidas al principio, pero no
dejaban clara la ensefianza, otras eran demasiado abstractas. Asi que se probaron combinaciones,
se cambiaron textos y ajustaron los memes. En el proceso de seleccion, algunas plantillas fueron
descartadas por no transmitir un mensaje concreto o por no adecuarse al error matematico especi-

fico que se buscaba ilustrar. Un ejemplo de esto fue la plantilla mostrada en la Figura 26, la cual
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se descarto para el ejemplo considerado debido a que su mensaje «técnicamente no hay nada de

malo», contradecia la existencia de un error real cometido por el estudiante.

Figura 26

Plantilla descartada 1

. &

Técnicamente no hay nada de malo,
pero como que algo no cuadra

Fuente: https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=-4a3Qko88dY

De manera similar, la plantilla presentada en la Figura 27 también fue descartada debido a
la falta de claridad en el mensaje que transmitia. Se considerd que su ambigiiedad impediria co-
municar eficazmente la idea para el ejemplo matematico especifico, lo que motivoé su exclusion

del conjunto final de plantillas seleccionadas.

Figura 27

Plantilla descartada 2

> —~7 %
Es hellisimo..~

Fuente: https://www.google.com/url?sa=1&url=https%3A%2F%2Fwww.wattpad.com%2FAE



https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=-4a3Qko88dY
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.wattpad.com%2FAE
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En contraposicion, se escogieron plantillas que permitieran sefialar el error de manera
clara y, simultaneamente, promover la reflexion sobre su origen o sus implicaciones. Por ejem-
plo, la plantilla ilustrada en la Figura 28 se seleccioné por su capacidad para representar como el
lenguaje utilizado en el aula por los docentes puede intensificar la confusion en los estudiantes.
Asimismo, la plantilla de la Figura 29 se empleo para evidenciar situaciones en las que los estu-
diantes, al enfrentarse a dos opciones incorrectas, experimentan incertidumbre al no poder deci-
dir cudl elegir. Se consider6é que ambas plantillas eran eficaces para comunicar el mensaje del
error de forma concisa y estimular una comprension mas profunda del concepto matematico pre-

sente.

Figura 28

Plantilla seleccionada 1

Fuente. https://imgflip.com/memegenerator/168453057/High-five-drown

Figura 29

Plantilla seleccionada 2


https://imgflip.com/memegenerator/168453057/High-five-drown
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Fuente. https://imgflip.com/memegenerator/ Two-Buttons

7.6 Fase VI. Version definitiva de los memes

Teniendo en cuenta el objeto matematico, el error correspondiente, su tipo y las plantillas
de memes seleccionadas, se procedio a la creacion de los memes siguiendo las pautas y directri-
ces descritas por Beltran (2016). Este proceso culminé en la generacion de los memes los cuales

se presentan en el capitulo siguiente.


https://imgflip.com/memegenerator/Two-Buttons
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8. LOS MEMES DISENADOS

En este capitulo se exponen los memes, resultado principal de este trabajo. Disefiados
para ser usados como una estrategia didactica que permita identificar y reflexionar sobre errores
comunes en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de sexto y séptimo grado. Estos
errores son tomados de investigaciones realizadas por diversos autores alrededor de la aritmética
y el algebra (expuestos en el capitulo 6 de este trabajo). A lo largo de esta investigacion, se utili-
zaron un total de 25 plantillas de memes diferentes, a partir de las cuales se disefiaron 25 memes
especificos. El analisis de los errores identificados a través de estos memes revelod que los mas
prevalentes fueron los asociados a operaciones con numeros racionales y a los signos en el sis-
tema de numeros enteros. A continuacion, se presenta cada uno de los memes disefiados, organi-
zados de manera individual para su detallada observacion y analisis en relacion con el error ma-

tematico que buscan abordar.

Figura 30

Meme 1. Aproximacion de numeros racionales

ESTUDIANTES|CUANDO

DR
BEARRORKIMAR

El contenido asociado a este meme es la representacion de los nimeros racionales en la

recta puesto que la aproximacion de estos es el paso numero uno para proceder a su ubicacion,
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por lo que este meme podria utilizarse como introduccion a este contenido. El error es generado

por obstaculo cognitivo. El tipo de meme es imagen.

Figura 31

Meme 2. Comparacion de numeros decimales

Me dijiste que Pero estamos
270 era mayor que 27 hablando de 0,270y 0,27

ESTUDIANTES

wy ., PROFESOR

"~./  . .
- -

imgfilp.com

El contenido de este meme ilustra la representacion de los nimeros racionales como deci-
males. Esta ilustracion puede ser preinstruccional, porque se puede presentar este meme al inicio
de una clase sobre comparacion de decimales podria impulsar el conocimiento previo de los estu-
diantes sobre niimeros enteros o evaluativo, utilizando el meme en una actividad de evaluacion
podria ayudar a identificar rdpidamente si los estudiantes aun tienen esta confusion conceptual.

El error es generado por obstaculo cognitivo. El tipo de meme es imagen.

Figura 32

Meme 3. Porcentaje mal calculado
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.
L WATD QUE NS CONPRA H NIESS QUEVALN $508 BOLARES ¥ TENM B

En cuanto a este meme, aborda la representacion de numeros racionales como porcentaje,
trata de ilustrar algunos de los errores que pueden cometer los estudiantes al momento de calcu-
lar el porcentaje a un valor. Este meme puede utilizarse de forma postinstruccional. El tipo de

meme es gif.

Figura 33

Meme 4. Operaciones de fracciones incorrectas

L
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El contenido del meme 4 representa las operaciones con niumeros racionales expresados
como fraccion. Este meme es util en la fase preinstruccional para anticipar errores comunes al
sumar fracciones con el método de la carita feliz de manera humoristica. También puede usarse
en la fase evaluativa para identificar la comprensioén del método y el reconocimiento de errores.
Representa un error generado por obstaculo cognitivo o error generado por obstaculo didéactico y

es un meme de tipo imagen.

Figura 34

Meme 5. Lenguaje inapropiado con numeros decimales

S PRESENTO UN EXAME!
=== DE OPERACIONES
2 CON NUMEROS DECIME
B T

Este meme ilustra un error cometido por los estudiantes en cuanto a las operaciones con
numeros racionales expresados como decimales, lo curioso de este meme es que también esta
pensado para una reflexion docente, debido a que el lenguaje o las palabras que usan pueden
afectar la comprension de los estudiantes. Es un error generado por obstaculo cognitivo o error

generado por obstaculo didactico y el meme es tipo imagen.

Figura 35

Meme 6. Comparacion de numeros decimales
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Elige el nimero mayor:

e 037
e 05

YO SABIENDO QUE 37 ES MAYOR QUES

El meme ilustrado en la Figura 35 aborda la comprension de la relacion de orden y equi-
valencia en el sistema de nimeros racionales. Dada la tendencia a cometer errores al comparar
cantidades decimales, este recurso puede emplearse de manera posinstruccional para identificar
los tipos de errores que persisten en los estudiantes y fomentar una discusion reflexiva sobre

ellos en el aula. Meme tipo gif.

Figura 36

Meme 7. Equivalencia de fracciones

Si

J<Por que el mio no se ve asi?!
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El contenido de este meme es de relacion de orden y equivalencia en el sistema de nime-
ros racionales. se presta bien para la fase posinstruccional porque, una vez que los estudiantes
han aprendido como determinar la equivalencia entre fracciones, el error presentado en el meme
se vuelve facilmente identificable. Este es un error por ausencia de sentido, error procedimental,

es un meme de tipo imagen.

Figura 37

Meme 8. Orden en los numeros racionales

Al igual que la imagen Figura 36, esta también aborda la relacion de orden y equivalencia
en el sistema de numeros racionales. Se puede usar para iniciar una discusion sobre por qué la
logica de los nimeros naturales no se aplica directamente a los denominadores de los nimeros
racionales al comparar fracciones. También el meme puede usarse como una pregunta en una
evaluacion para ver si los estudiantes pueden identificar y explicar el error. Este es un error gene-

rado por obstaculo cognitivo, sesgo de niimero natural y el meme es de tipo imagen.
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Figura 38

Meme 9. Simplificacion de fracciones

GUANDO QUIERO
SIMPLIFIGAR UNA FRACCION

El contenido de este meme esta relacionado con la simplificacion de fracciones, puede
usarse de manera posinstruccional debido a que puede servir para reforzar la comprension al
mostrar un error tipico de procedimiento. Se puede usar para ejemplificar un método incorrecto y
como se debe simplificar correctamente. Es un error por ausencia de sentido, error de procedi-

miento. El meme es de tipo gif.

Figura 39

Meme 10. Propiedad conmutativa en resta con numeros decimales.
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L0S ESTUDIAN FB
DICENQUES

ENTENDIERON/LA

PROPIEDADCONMUTE

El objeto que representa este meme son las propiedades de las relaciones entre nimeros
racionales y sus operaciones este puede servir para reforzar la comprension al mostrar un error
comun. Se puede usar para el didlogo, en el cual los estudiantes determinen por qué la resta no es
conmutativa y como se diferencia de la suma o la multiplicacion en este aspecto. Es un error ge-

nerado por obstaculo cognitivo. Este meme es de tipo imagen.

Figura 40

Meme 11. Despeje de un numero negativo.
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1 1
—3y:—i—py:—-g

ESTUDI

El meme ilustra el objeto de ecuaciones lineales en el sistema de nimeros racionales. Es
un error comun al resolver ecuaciones lineales con fracciones, el cual es olvidar aplicar la misma
operacion a ambos lados de la igualdad para mantener la igualdad. Puede usarse de manera eva-
luativa al pedirles a los estudiantes que expliquen por qué el paso mostrado en el meme es inco-
rrecto y que muestren la forma correcta de resolver la ecuacion. Este es un error generado por au-

sencia de sentido, error de procedimiento y el tipo de meme usado es imagen.

Figura 41

Meme 12. Distribucion en ecuaciones con fracciones
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Este meme ilustra las ecuaciones lineales en el sistema de nimeros racionales, puede
usarse de manera postinstruccional al momento de ensefiar las propiedades en este tipo de ecua-
ciones, este meme ayuda a los estudiantes a identificar errores comunes en su aplicacion me-
diante el analisis de este, reforzando asi su comprension del método correcto. Es un error gene-
rado por ausencia de sentido, error del algebra que tiene origen en la aritmética y es un meme de
tipo gif.

Figura 42

Meme 13. Exponentes negativos en representaciones polinomiales.
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ELEXAMEN

Los elementos que componen esta imagen aluden a la representacion polinomial de ni-
meros racionales, puede usarse de manera preinstruccional ya que este meme puede activar el re-
cuerdo de los exponentes negativos y generar interés en revisarlos al mostrar un error comun.
También ofrece una evaluacion diagnostica inf