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RESUMEN

El presente articulo presenta una experiencia de aula en la que se analiza la gestion del error en la ensefianza de las
matematicas en educacion secundaria, en el marco del desarrollo profesional docente en Chile. Ante los bajos resul-
tados en el indicador de analisis de errores del Portafolio Docente 2024, se implementé un taller para profesores en
la Provincia de Valparaiso. Mediante una tarea de modelacién de una canaleta, los participantes adoptaron el rol de
estudiantes y experimentaron concepciones intuitivas para realizar la construccion y validacion de un modelo. Se in-
trodujo la nocion de control del error —por el medio o contexto, semidtico, instrumental y discursivo— para fomentar la
autonomia y el aprendizaje activo. Los resultados indican que el uso de material concreto y la herramienta tecnoldgica
GeoGebra permiten al sujeto identificar y gestionar errores mediante el uso de diferentes registros de representacion,
las respuestas del medio tecnolégico y la reflexiéon colectiva. Se concluye, en consistencia con referentes de investi-
gacion actuales, que un disefio didactico que anticipe el error y articule mecanismos de validacion favorece el transito
de la intervencion docente desde la correccion inmediata hacia un proceso reflexivo que promueve la autonomia y la
construccion colectiva del conocimiento.
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ABSTRACT

This article reports on a classroom-based experience examining how errors are managed in secondary mathematics
teaching within the context of teacher professional development in Chile. In response to the low results obtained for the
error-analysis indicator in the 2024 Chilean Teacher Portfolio, a workshop was conducted with teachers in the Province
of Valparaiso. Through a gutter-modelling task, participants assumed the role of students and engaged with intuitive
conceptions while constructing and validating a model. The notion of error control—milieu or context-based, semiotic,
instrumental, and discursive— was introduced to foster learner autonomy and active learning. The findings indicate that
the use of concrete materials and the digital tool GeoGebra enables learners to identify and manage errors by drawing
on different registers of representation, feedback from the technological milieu, and collective reflection. Consistent with
current research, it is concluded that a didactical design that anticipates errors and integrates validation mechanisms
fosters a shift in teacher intervention from immediate correction towards a reflective process that promotes learner au-
tonomy and the collective construction of knowledge.
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GESTION DEL ERROR MEDIANTE DIFERENTES TIPOS DE CONTROL Y AUTONOMIA MATEMATICA: UNA PROPUESTA PARA EL DESARROLLO PROFESIONAL DOCENTE

1. INTRODUCCION

El error es un concepto que ha sido analizado y
teorizado desde hace décadas en educacion
matematicas. Radatz (1979) propuso a finales de
los afios 70 una clasificacion de errores y causas
en términos de procesamiento de la informacion,
basado en teoria de sistemas que influenciaron a
la psicologfa cognitiva. Mas 0 menos en la mis-
ma época, desde una perspectiva constructivista,
Brousseau (1976) presentd la idea de obstaculo
epistemolégico basado en la obra La formation de
'esprit scientifique de Bachelard (1938), mostran-
do que hay errores que son persistentes debido
a conocimientos validos en un dominio, pero que
resultan inadecuados en otros. Cincuenta afios
mas tarde, el error sigue siendo objeto de estu-
dio desde diferentes perspectivas. En esta linea,
Vera-Gajardo et al. (2026) analizaron experiencias
de error de profesores de matematicas en forma-
cién en Chile, prestando especial atencion a su
dimensién emocional; por su parte, Chesnais et
al., (2025) examinaron el papel del género en di-
chas experiencias.

Siguiendo el caso chileno, la consideracion del
error ha sido incorporada dentro de la politica pu-
blica a través de la Ley N° 20.903 (2016) del Sis-
tema de Desarrollo Profesional Docente que enfa-
tiza la necesidad de fortalecer las competencias
de la practica del profesorado. Dentro de los indi-
cadores con los que se evalla a los profesores en
servicio, la gestion del error se ha convertido en
un desafio. Esto se observa en el Informe Nacio-
nal Portafolio 2024 (en adelante Portafolio) (CPEIP,
2025), en el cual se menciona que el indicador
analisis de los errores del moédulo 3 del Portafo-
lio, los docentes, tanto de educacién basica como
media, se encuentran en un nivel descendido en
esta competencia pedagdgica. Ante el panorama
expuesto, la presente experiencia de aula busca
proponer una situacion de modelacion que permi-
ta a profesores de secundaria trabajar diferentes
tipos de gestion del error.

74| Revista Chilena de Educacién Matemética, Volumen 18, N°2

La revision sistematica en revistas especializadas
en Educacion Matematica en torno al error permi-
ti6 identificar una amplia produccién investigativa
relacionada al tema con diferentes perspectivas.
Chesnais et al. (2025) proponen al error como un
derecho en el aula que fomenta espacios de pro-
blematizacién, generados a partir de las respues-
tas erréneas con el fin de que los estudiantes pue-
dan construir significados comunes. Por su parte
Albizu-Mallea y Vera-Gajardo (2025) desde una
perspectiva feminista, proponen cambiar la ges-
tion del error desde la competitividad y transitar
hacia un trabajo metacognitivo que reconozca la
vulnerabilidad. Por otra parte, se identificaron dos
grandes grupos de investigaciones, en el primero
predomina el diagnéstico del error y en el segun-
do, se realizan propuestas sobre estrategias para
su tratamiento o gestion en el aula.

En el primer grupo, se encuentran autores como
Molina et al. (2017); Ngoveni (2025) y Rafika y
Syuhendri (2021), quienes han concluido que los
constantes errores que cometen los estudiantes
a la hora de trabajar en la asignatura de mate-
maticas, mas alla de ser un simple indicador del
fracaso o una situacion azarosa, constituyen una
fuente valiosa y sistémica de informacion diag-
nostica tanto para el docente de aula como para
quienes indagan en la tematica. Los estudios
han demostrado que los contratiempos sufridos
por los estudiantes no son consecuencia directa
de descuidos, sin0 que se asocian a conceptos
erréneos o ejecutivos, los que emanan de forma
consciente a través de diferentes dominios. Por
ejemplo, en cuanto al andlisis de la factorizacion
en Algebra inicial, se ha revelado una "prevalencia
significativa de errores estructurales y ejecutivos,
con una notable ausencia de errores del tipo ar-
bitrarios" (Ngoveni, 2025, p.23); lo que indica que
los problemas que presentan los estudiantes son
derivados de malas aplicaciones o de malenten-
didos sisteméaticos. De la misma manera, en la in-
vestigacion llevada a cabo por Molina et al. (2017)
sobre el cambio de representacion entre lenguaje
natural y algebraico, se estableci6é que el tipo de
errores de conversion e interpretacion son los que
se presentan de manera mas frecuente en los es-



tudiantes, esto debido a la "influencia de la sinta-
xis del lenguaje natural".

En el segundo grupo de investigaciones se ha
puesto el foco en la transformacion del error como
una herramienta que favorezca el aprendizaje ac-
tivo. En esta perspectiva, el trabajo de Lucange-
li et al. (2019) pone la atencion en el desarrollo
de la autorregulacion y la metacognicion de los
estudiantes, demostrando que, al formar a los es-
tudiantes que poseen dificultades especificas de
aprendizaje, en una planificacién y monitoreo de
su propio trabajo “permite una disminucioén signifi-
cativa en el numero de errores cometidos, particu-
larmente en errores de ejecucion” (p. 577). Otros
estudios se centran en la utilizacién recursos con
material concreto, especificamente, el uso de fi-
chas de élgebra para construir elementos de com-
prension conceptual para poder rectificar errores
en expresiones algebraicas; en esta linea, los au-
tores han reportaron resultados positivos al utilizar
dicha estrategia (Stemele y Jina Asvat, 2024).

En este mismo grupo, destacamos el trabajo de
Boomgaarden et al. (2024), quienes propusieron a
los estudiantes identificar el tipo de error que co-
meten utilizando una lista de errores previamente
identificados por los autores, lo que ha permitido
una mejora en los aprendizajes. Este tipo de estu-
dios robustecen la idea de integrar el analisis y la
gestion del error como un eje central estratégico
y metodolégico en la practica educativa, que de-
rive en dar el paso de la mera identificacion hacia
la accién pedagdgica en torno a evidencia que la
sustenten.

Un elemento clave en las investigaciones analiza-
das es el rol del profesor para gestionar el error, el
cual hay que desarrollar y fortalecer tanto en la for-
macion inicial como en la formacion continua. La
literatura sugiere que la clave radica en coémo la
practica de los profesores y profesoras es capaz
de acoger, analizar y trasformar los errores con-
ceptuales en un puente hacia un nuevo conoci-
miento. Las conclusiones apuntan a que las prac-
ticas con mayor efectividad son aquellas que son
capaces de establecer vinculos entre las l6gicas
que reflejan los errores de los estudiantes con las
l6gicas del saber disciplinar convirtiendo al error
como una oportunidad de aprendizaje (Chesnais
et al., 2025; Richard-Bossez, 2025).
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Tomando en cuenta los antecedentes del Informe
Nacional Portafolio 2024 (CPEIP, 2025) y la revi-
sion de la literatura especializada, en esta contri-
bucion se propone una situacion didactica para
gestionar el error de los estudiantes a través de la
nocion de control. Particularmente el control por el
medio o contexto y el control semidtico, instrumen-
tal y discursivo. Esta situacion se experimentd con
52 profesores en ejercicio de la region de Valpa-
raiso con el propésito de poner a su disposicion
un modelo de gestién que aporte al rol de dise-
flador reflexivo, entregando herramientas para es-
tructurar situaciones de aprendizaje centradas en
promover en sus estudiantes la gestion autbnoma
de la validacién del conocimiento.

2. MARCO CONCEPTUAL

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las ma-
tematicas tensiona la relacion docente como Unica
fuente de validacion del saber con la necesidad
de la autonomia del aprendizaje del estudiante. En
la préactica en el aula se puede observar una de-
pendencia de los estudiantes ante la instancia de
revisar la veracidad de sus propias producciones,
una dinamica que al llevarla a la reduccion dicoto-
mica de correcto o incorrecto, se convierte en un
inhibidor mas que un potenciador del error como
motor de aprendizaje.

En la busqueda de superar la mencionada depen-
dencia, se adopta la nocién de control del error
como eje articulador. En términos generales, se
entiende el control como el conjunto de accio-
nes ejecutadas por el sujeto para asegurar que
el desarrollo de un proceso y el producto obte-
nido sean coherentes con el objetivo predefinido
(Flores-Gonzalez, 2021, p.63). Bajo este marco,
el control se constituye como un mecanismo que
permite al estudiante gestionar su propio pensa-
miento sin requerir la validacion externa inmediata.

A continuacioén, se definen los tipos de control que
fundamentan esta propuesta: control por el medio
o contexto, control semidtico, instrumental y dis-
cursivo.
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Brousseau (1998) desarrolla su teoria de Situa-
ciones Didacticas (TSD). En la TSD aparecen dos
conceptos clave para nuestros propdésitos. El de
situacion didactica y el de medio (milieu). El con-
cepto de situacion considera al sujeto, el conoci-
miento puesto en juego y un medio (Brousseau
et al., 2013, p 193). El medio es un conjunto de
elementos materiales o simbdlicos que funcionan
como antagonistas frente a un sujeto, el cual se
adapta y lo asimila. Este medio produce contra-
dicciones y desequilibrios. La interaccion entre el
sujeto y el medio potencialmente puede producir
conocimientos. Estos elementos el profesor los
organiza en una situacion didactica. Brousseau
propone que para cada conocimiento existe una
situacion fundamental que produce ese conoci-
miento, por ejemplo, la botella de Brousseau para
probabilidades (Brousseau, 1974), el grosor de
hojas para las fracciones(Brousseau et al., 2013)
o el tangram para la proporcionalidad (Brousseau,
1998). En todas estas investigaciones se muestra
como una situacion y una serie de fases: accion,
formulacién, validacion e institucionalizaciéon me-
diante la interaccion con el medio, produce cono-
cimiento en los sujetos.

A modo de ejemplo, en la situacion del tangram
utilizada para la introducciéon de la proporciona-
lidad (Brousseau, 1998), los estudiantes deben
producir un agrandamiento coherente de una fi-
gura compuesta a partir de piezas trabajadas indi-
vidualmente. El medio esta constituido tanto por el
objeto geométrico como por la exigencia colectiva
de reconstruccion, la cual funciona como un crite-
rio externo de validacion.

Las estrategias inicialmente movilizadas por los
alumnos suelen apoyarse en esquemas aditivos,
que resultan ineficaces para satisfacer las restric-
ciones del medio, ya que las piezas no encajan.
Esta inadecuacion no es sancionada por el profe-
sor, sino revelada por el propio funcionamiento del
medio, que actla como instancia antagonista. La
persistencia del conflicto conduce a la busqueda
de nuevas estrategias y permite la emergencia de
procedimientos multiplicativos, que son posterior-
mente institucionalizados por el profesor bajo la
forma del coeficiente de proporcionalidad.
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Este tipo de situaciones ilustra cémo el control del
error no se ejerce de manera directa por la inter-
vencion docente, sino que se delega al medio,
cuyas retroacciones orientan la evolucion de las
estrategias de los alumnos y posibilitan la cons-
truccion del conocimiento matematico. Ademas,
en estas situaciones, el error es parte inherente
de la situacion, es el desequilibrio del medio que
produce potenciales estrategias que luego se
transforman en conocimientos sobre la proporcio-
nalidad.

Otro elemento de control es el contexto, el cual
resulta menos exigente a nivel micro que el medio
en la Teoria de Situaciones Didécticas, en la medi-
da en que basta con que las soluciones propues-
tas satisfagan condiciones de realidad asociadas
al problema. Sin embargo, este tipo de control es
altamente exigente a nivel macro, ya que su efica-
cia depende de la coherencia y consistencia del
profesor a lo largo del conjunto de situaciones en
las que se movilizan datos reales.

En efecto, si en un problema una solucion se
descarta por ser incompatible con la realidad del
contexto —por ejemplo, una altura humana de 3
metros— entonces en otros problemas del mismo
tipo deben mantenerse criterios analogos. Asi, en
un problema de lanzamiento vertical, el coeficien-
te que acompafa al término cuadrético no puede
ser elegido arbitrariamente para facilitar los célcu-
los, sino que debe corresponder a un valor fisica-
mente pertinente, como -1/2 ¢ 9,8 m/s 2.

De este modo, el control por el contexto no se
ejerce en una tarea aislada, sino que se construye
progresivamente mediante la regularidad de las
decisiones didacticas, configurando un sistema
de referencias estables que orienta la validacion
de las soluciones por parte de los estudiantes.

Ahora bien, basado en las ideas de Flores-Gon-
zalez (2021, p. 114) se define cada uno de los ti-
pos de control en el marco del Espacio de Trabajo
Matematico (Kuzniak et al., 2022) de la siguiente
manera:



El control semidtico, se entiende como las accio-
nes ligadas al tratamiento o la conversion que sir-
ven para anticipar, verificar o validar procedimien-
tos o resultados obtenidos.

El control instrumental, se entiende como las ac-
ciones relacionadas con el uso de artefactos ma-
teriales, simbdlicos o digitales para anticipar, veri-
ficar o validar procedimientos obtenidos.

El control discursivo se entiende como las accio-
nes relacionadas con el uso implicito o explicito
de definiciones, axiomas o teoremas para antici-
par, verificar o validar procedimientos obtenidos.

En la préactica, estos controles rara vez operan
de manera aislada. Por ejemplo, si un estudian-
te utiliza un software para graficar y corroborar
resultados, estd realizando un control semioti-
co-instrumental, puesto que esté realizando una
conversion, pero mediada por un artefacto digital.
En el caso de la geometria, cuando se realiza un
trabajo sintético, la visualizacion de los objetos
matematicos involucrados se realiza mediante un
control discursivo de los componentes de la figu-
ra. Por ultimo, si los resultados que provienen de
un artefacto se contrastan con alguna propiedad
o definicion que permita corroborar la pertinencia
o la validez epistemoldgica relativa de los objetos
involucrados (Gaona et al., 2022), como diferen-
ciar entre un valor aproximado y el valor exacto
al resolver una ecuacion en diferentes artefactos
digitales.

3. MARCO METODOLOGICO

El presente estudio adopta un enfoque cualitativo
enmarcado en la sistematizacion de experiencias,
de acuerdo a la conceptualizacion de Jara (2018)
Como un proceso de construccion de conocimien-
to critico a partir de la practica pedagdgica, lo
que permite trascender desde la descripcion de
actividades hacia la posibilidad de indagar en la
l6gica interna de la préactica docente, permitiendo
la reconstruccion, interpretacion y teorizacion de
la experiencia vivida en el despliegue de las situa-
ciones didacticas de modelacion.
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La tarea propuesta es utilizada a modo de dispo-
sitivo didéactico para estudiar la gestion del error,
asi como también, las formas de validacion que
los estudiantes ponen en juego, haciendo vivir a
los docentes, la experiencia de cometer distintos
tipos de errores y asi puedan revisar los distintos
tipos de control (por el medio o contexto, semioti-
co, instrumental y discursivo) que les serviran para
que puedan ayudar a gestionar a sus estudiantes.

En el marco de implementacion de acciones de
desarrollo profesional con docentes de matemati-
cas, la invitacion abierta a participar del taller bus-
c6 atender a la necesidad de fortalecer las com-
petencias de andlisis de errores identificadas en el
Informe Nacional Portafolio (2024) (CPEIP, 2025),
utilizando herramientas didacticas disciplinares y
la reflexion entre pares como motor principal para
la indagacion de la propia préctica.

La tarea consiste en construir una canaleta abierta
a partir de una hoja de oficio, doblando sus bor-
des laterales en angulo recto a igual altura (pesta-
fas), y analizar la relacion entre la altura de la pes-
tafia y la capacidad de la canaleta, medida por
el volumen que puede contener (ver Figura 1). El
enunciado plantea a los estudiantes una cuestion
abierta: si todos disponen del mismo material, jla
capacidad de la canaleta se mantiene o cambia al
modificar la altura de las pestafias?

Figura 1. Canaleta que se les pide construir a los profe-
sores a partir de una hoja de oficio.

lar g
aipura |

JﬂChD

Nota. Disefio propio en GeoGebra
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El analisis a priori contempla como hipdtesis de
trabajo dos respuestas posibles de los asistentes
al taller: (H1) el volumen se mantiene al modificar
la pestafia, y (H2) el volumen cambia al modificar
la pestafia. Se anticipa que habréa participantes
que se inclinaran por la opcion H1, y al pedirles
justificar, utilizaran como argumento que hay una
“compensacion” entre magnitudes inversas (au-
menta la pestafia, disminuye la base), lo que po-
dria sostener la hipétesis de conservacion. Esta
argumentacion, puede incluso convencer a algu-
nos que sostienen que el volumen cambia. En este
punto es cuando opera el control por el medio o
el contexto, puesto que los sujetos en diferentes
experimentaciones muestran que dos magnitudes
que covarian de forma inversa no producen una
variacion en una tercera variable que depende de
las anteriores, transformandose esto en un obsta-
culo epistemologico (Brousseau, 1976).

La eleccion de la hoja de oficio (puede ser carta
u otro formato accesible) se justifica por criterios
pragmaticos y epistémicos. En lo pragmatico, fa-
cil acceso para los profesores y asegura igualdad

de material entre estudiantes, haciendo visible la
condicion inicial del problema. En lo epistémico,
sus medidas no enteras favorecen el trabajo con
decimales y aumentan la sensibilidad del fenéme-
no a pequefas variaciones en las medidas, enri-
queciendo el andlisis numérico y abriendo pasos
a errores de medicion.

Se les pide a los profesores que doblen la hoja de
oficio, que la midan (se proporcionan reglas de
medir para hacerlo) y que registren sus calculos
en una tabla dispuesta en la pizarra con los datos
obtenidos, incluyendo su nombre (ver Tabla 1). En
este punto, se espera trabajar con el control se-
midtico-discursivo, puesto que la tabla de valores
compartida mostrara que hay variacion en el volu-
men cuando se eligen diferentes valores para la
altura y la base de la canaleta, aun cuando todos
parten con el mismo material. Esta confrontacion
entre la hipotesis de invariabilidad y la variabilidad
empirica puede generar resistencia, mostrando
la resistencia del obstaculo epistemoldgico antes
descrito.

Tabla 1. Tabla dispuesta en la pizarra para que los participantes registren sus cdlculos

Altura pestana

Altura base

Volumen

Nota: Diserio propio para el taller.

Una vez que se complete la tabla, el relator realiza
una serie de preguntas guias:

1. ¢El volumen de la canaleta se mantiene o
cambia al usar el mismo material inicial modi-
ficando en cémo se dobla?

2. (Es posible saber, mirando la tabla si los cal-
culos son correctos?

Frente a la pregunta 2, el relator grafica los resul-
tados en un software como por ejemplo GeoGe-
bra o Excel (con el gréfico de dispersion). En la
grafica, cuando hay una cantidad suficientes de
puntos (se les puede pedir que hagan méas de
un prototipo de canaleta por persona si es que
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son pocos los participantes), aparecen dos fené-
menos: por una parte, se observa una curva que
por la modelacion algebraica (que aun no hemos
realizado) es una funcioén cuadratica y muy proba-
blemente, apareceran puntos que estén fuera de
la curva. Se invita a los participantes a observar
estos puntos y corroborar si los célculos estan co-
rrectos. La eleccion de un software para graficar
estd pensada desde el punto de vista del control
semidtico-instrumental. Graficar en un plano car-
tesiano digital evita que aparezcan problemas de
proporcionalidad que se presentarian en un plano
hecho en la pizarra, ademas, permitira observar
una tendencia, que en este caso las medidas es-
tdn en una curva que pertenece a un polinomio



de grado 2, mostrando ademas puntos que estén
fuera de la curva que se deben a errores de cél-
culo. La curva permite realizar el control semidtico
de los célculos sin tener que revisarlos uno por
uno para saber si estan o no correctos.

Cabe destacar que, trabajar con una hoja de ofi-
cio real, cuyo ancho es de 21,6 cm, constituye
una decisiéon didactica relevante, ya que obliga a
operar con valores decimales. Esto enriquece la
experiencia al ir mas alla del uso de numeros en-
teros. Ademas, al tratarse de material concreto, in-
troduce inevitablemente errores de medicion. Este
aspecto resulta especialmente formativo para los
profesores en ejercicio: aun contando con soélidos
conocimientos disciplinares, no pueden evitar la
apariciéon de pequefas discrepancias entre me-
diciones, lo que abre un espacio para reflexionar
sobre la naturaleza aproximada de los datos em-
piricos. Pero también, mostrar que intencionar es-
tos errores es parte del proceso de aprendizaje.
Para nuestros propdsitos, no nos interesa eliminar
los errores, sino que preverlos y entregar herra-
mientas para su gestion y control para que sirvan
como fuente de aprendizaje.

Una vez que se “reparan” esos puntos, es decir,
cuando se revisan los puntos que estan fuera de la
tendencia (por ejemplo, los puntos P1, P4y P5 de
la Figura 4), hay varias preguntas que el profesor
puede plantear, cada una con un rol especifico:

1. ¢Qué tipo de curva es? Sirve para introducir
funciones no lineales, en particular una cua-
dratica.

2. ;Cuadl es la canaleta que mas conviene? Es
un problema de optimizacién, que, aunque
no podamos estar seguros de cual es el valor
optimo, por la gréfica se puede estimar en
qué rangos puede estar.

3. ¢Qué alturas de pestafna puedo elegir? Esta
pregunta esta relacionada con el dominio de
la funcion.

4. iCuél es el rango de valores posibles para
el volumen? Esta pregunta esta relacionada
con la imagen o el rango de la funcion.

5. Para un volumen dado ¢puedo estimar qué
altura de pestafia necesito? Esta es una
ecuacion cuadratica, que al igual que en los
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casos anterior, aun cuando aun no se tiene
la expresion analitica aun, se puede dar una
respuesta aproximada usando la tabla y la
gréfica.

Estas preguntan apuntan a trabajar a través de la
situacion el control discursivo, puesto que hay una
serie de definiciones sobre las funciones que se
trabajan, que una vez que el profesor instituciona-
lice la situacion podré usar para introducir los con-
ceptos de dominio, recorrido maximo, entre otros.

Al final de esta etapa se puede generar la expre-
sion algebraica, hay varias formas de hacerlo, de-
pendiendo de las intenciones didacticas, el curso
en el que se esta planteando o el nivel de los estu-
diantes, se pueden elegir:

1. Usar un software como GeoGebra vy utilizar
el comando Ajuste Polinébmico (Argumento
1, Argumento 2), el primer argumento es una
lista de puntos y el segundo es el grado del
polinomio. Esta forma es particularmente in-
teresante porque es exploratoria, a priori, no
se asume que grado tiene el polinomio y los
estudiantes pueden probar distintos ajustes
y visualizar que el cuadratico es que le mejor
se acerca a los puntos.

2. Si se asume que es una funcion cuadratica,
se puede usar un sistema de ecuaciones li-
neales, reemplazando valores conocidos,
como una funcion cuadrética f{x)=ax*+bx+c
tiene tres parametros (a, b y ¢), se necesitan
al menos tres ecuaciones para resolverlo.

3. Realizar una generalizacion algebraica de
un patrén numérico. En este caso, se pue-
den utilizar los mismos célculos realizados
por los estudiantes durante la experimen-
tacion a partir de la formula geométrica del
volumen de un paralelepipedo: Volumen =
alto canaleta *ancho canaleta *largo cana-
leta. Los estudiantes pueden listar el célculo
que hicieron para cada alto de pestafia que
eligieron y observar que hay una relacion de
dependencia entre el alto y el ancho, puesto
que ancho canaleta = ancho hoja — 2* alto
canaleta, mientras que el largo de la canaleta
es igual al largo de la hoja, €s un parametro
que no se modifica.

Esto puede llevar finalmente a la expresion al-
gebraica. Una vez que se tiene la expresion al-
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gebraica, se pueden responder a las preguntas
planteadas mas arriba, pero de forma exacta y
simbdlica. Mostrando la potencialidad de cada re-
presentacion semidtica, puesto que, si la tabla de
valores me muestra célculos puntuales y me per-
mite visualizar la variabilidad, el grafico me da una
vision global, mientras que la expresion algebrai-
ca, aunque mas abstracta, me permite calcular de
forma exacta elementos como el maximo o para
un volumen dado calcular qué altura de pestafia
necesito. Nuevamente en esta etapa opera el con-
trol semidtico, puesto que cada representacion
tiene potencialidades y limitaciones diferentes,
complementandose.

La implementacion de esta propuesta se llevd a
cabo en el marco de un taller de formacién conti-
nua dirigido a docentes de matematicas de la Pro-
vincia de Valparaiso.

La convocatoria alcanzé una participacion de 52
profesores y profesoras de Educacion Media en
ejercicio. La muestra destaca por su representa-
tividad geogréfica y administrativa en el territorio
provincial:

e distribucion territorial: asistieron docentes de
ocho de las diez comunas de la provincia (Ca-
sablanca, Valparaiso, Vifia del Mar, Concén,
Quintero, Puchuncavi, Villa Alemana y Quil-
pué), con la unica excepcion de los territorios
correspondientes a las islas de Rapa - Nui y
Juan Fernandez.

* dependencia administrativa: se registrd una
paridad exacta en la procedencia institucional,
con 26 docentes del sector publico (Corpora-
ciones, DAEM y SLEP) y 26 de establecimien-
tos particulares subvencionados.
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Esta alta y diversa convocatoria es un indicador
relevante de la demanda y disposicion del profe-
sorado por acceder a instancias de apoyo peda-
gégico. La masiva respuesta sugiere que existe
una necesidad latente en el sistema educativo por
fortalecer las competencias de gestion del aula,
especialmente en lineas especificas relacionadas
con estrategias y metodologias activas — partici-
pativas para la mejora continua.

El taller se realizé durante el mes de agosto de
2025 tras la publicacién de los resultados diag-
noésticos del sistema de evaluacion nacional y el
analisis de los niveles de logros en los indicadores
evaluados en el portafolio 2024.

La experiencia se disefid bajo una metodologia
de taller vivencial. Para ello, se solicito a los parti-
cipantes suspender momentaneamente su rol de
docentes y asumir el rol de estudiantes. La ins-
truccion central fue resolver un problema de mo-
delacién geométrica: Disefiar una canaleta a partir
de una hoja de papel de tamafo oficio; antes de
preguntar por el volumen maximo se pregunta por
la variabilidad: el volumen ¢cambia o se mantie-
ne si todos parten con el mismo material (hoja de
oficio)? Para luego continuar con una serie de eta-
pas que se describen en la seccion anterior.

En cumplimiento con los resguardos éticos y con
el fin de garantizar la confidencialidad y el anoni-
mato de las personas que participaron de la ex-
periencia, los nombres de personas utilizados a lo
largo del presente documento son ficticios.

En la Tabla 2, se exponen los indicadores que
operacionalizan los distintos tipos de control de
manera de realizar el andlisis.
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Tabla 2. Categorias de andlisis e indicadores para analizar la experimentacion

Categoria Indicadores

Control del error por el | ® CC1: Identificacion de errores a partir del funcionamiento del objeto material (la

medio o contexto (CC) canaleta no cumple la funcién esperada).

e (CC2: Cuestionamiento de resultados por su falta de coherencia con el contexto fisi-
co o de realidad (volumenes desproporcionados, medidas incompatibles).

e (CCS3: Ajuste de procedimientos o mediciones debido a retroacciones del medio, sin
intervencion directa del profesor.

e (CC4: Uso de las condiciones iniciales comunes (misma hoja de oficio) como criterio
externo de validacion.

e (CC5: Reconocimiento de errores de medicién como inherentes al trabajo con ma-
terial concreto.

Control semidtico del | ® CS1: Deteccidon de inconsistencias mediante el tratamiento de datos en tablas nu-
error (CS) méricas.

e (CS2: Identificacion de errores al comparar diferentes registros de representacion

e (CS3: Uso de la gréafica para anticipar, verificar o invalidar resultados (puntos fuera
de la tendencia).

e (CS4: Ajuste de calculos tras la conversion entre registros semiéticos.

e (S5: Reconocimiento de la complementariedad entre registros para validar resul-
tados.

Control instrumental | ¢ CI1: Verificacién o correcciéon de resultados mediante instrumentos de medicion
del error (Cl) (regla, material concreto).

e (Cl2: Uso de software (GeoGebra, Excel u otros) para graficar, calcular o contrastar
resultados.

e CI3: Identificacion de errores a partir de resultados producidos por un artefacto
digital.

e (Cl4: Reconocimiento de las limitaciones y aproximaciones propias de los instrumen-
tos utilizados.

e (l5: Contraste entre resultados obtenidos con distintos artefactos.

Control discursivo del | ® CD1: Justificacién de procedimientos o resultados mediante definiciones, propieda-
error (CD) des o relaciones matematicas.

e (CD2: Argumentacion sobre la forma de la gréfica (méaximo, concavidad) a partir de
razonamientos teoricos.

e (CDa3: Identificacion de resultados a partir del dominio o significado de las variables.
e (CD4: Distincion entre valores exactos y aproximados en la validaciéon de resultados.

e (CD5: Uso de relaciones algebraicas derivadas del modelo geométrico para corro-
borar resultados.

Nota. Elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

En esta parte se describe de forma breve cada
una de las etapas. En la seccién siguiente se de-
sarrolla con mayor profundidad algunas de las
etapas tomando en cuenta los tipos de control que
se fueron desplegando.

E1 Conjetura inicial e individual:

El taller inici6 con los docentes organizados en
grupos, pero trabajando de forma individual. Se
les instd a registrar en sus cuadernos una hipé-
tesis sobre la pregunta central: ;el volumen de la
canaleta varia al modificar la altura de la pestafia?
Este momento buscd explicitar las intuiciones so-
bre la conservaciéon o cambio de magnitud.

E2 Debate grupal y conflicto cognitivo

Los participantes discutieron sus visiones dentro
de sus equipos. El objetivo fue contrastar las con-
jeturas individuales, permitiendo que emergieran
los primeros conflictos cognitivos, especialmente
entre quienes sostenian la hipdtesis de conserva-
cion (H1) por compensacion de medidas. Obser-
vemos que en esta parte aun no hay control del
error, puesto que las conjeturas aun no han sido
contrastadas.

E3 Fase de accioén y medicion

Se entregd el material concreto (hojas de oficio y
reglas). En la Figura 2 se muestra a los docentes
en la etapa de construccion fisica de los prototi-
pos y el registro de las medidas resultantes. En
esta etapa, el error de medicion aparecié de for-
ma natural, constituyendo el primer contacto con
la gestion de datos emanados de la experimenta-
cion (CI1).
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Figura 2. Docentes comienzan los diversos pliegues de
las hojas y miden las pestafias obtenidas.

Nota: Registro fotografico de la actividad.

E4 Registro colectivo de datos

La Figura 4 muestra instantes en que los repre-
sentantes de cada grupo registraron sus medicio-
nes en una tabla dispuesta en la pizarra. Este acto
transform¢ los datos individuales en un "medio"
compartido, permitiendo una visidbn panoramica
de la variabilidad del volumen en funcion de la
altura de la pestafia (ver figura 3). Se observan
dos tipos de control, uno semiético (CS1) y un ins-
trumental (ClI1): puesto a priori no se sabe si el
problema es de medicién o si la hipotesis sobre
la conservacion del volumen es errébnea. También
se identifico tipos de control discursivo del error
(CI1) y (CD8).



Figura 3. Docentes registran en la pizarra los datos ob-
tenidos y pruebas con otras medidas las que también
registran en la tabla general del pizarron.

Nota: Registro fotografico de la actividad.

E5 Indagacion/ busqueda de contraejemplos

Al invitar a observar la tabla de la pizarra en con-
junto, se insté a los docentes a realizar nuevas
mediciones de forma intencionada. El propdésito
fue buscar valores que pudieran contradecir las
primeras impresiones o rellenar vacios en la ta-
bla, fomentando una actitud indagatoria frente al
error y la precision. En esta etapa se activan CC2
y CC3, las y los profesores concluyen finalmente
aun cuando hubo algunos problemas de medicién
(CCH), la variacion de las medidas se explica por-
que la hipétesis H1 es falsa.
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E6 Analisis critico de la evidencia

Se abrid un espacio de reflexion colectiva para
responder a las preguntas guia: jel volumen se
mantiene o cambia? y ¢es posible identificar erro-
res de calculo solo mirando la tabla? Los profeso-
res se dieron cuenta que, si dos personas usaban
los mismos valores, deberian llegar a resultados
cercanos (CS2), no necesariamente iguales por
posibles errores de aproximacion (CC5). Aqui se
activo el control semidtico CS1, donde la cohe-
rencia numérica de la tabla sirvié como criterio de
validacion incluso para aquellos docentes que, sin
acudir a registrar sus resultados en la pizarra, pu-
dieron rectificar sus resultados, activandose CS4.

E7 Cambio a registro digital

El relator procedi6 a ingresar los datos de la piza-
rra en la aplicacion GeoGebra. Para asegurar una
vision global de la funcioén, los docentes aportaron
datos de manera ordenada y calcularon valores
en los extremos del dominio (pestafias muy pe-
quefias como 0,5cm o 1cm) para completar la cur-
va, activando el Cl2.

E8 Visualizacion y ajuste de parametros

Se enfrentd a los docentes al desafio de la esca-
la. Al graficar, los ejes coordenados del programa
GeoGebra no visualizaba la curva de forma apa-
rente, lo que obligd a una discusion sobre la adap-
tacion de parametros y escalas segun la unidad
de medida utilizada, es decir, se observo CI3.

E9 Visualizacion global de las medidas en el
grafico

Una vez que las y los profesores asistentes ana-
lizaron el grafico se percataron de varios elemen-
tos: que la mayoria de los puntos siguen el patréon
de una curva (CS5), la que conjeturan como una
funcion cuadratica (CD5) (ver figura 4). También,
observd que hay algunos puntos que se escapan
de la trayectoria (CS3). Ademas, esta represen-
tacion les permitid ver la variabilidad global del
fendmeno, observando entre otros elementos los
posibles puntos maximos y minimos, el dominio y
el recorrido de la curva (CD2 y CD4). Luego, los
profesores construyen la relacion algebraica de
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la funcidn a partir del célculo del volumen de un
paralelepipedo (Volumen = (alto canaleta)*(an-
cho canaleta)*(largo canaleta)) usando variables:
V(x)=x(21.6-2x)*33=712.8x-66x2, es decir, CD5.

E10 Entrega de material del taller

Para finalizar el taller, se hizo entrega a las per-
sonas asistentes, de un documento escrito que
mostraba la situacién vivida y que ademas pre-
veia momentos claves que se producirian, especi-
ficamente que podian aparecer participantes que
creyeran que el volumen se mantiene y que apa-
recerian errores de calculo. Esta etapa es impor-
tante en la medida que se muestra la estabilidad
de la situacion y la previsibilidad de las diferentes
etapas. Estos momentos clave se detallan a con-
tinuacion.

Provocar el error como fuente de aprendizaje

Para las y los profesores que participaron en el ta-
ller, la tarea de construir una canaleta resulta una
situacion clasica. Forma parte de los problemas
en los que se trabaja la optimizacion de un area
bajo una restriccion, en este caso de longitud.
Aunque el fendmeno estudiado es volumétrico, el
largo de la canaleta permanece invariante, por lo
que el problema se reduce a la optimizacién del
area de la seccion transversal. Esta dependencia
entre las dimensiones explica la aparicion de una
relacion cuadrética entre la altura de la pestafia y
la capacidad de la canaleta.

Sin embargo, a pesar del caracter conocido de la
tarea, entre las etapas iniciales de experimenta-
cion y validacion, se observa que al modificar las
condiciones iniciales, es decir, el uso de material
concreto, varios profesores recurren a una argu-
mentacion intuitiva para sostener que el volumen
se mantiene constante. Esta hipotesis, basada en
una supuesta compensacion entre magnitudes,
fue sostenida por cerca de la mitad de los asis-
tentes.

Desde la perspectiva del disefio didactico, este

84| Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 18, N°2

error resulta deseable, en la medida en que gene-
ra la necesidad de medir, registrar y contrastar re-
sultados, activando asi mecanismos de control del
error. En efecto, al disponer las mediciones en una
tabla compartida en la pizarra, las y los profesores
pudieron confrontar empiricamente sus hipdtesis,
validar o refutarlas a partir de los datos obtenidos
y revisar procedimientos de calculo.

Este proceso moviliza simultdneamente un con-
trol por el medio, dado por las retroacciones del
objeto material y de las mediciones realizadas, y
un control semidético, en la medida en que es la
organizacion tabular de los datos la que permite
identificar regularidades, inconsistencias y erro-
res. De este modo, el error deja de ser sancionado
externamente y se transforma en un recurso para
la validacion y la construccion del conocimiento
matematico.

Gestion de los errores de calculo y mediciones

Una de las razones para utilizar material concreto
€S que proporciona a los participantes un medio
que les permite validar célculos e hipotesis de
manera auténoma. Ademas, el uso de una hoja
de oficio obliga necesariamente a trabajar con
numeros decimales, lo que complejiza el célculo
y favorece la aparicion de discrepancias o erro-
res. A esto se suma que la medicion directa con
regla sobre el material introduce inevitablemente
errores de medicion, los cuales forman parte del
fendémeno estudiado.

En la Figura 2 se observa como los profesores
completan la tabla de valores en la pizarra. Cuan-
do varios participantes eligen una misma altura de
pestafia, es posible comparar los resultados ob-
tenidos y corroborar si los célculos coinciden. Por
ejemplo, la profesora Priscila y el profesor Paulo
registran una altura de pestafia de 3 cm, un an-
cho de 15,6 cm y un largo de 33 cm, obteniendo
ambos un volumen de 1544,4 cm3. En contraste,
el profesor Kevin, para una altura de pestafia de 3
cm, anota un ancho de 11,6 cm y obtiene un volu-
men de 1914 cm?3, mientras que la profesora Ana,
con una altura de pestafia de 5 cm y un ancho de
11,7 cm, obtiene un volumen de 1930,5 cm?.

Cuando los valores elegidos por cada participan-



te son unicos, la comparacion directa deja de ser
posible y no se dispone de criterios locales para
determinar la presencia de errores de célculo. En
este punto, el cambio de perspectiva resulta fun-
damental: la representacion gréafica de los datos
mediante un software como GeoGebra permite
identificar regularidades globales y detectar pun-
tos que se apartan de la tendencia general. Este
proceso moviliza simultdneamente un control se-
midtico, al operar con una nueva representacion,
y un control instrumental, dado que es el artefacto
digital el que asegura la conservacion de las pro-
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porciones y hace visible la coherencia global del
fenémeno.

A diferencia de un gréfico realizado a mano, el uso
del software permite identificar con mayor preci-
sion los puntos que se alejan de la curva espe-
rada, como se observa en la Figura 4, donde se
destacan cinco valores que suscitan la pregunta
sobre la correccion de los célculos. Para corrobo-
rarlos, es necesario volver al objeto material y a las
mediciones realizadas, activando nuevamente un
control por el medio o por el contexto, que permite
validar o refutar los resultados obtenidos.

Figura 4. Puntos de la pizarra que fueron graficados en GeoGebra
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Nota: Los puntos P1, P2, ..., P5 son aquellos sobre los que se puede discultir.

5. CONCLUSION Y DISCUSION

La experiencia desarrollada en el taller pone de
manifiesto el papel formativo del error cuando este
es intencionado y situado en un disefio didactico
que favorece su gestion. En particular, la emer-
gencia y persistencia de la hipotesis erronea de
conservacion del volumen refuerza la idea plan-
teada por Chesnais et al. (2025) respecto de con-
cebir el error como un derecho en el aula, en la
medida en que su explicitacion genera espacios
de problematizacion colectiva. En la experiencia
reportada, el error no fue corregido de manera in-

mediata ni sancionado, sino que se transformad en
un punto de partida para la discusion, la medicion
y la busqueda de criterios de validacion comparti-
dos, en linea con lo que plantean Albizu-Mallea y
Vera-Gajardo (2025), quienes proponen cambiar
la gestion del error desde la competitividad y tran-
sitar hacia un trabajo metacognitivo que reconoz-
ca la vulnerabilidad.

En el taller, la delegacion progresiva del control
del error al medio y a los artefactos —especial-
mente mediante el uso del material concreto y de
GeoGebra— favorecié que los participantes asu-
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mieran un rol activo en la revision de sus datos,
identificando discrepancias y reformulando sus
hipotesis. Este proceso refuerza la idea de que la
autonomia no se produce por la ausencia de guia
docente, sino por el disefio de situaciones que
hacen innecesaria la correcciéon directa, promo-
viendo la autorregulacion en los estudiantes (Lu-
cangeli et al., 2019). Sin embargo, el rol del profe-
sor es esencial para gestionarlo (Chesnais et al.,
2025; Richard-Bossez, 2025).

Aungue en este trabajo no se hace un diagndstico
de los errores, como lo hacen Molina et al. (2017),
Ngoveni (2025) y Rafika y Syuhendri (2021), esta
propuesta se apoya en la previsibilidad de varios
errores, lo que permite gestionarlos mediante los
diferentes tipos de control propuestos.

El andlisis derivado de la experiencia presentada
muestra que anticipar y gestionar el error median-
te el disefio de la tarea y la articulacién de distin-
tos tipos de control constituye una via pertinente
para promover practicas de aula que favorezcan
la autonomia, la validacion colectiva y un aprendi-
zaje matematico mas reflexivo.
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