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Resumen

En este minicurso se fomentara la reflexion de los participantes acerca de los errores
y ambigiiedades que identifican futuros profesores, estudiantes de un master
profesional de matematicas, cuando analizan su propia practica en sus trabajos de fin
de master. En estos trabajos finales, los futuros profesores valoran su practica
docente considerando seis criterios de idoneidad didactica. Los errores y las
ambigiliedades son dos componentes del criterio de idoneidad epistémica. Tomando
en cuenta los comentarios sobre errores y ambigiiedades de los futuros profesores
que aparecen en sus trabajos de fin de master, se pretende que los participantes,
mediante un analisis de contenido, establezcan categorias de errores y ambigiiedades.
Como resultado se pretende llegar a obtener una clasificacion, la cual permita
generar una pauta mas detallada para que los futuros profesores puedan organizar su
reflexion sobre los errores y ambigiiedades que cometen en sus clases.
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practica; errores; ambigiiedades.

Introduccion

En Educacion Matemadtica existen varios modelos tedricos que caracterizan los
conocimientos y competencias que deberia tener un profesor de matemadticas para realizar su
tarea docente. En estos modelos, la reflexion sobre la practica, entendida como la capacidad del
docente para describir e identificar, explicar y valorar factores claves que afectan a los procesos
de ensefianza y aprendizaje, asi como tomar decisiones basadas en tales reflexiones, suele
considerarse esencial para el desarrollo profesional y la mejora de la ensefanza. Desarrollar la
competencia reflexiva requiere adoptar marcos conceptuales y metodoldgicos que permitan
afrontar este objetivo como la competencia de andlisis de la idoneidad didéactica propuesta desde
el Enfoque Ontosemiotico (EOS) (Godino et al., 2017) y su desarrollo a partir del aprendizaje del
uso de los Criterios de Idoneidad Didactica (CID) como guia para organizar su reflexién cuando
esta se orienta a la mejora del proceso de instruccion.

En el master que es el contexto de la investigacion sobre la cual se ha organizado este
minicurso, los futuros profesores debian de reflexionar sobre su practica utilizando como pauta
de reflexion los CID (con sus componentes e indicadores). Por tanto, entre otros aspectos, los
futuros profesores debian recordar si cometieron errores y ambigiiedades durante su practica
educativa y explicarlos.

Los objetivos de este minicurso forman parte de una investigacion mas general en la que,
por una parte, se busca caracterizar los errores detectados por los futuros profesores en la
reflexion sobre su propia practica a partir de las respuestas a las siguientes preguntas de
investigacion: 1) ;Los futuros profesores identifican errores al reflexionar sobre su propia
practica?; 2) ;Qué tipos de errores matematicos identifican? Por otra parte, se busca iniciar la
caracterizacion de las ambigliedades matematicas que identifican los futuros profesores en su
propia practica a partir de las respuestas a las siguientes preguntas: 1) ;Los futuros profesores
identifican ambigiiedades al reflexionar sobre su propia practica? ;Qué tipos de ambigiiedades
matematicas identifican? Por tltimo, se pretende generar una subcategorizacion (mas detallada)
de los CID para orientar a los profesores en su reflexion sobre los tipos de errores que cometen
(o pueden cometer) y las ambigiiedades que propician.

Marco teodrico y metodologico
Criterios de Idoneidad Didactica

En el sistema tedrico que configura el EOS (Godino et al, 2007) se ha incluido la nocién de
idoneidad didactica como criterio sistémico de optimizacion de un proceso de instruccion
matematica. Se define como el grado en que dicho proceso (o una parte de este) retine ciertas
caracteristicas que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguir la adaptacion
entre los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados
institucionales pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y
recursos disponibles (entorno).
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Dicho constructo general de idoneidad se ha particularizado en seis criterios parciales,
(Font et al, 2010): 1) epistémico: grado de representatividad de los significados institucionales
implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia, 2) cognitivo: grado en
que los significados pretendidos/implementados estén en la zona de desarrollo potencial del
alumnado, asi como la proximidad de los significados personales logrados a los significados
pretendidos/implementados, 3) interaccional: Un proceso de ensefianza y aprendizaje tendra
mayor idoneidad desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y trayectorias
didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos semidticos potenciales (que se puedan
detectar a priori) y, por otra parte, resolver los conflictos que se producen durante el proceso de
instruccion, 4) Mediacional: grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje, 5) emocional:
grado de implicacion (interés, motivacion, etc.) del alumnado en el proceso de estudio y 6)
ecoldgico: grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo del centro, la
escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla. Ahora bien,
para que dichos criterios sean operativos, se propone una caracterizacion a partir de componentes
(Tabla 1) e indicadores (Breda et al, 2017).

Tabla 1

Criterios y componentes de idoneidad didactica.

Criterio Componente

(IE1) Errores, (IE2) Ambigiiedades, (IE3) Riqueza de procesos, (IE4)

Epistemico Representatividad de la complejidad de la nocién a ensefiar
(IC1) Conocimientos previos, (IC2) Adaptacion curricular a las

Cognitivo diferencias individuales, (IC3) Aprendizaje, (IC4) Alta demanda
cognitiva

Interaccional (I1) Interaccidon docente-discente, (I112) Interaccion entre discentes,
(I13) Autonomia, (114) Evaluacion formativa

Mediacional (IM1) Recursos materiales, (IM2) Numero de estudiantes, horario y
condiciones del aula, (IM3) Tiempo

Afectivo (IA1) Intereses y necesidades, (IA2) Actitudes, (IA3) Emociones
(IEC1) Adaptaciéon al curriculo, (IEC2) Conexiones intra e

Ecologico interdisciplinares, (IEC3) Utilidad sociolaboral, (IEC4) Innovacion

didactica

Fuente: Morales-Lopez y Font (2019).

Tanto los componentes como los indicadores de los CID han sido elaborados considerando
las tendencias actuales en la ensefianza de las matematicas, los principios de la NCTM (2000) y
los resultados de investigaciones en Educacion Matematica que gozan de amplia aceptacion en la
comunidad. Los CID es una herramienta consensual que se esta usando basicamente de dos
maneras: 1) como categorias a priori para investigar los criterios que orientan la practica de los
profesores y futuros profesores (Breda, 2020; Morales-Lopez y Font, 2019) y, 2) como
herramienta para organizar la reflexion del futuro profesor (o en activo) sobre su propia practica

Minicurso, general XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

215



217
Desarrollo de la subcompetencia de valoracion de la idoneidad epistémica: el caso de las
ambigiiedades y de los errores matematicos

en programas de formacion de profesores o futuros profesores de diferentes paises: Argentina,
Brasil, Chile, Costa Rica, Ecuador, México, Panama y Espaia (Burgos y Castillo, 2021;
Morales-Maure et al., 2019; Esqué y Breda, 2021; Giacomone et al., 2018; Seckel y Font, 2020).
Los CID también se han usado para la valoracion de libros de texto (Burgos et al., 2020).

Caracterizacion de error y ambigiiedad

La nocidn de error tiene diferentes interpretaciones (Moro et al., 2017), y va ligada a otros
conceptos, tales como dificultad u obstaculo que, en ocasiones, puede confundirse. Ademas,
muchas de las investigaciones se han focalizado en los errores cometidos por los estudiantes (por
ejemplo, Cury y da Silva, 2008). Aunque algunos otros analizan los errores de futuros docentes
(por ejemplo, Isik y Kar, 2012). En este trabajo, el error se entiende como una practica
matematica que, desde el punto de vista de la institucion matematica, no se considera valida. En
concreto, se analizan los errores que los futuros docentes detectan en su practica.

Técnicamente, una construccion lingiiistica o emision es ambigua si puede ser interpretada
de mas de una manera (Lobner 2002). Esta misma caracterizacion de ambigiiedad se puede
aplicar cuando en lugar de la lengua natural nos referimos a la lengua utilizada en las clases de
matematicas. Si bien el lenguaje matematico tiene el propdsito de ser preciso alejandose asi de
las ambivalencias propias del lenguaje natural; por diferentes razones, entre otras, que en las
matematicas hay términos que, utilizados en el lenguaje cotidiano, pueden tener diferentes
interpretaciones como, por ejemplo, diferencia o pendiente (en espanol).

Dado que la nocion de ambigiiedad puede abarcar un amplio abanico de emisiones, desde
la perspectiva del criterio de idoneidad epistémico interesan las que tienen su origen en
emisiones del profesor (futuro profesor en este minicurso), en cuanto representante de la
institucion matematica; estas emisiones las puede hacer él directamente o bien hallarse en los
libros de texto y material didactico (emisiones que ¢l avala). Por tanto, nos interesan, en
particular, las emisiones del futuro profesor que: a) son interpretadas por los alumnos de manera
diferente a la que €l espera al realizarlas, b) la interpretacion del alumno le parece razonable al
futuro profesor, incluso cuando sea errénea y ¢) el futuro profesor asume una cierta
responsabilidad en el hecho de que suceda a y b (por ejemplo, en un examen acepta como
respuesta correcta la respuesta inesperada que da el alumno).

La tercera caracteristica nos lleva a excluir la polisemia propia de las matematicas de la
ambigiliedad que nos interesa estudiar en esta investigacion. Por ejemplo, el signo << - >>es
polisémico al cambiar su significado segun se aplique a un niamero (en este caso, es el signo del
nimero y forma parte del nimero) o bien se aplique a una operacion entre dos nimeros (en este
caso no forma parte del nimero). Dicho de otra manera, excluimos la polisemia cuya causa esta
en las mismas matematicas y de la cual el futuro profesor no seria responsable. También
excluimos las ambigiliedades y polisemias que estan fuertemente arraigadas en los libros de texto
de la secundaria (aquellas que se pueden considerar como un resultado de la transposicion
didactica y/o de la evolucion historica de un objeto matematico) y tampoco se pueda considerar
que en ellas el futuro profesor tenga responsabilidad. Un ejemplo, seria el uso de sistema de ejes
cartesianos perpendiculares al estudiar las funciones (es decir, usar siempre ejes perpendiculares
no serd considerado ambigiiedad ya que es lo habitual en esta etapa educativa, en cambio, usar
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metaforas orientacionales que identifiquen el eje de abscisas con el eje horizontal y el de ordenas
con el vertical si lo serdn). Quedan excluidas, a su vez, las ambigiliedades cuyo origen estd en
palabras que tienen un significado diferente en el lenguaje natural al que tienen en matematicas.
El hecho de que un objeto matematico pueda tener varios significados diferentes, también queda
excluido de esta caracterizacion de ambigiiedad, ya que es un aspecto que tiene que ver con el
componente <<representatividad de la complejidad del objeto matematico a ensefiar>>.

Lo primero que hay que destacar es que la nocidon de ambigiiedad que aqui nos interesa —en
si misma— es ambigua, ya que en muchos casos no tendremos claro si el episodio que se analiza
lo es 0 no, es decir si cumple las tres condiciones acabadas de comentar. Lo segundo que hay que
destacar es que, dado que en Ultima instancia hay un contexto que juega un papel central en la
desambiguacion, nos interesan aquellas ambigiiedades en las que el contexto no ha sido
suficiente para evitarlas (al menos para algunos alumnos), generando asi una disparidad de
interpretaciones, segun la opinion de los futuros profesores cuyos Trabajos de Fin de Master
(TFMs) se han analizado. Es importante seialar que las emisiones de un futuro profesor que sean
el origen de ambigiiedades, si bien pueden ser imprecisas y poco claras no se consideran errores
matematicos.

Metodologia
Contexto de la investigacion

La investigacion relacionada con este minicurso se desarrolla en el contexto de un Master de
Formacion del Profesorado de Secundaria de Matematicas de Espafia. Dicho Master prescribe la
realizacion de practicas docentes en centros de secundaria, en las que los futuros profesores
disefian e implementan una secuencia de tareas. Después, en sus TFMs, realizan la valoracion de
su idoneidad y se formula una propuesta de mejora justificada de dicha secuencia. Para ello, en las
diferentes asignaturas que intervienen en el ciclo se presentan los CID. Con esta pauta, los futuros
docentes estructuran el analisis y la evaluacion de su implementacion, bajo la supervision de un
profesor tutor. En su TFM, los futuros profesores escriben comentarios de tipo valorativo que se
relacionan con los diferentes componentes e indicadores de los CID. Estos comentarios son el foco
de nuestro analisis. Se trata, pues, de un andlisis del contenido en el que las categorias han sido
fijadas previamente (errores y ambigiiedades).

Analisis tematico

En términos de Braun y Clarke (2006), el analisis tematico es un método para identificar,
analizar y reportar patrones (temas) dentro de los datos. Para el andlisis tematico se presentaran a
los participantes parrafos de los futuros profesores sobre lo que ellos consideran como error y
ambigiiedad para generar codigos y temas a partir de ellos. Seréd parrafos como los siguientes:

El libro presenta errores fotograficos al confundir la parabola con una catenaria, al igual que
los distintos videos sobre el tema de la parabola, que han sido corregidos en clase.

Aunque se han intentado evitar/controlar las ambigiiedades y metaforas que pueden crear
confusion relacionadas con el tema, el uso del programa dinamico GeoGebra ha propiciado la
metafora de grafica de una funciéon como camino que deja un punto que se mueve sobre la
misma.
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Uno que bordeaba la incorreccion desde el punto de vista matematico, fue tratar sélo los
monomios de grado natural o cero, es decir no utilizar x con exponentes negativos. Esta es
una vision algebraica de los polinomios. Ahora bien, por ejemplo, en el anélisis complejo
tenemos ejemplos como el polinomio de Laurent.

Hasta ahora, evalué los conceptos en los que trabajé en clase y los errores que cometi, pero
hubo un concepto en el que no trabajé: ;qué es un movimiento en el plano? Considero esto
un grave error, ya que toda la unidad hablaba de movimientos en el plano.

Las definiciones dadas fueron: Decimos que un suceso es seguro si pasa siempre. En cambio,
decimos que un suceso es imposible si no pasa nunca. Estas definiciones sacadas del libro de
texto, no fueron suficientemente precisas. Esto supuso respuestas en el examen del estilo “es
imposible que esta noche venga un ovni y me lleve” o “es imposible ir caminando a la Luna”
pues los alumnos relacionaron los conceptos con la frecuencia con que suceden.

Resultados

Se espera que el analisis temdtico realizado permita observar, entre otros aspectos, que los
futuros profesores a veces confunden error matematico con ambigiiedad y con mala opcion
didactica. También se espera obtener una tipologia de errores, informacidn sobre como se
gestiond el error y sobre quién lo detectd, etc. En el caso de las ambigiiedades se espera que los
participantes observen que, a veces, los futuros profesores confunden error matematico con
ambigiiedad y que en otros casos no se cumplen las tres caracteristicas de ambigiliedad
explicitadas en el marco tedrico. También se espera generar una tipologia de ambigiiedades.
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