a https://doi.org/10.18764/2447-57777v10n2.2024.10.

Clasificacion de ambigiiedades y errores
matematicos realizada por futuros profesores en
un contexto de formacion inicial

Classificacao de ambiguidades e erros matematicos realizada por

futuros professores em um contexto de formacao inicial

Classification of ambiguities and mathematical errors carried out by

prospective teachers in an initial training context

Adriana Breda'* ®, Rodrigo Sychocki da Silva? ®, Gemma Sala-Sebastia®* ®

1.Universitat de Barcelona ek — Facultat d'Educacié/Departament d'Educacio LingUistica, Cientifica i Matematica - Barce-
lona (Catalunya), Espafia

2.Universidade Federal do Rio Grande do Sul ®® - Instituto de Matematica e Estatistica/Departamento de Matematica
Pura e Aplicada - Porto Alegre (RS), Brasil

3.Universitat de Barcelona rer - Facultat d'Educacio/Departament d'Educacio LingUistica, Cientifica i Matematica - Barce-
lona (Catalunya), Espafia

*Autora correspondente: adriana.breda@ub.edu

Editores de Secdo: Hawbertt Rocha Costa ®, e Maria Consuelo Alves Lima @,

Recebido: 13 Nov. 2024 | Aprovado: 18 Dez. 2024

Como citar: BREDA, Adriana; SILVA, Rodrigo Sychocki da; SALA-SEBASTIA, Gemma. Clasificacién de ambigliedades y er-
rores matematicos realizada por futuros profesores en un contexto de formacion inicial. Ensino & Multidisciplinaridade,
Sdo Lufs, v. 10, n. 2, e1024, 2024. https://doi.org/10.18764/2447-57777v10n2.2024.10.

RESUMEN

Elpresentetrabajotiene como objetivoanalizar como futuros profesores de matematicas brasilefios
clasifican las ambigliedades y los errores matematicos identificados por futuros profesores de
matematicas espafioles en procesos de reflexién sobre la practica docente. La investigacion se
desarrolla desde un enfoque cualitativo, sostenido en el analisis de las clasificaciones realizada
por los participantes, atendiendo a los componentes errores y ambigliedades del criterio de
idoneidad didactica epistémica. Participaron en el estudio nueve estudiantes de la Licenciatura
en Matematicas de una universidad estatal del sur de Brasil, quienes formaron parte de un taller
orientado a la conceptualizacién de los errores y las ambigliedades matematicas y a su posterior
clasificacion a partir de trabajos de fin de master elaborados por futuros docentes espafioles. Los
resultados evidencian que las clasificaciones realizadas presentan un nivel de profundidad limitado.
En consecuencia, se concluye que los programas de formacion inicial del profesorado requieren
incorporar instancias formativas que favorezcan una reflexion mas profunda y sistematica sobre
los errores y ambigliedades matematicas en la ensefianza de las matematicas.

Palabras clave: Ambigliedades y errores matematicos; Reflexion docente; Formacion inicial de
profesores.

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar como futuros professores de matematica
brasileiros classificam as ambiguidades e os erros matematicos identificados por futuros
professores de matematica espanhdis em processos de reflexdo sobre a pratica docente. A
pesquisa desenvolve-se a partir de uma abordagem qualitativa, sustentada na analise das
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classificagdes realizada pelos participantes, considerando os componentes erros e ambiguidades
do critério de adequacdo didatica epistémica. Participaram do estudo nove estudantes do curso
de Licenciatura em Matemadtica de uma universidade federal do sul do Brasil, 0s quais integraram
um curso formativo voltado a conceitualizagdo dos erros e das ambiguidades matematicas e a sua
posterior classificagdo com base em trabalhos de disserta¢ao de mestrado elaborados por futuros
docentes espanhdis. Os resultados evidenciam que as classificacbes realizadas apresentam um
nivel de profundidade limitado. Em consequéncia, conclui-se que os programas de formacao inicial
de professores necessitam incorporar instancias formativas que favorecam uma reflexdo mais
profunda e sistematica sobre os erros e as ambiguidades matematicas no ensino de matematica.

Palavras-chave: Ambiguidades e erros matematicos; Reflexdo docente; Formacdo inicial de
professores.

ABSTRACT

The present study aims to analyze how Brazilian prospective mathematics teachers classify
mathematical ambiguities and errors identified by Spanish prospective mathematics teachers in
processes of reflection on teaching practice. The research is conducted from a qualitative approach,
grounded in the analysis of the classifications produced by the participants, considering the error
and ambiguity components of the epistemic didactic suitability criterion. The study involved nine
undergraduate students enrolled in a Mathematics Teacher Education program at a state university
in southern Brazil, who took part in a workshop focused on the conceptualization of mathematical
errors and ambiguities and on their subsequent classification based on master’s thesis projects
developed by Spanish prospective teachers. The results indicate that the classifications produced
exhibit a limited level of depth. Consequently, it is concluded that initial teacher education
programs need to incorporate formative experiences that promote deeper and more systematic
reflection on mathematical errors and ambiguities in the teaching of mathematics.

Keywords: Mathematical ambiguities and errors; Teacher reflection; Initial teacher Education.

INTRODUCCION

En Educacidon Matematica existen diversos modelos tedricos que caracterizan los conocimientos y las
competencias que deberia poseer un profesor de matematicas para desempefiar su labor docente (entre otros,
Bldmeke; Delaney, 2012; Godino et al, 2017; Hill et al, 2008). En dichos modelos, la reflexién sobre la practica
—entendida como la capacidad del docente para describir e identificar, explicar y valorar los factores clave que
inciden en los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como para tomar decisiones fundamentadas en dichas
reflexiones— suele considerarse un elemento esencial para el desarrollo profesional y la mejora de la ensefianza.

En este sentido, el desarrollo de la competencia reflexiva requiere la adopcién de marcos conceptuales y
metodoldgicos que permitan al profesor, entre otros aspectos, reflexionar sobre los errores y las ambigledades
matematicas cometidos tanto en su propia practica como en la practica ajena. Este proceso, una vez identificados
dichos erroresy ambigtiedades, favorece la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Uno de los marcos tedricos que posibilita este tipo de reflexion es el Enfoque Ontosemidtico (EOS) (Godino;
Batanero; Font, 2019), a través de la herramienta de los Criterios de Idoneidad Didactica (CID) (Breda; Pino-
Fan; Font,, 2017). Esta herramienta constituye una aportacion de la comunidad espafiola y latinoamericana a la
Educacion Matemadtica, orientada a organizar la reflexion del profesorado cuando esta se dirige a la mejora del
proceso de instruccién.

En el contexto espafiol, los futuros profesores deben cursar un master profesionalizante para ejercer la
docencia en Matematicas en educaciéon secundaria y bachillerato, en el cual deben elaborar un Trabajo Fin de
Master (TFM). Este debe ser un trabajo original, auténomo e individual que permita al futuro docente mostrar,
de manera integrada, los contenidos formativos y las competencias generales adquiridas durante el programa
de master. Asimismo, el TFM debe contribuir a la reflexion y profundizacion en el andlisis de la propia practica
docente, posibilitando la propuesta de elementos orientados a su mejora. En el master, los futuros profesores
deben reflexionar sobre su practica utilizando como pauta los CID, con sus correspondientes componentes e
indicadores. Por tanto, entre otros aspectos, deben recordar, identificar y explicar los errores y las ambigledades
cometidos durante su practica educativa.
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En este marco, el presente trabajo tiene como objetivo investigar como los futuros profesores de matematicas
brasilefios clasifican las ambigledadesy los errores matematicos declarados por futuros profesores de matematicas
espafioles al reflexionar sobre su propia practica docente.

Los objetivos de esta investigacion se inscriben en un estudio mas amplio que, por un lado, buscé caracterizar
los errores identificados por los futuros profesores espafioles al reflexionar sobre su practica (Font et al,, 2024) y,
por otro, caracterizar las ambigliedades matematicas identificadas por dichos futuros profesores en su practica
docente (Sdnchez et al., 2022).

ELEMENTOS TEORICOS O CONCEPTUALES

Criterios de Idoneidad Didactica

En el sistema tedrico que configura el Enfoque Ontosemidtico (EOS) (Godino; Batanero; Font, 2007) se ha
incorporado la nocién de idoneidad didactica, entendida como un criterio sistémico orientado a optimizar los
procesos de instruccion matematica (Godino; Batanero; Font, 2019), y concebida como una herramienta para
fomentar la reflexion del profesorado. Esta se define como el grado en que dicho proceso —o una parte de este—
redne determinadas caracteristicas que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para lograr la adaptacion
entre los significados personales alcanzados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales
pretendidos o implementados (ensefianza), considerando las circunstanciasy los recursos disponibles del entorno.

Este constructo general de idoneidad se ha concretado 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 o implementados se sitlan en la zona de desarrollo
potencial del alumnado, asi como la proximidad entre los significados personales alcanzados y los
significados pretendidos o implementados.

3. Interaccional: grado en que las configuraciones y trayectorias didacticas permiten, por una parte,
identificar conflictos semidticos potenciales (detectables a priori) y, por otra, resolver los conflictos que
emergen durante el proceso de instruccion.

4. Mediacional: grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales y temporales necesarios
para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

5. Emocional: grado de implicacién del alumnado (interés, motivacion, entre otros) en el proceso de estudio.

6. Ecoldgico: grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo del centro, a la institucion
escolary a la sociedad, asf como a los condicionamientos del entorno en el que se desarrolla.

No obstante, para que estos criterios resulten operativos, se propone su caracterizacion mediante
componentes (Cuadro 1) e indicadores especificos (Breda et al., 2017).
Cuadro 1 - Criterios y componentes de la idoneidad didactica.
Criterio Componente
Epistémico | Errores, Ambigliedades, Riqueza de procesos, Representatividad de la complejidad de la nocién a ensefiar
Cognitivo Conocimientos previos, Adaptacion curricular a las diferencias individuales, Aprendizaje, Alta demanda cognitiva
Interaccional | Interaccion docente-discente, Interaccion entre discentes, Autonomia, Evaluacion formativa
Mediacional | Recursos materiales, NUmero de estudiantes, horario y condiciones del aula, Tiempo
Afectivo Intereses y necesidades, Actitudes, Emociones

Ecolégico | Adaptacion al curriculo, Conexiones intra e interdisciplinares, Utilidad sociolaboral, Innovacién didactica

Fuente: Morales-Lopez y Font (2019, p. 06).
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Tanto los componentes como los indicadores de los Criterios de Idoneidad Didactica (CID) han sido elaborados
considerando las tendencias actuales en la ensefianza de las matematicas, los principios del National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) y los resultados de investigaciones en Educacion Matematica que gozan
de amplia aceptacion en la comunidad académica. Los CID constituyen una herramienta consensuada que se ha
utilizado fundamentalmente de dos maneras:

1. como categorfas a priori para investigar los criterios que orientan la practica de profesores y futuros
profesores (Breda, 2020; Morales-Lépez; Font, 2019); y

2. como herramienta para organizar la reflexion de futuros profesores — o profesores en ejercicio —
sobre su propia practica en programas de formacion docente en diversos paises, entre ellos Argentina,
Brasil, Chile, Costa Rica, Ecuador, México, Panama y Espafia (Burgos; Castillo, 2021; Esqué; Breda, 2021;
Giacomone et al., 2018; Morales-Maure et al., 2019; Seckel; Font, 2020).

Asimismo, los CID han sido empleados para la valoracion y el andlisis de libros de texto de matematicas
(Burgos et al., 2020).

En esta investigacion se consideraron dos de los cuatro componentes del criterio de idoneidad epistémica: los
erroresy las ambigledades matematicas (Breda et al., 2017).

CARACTERIZACION DE ERROR Y AMBIGUEDAD MATEMATICA

La nocién de error admite diversas interpretaciones (Moro; Soares; Spinillo, 2017) y se vincula con otros
conceptos, como dificultad u obstdculo, con los que en ocasiones puede confundirse. Ademas, gran parte de las
investigaciones se ha centrado en el estudio de los errores cometidos por los estudiantes (por ejemplo, Cury;
da Silva, 2008), aunque algunos trabajos también analizan los errores de los futuros docentes (por ejemplo, Isik;
Kar, 2012). En este estudio, el error se entiende como una practica matematica que, desde el punto de vista de la
institucién matematica, no se considera valida. En particular, se examinan los errores identificados por los futuros
docentes en su propia practica (Font et al., 2024).

Desde una perspectiva técnica, una construccion linglistica o emisidon es ambigua cuando puede ser
interpretada de mas de una manera (Lobner, 2002). Esta caracterizaciéon de la ambigledad puede aplicarse
también al lenguaje utilizado en las clases de matematicas. Si bien el lenguaje matematico persigue la precisiony,
por tanto, se distancia de las ambivalencias propias del lenguaje natural, existen diversas razones por las cuales
pueden surgir ambigledades; entre ellas, el hecho de que algunos términos matematicos, cuando se emplean en
el lenguaje cotidiano, admiten multiples interpretaciones, como ocurre, por ejemplo, con diferencia o pendiente en
espafiol.

Dado que la nocién de ambigledad puede abarcar un amplio espectro de emisiones, desde la perspectiva
del criterio de idoneidad epistémica interesan aquellas cuyo origen se encuentra en emisiones del profesor - en
este estudio, del futuro profesor - en tanto representante de la institucién matematica. Estas emisiones pueden
ser producidas directamente por el docente o bien encontrarse en libros de texto y materiales didacticos que este
utilizay avala. En particular, se consideran las emisiones del futuro profesor que cumplen las siguientes condiciones:

a) son interpretadas por los alumnos de manera diferente a la esperada por el docente;

b) la interpretacion del alumno resulta razonable para el futuro profesor, incluso cuando sea incorrecta; y

¢) el futuro profesor asume cierta responsabilidad en la ocurrencia de a) y b) (por ejemplo, cuando en un
examen acepta como correcta una respuesta inesperada proporcionada por el alumno).

La tercera condicién conduce a excluir de esta investigacion la polisemia propia de las matematicas que no
puede atribuirse a la actuacién del futuro profesor. Por ejemplo, el signo «—» es polisémico, ya que su significado varia
segln se aplique a un nUmero —en cuyo caso forma parte del nimero— o a una operacién entre dos nimeros. En
otras palabras, se excluye la polisemia cuya causa reside en las propias matematicas y de la cual el futuro profesor
no seria responsable. Asimismo, se excluyen las ambigledades y polisemias fuertemente arraigadas en los libros
de texto de educacion secundaria, aquellas que pueden considerarse resultado de la transposicion didactica y/o de
la evolucion histérica de un objeto matematico, y respecto de las cuales tampoco puede atribuirse responsabilidad
al futuro profesor. Un ejemplo de ello es el uso de sistemas de ejes cartesianos perpendiculares en el estudio de
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las funciones: el uso sistematico de ejes perpendiculares no se considera una ambigtiedad, dado que es habitual
en esta etapa educativa; en cambio, sf se consideran ambigledades el empleo de metaforas orientacionales que
identifiquen el eje de abscisas con el eje horizontal y el de ordenadas con el vertical. También se excluyen las
ambigledades cuyo origen reside en palabras que presentan un significado distinto en el lenguaje natural y en
el lenguaje matematico. Del mismo modo, el hecho de que un objeto matematico pueda tener varios significados
diferente queda fuera de esta caracterizacién de la ambigliedad, ya que se trata de un aspecto vinculado al
componente «representatividad de la complejidad del objeto matematico a ensefiar».

Conviene destacar, en primer lugar, que la nocién de ambigliedad que resulta de interés en este estudio es,
en sf misma, ambigua, puesto que en NUMerosos casos no es evidente si el episodio analizado cumple o no las
tres condiciones anteriormente descritas. En segundo lugar, dado que el contexto desempefia un papel central en
los procesos de desambiguacion, se consideran especialmente aquellas ambigtedades en las que dicho contexto
no ha sido suficiente para evitarlas — al menos para algunos alumnos —, generando asf una disparidad de
interpretaciones, segln la valoracion de los futuros profesores cuyos Trabajos Fin de Master han sido analizados.
Es importante sefialar que las emisiones de un futuro profesor que dan lugar a ambigtiedades, si bien pueden
ser imprecisas 0 poco claras, no se consideran errores matematicos. En concreto, se analizan las ambigliedades
identificadas por los futuros docentes en su propia practica, tal como se describe en Font, Breda y Sanchez (2021)
y Sanchez et al. (2022).

METODOLOGIA

Los participantes del estudio fueron nueve estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de una universidad
estatal del sur de Brasil, quienes se encontraban cursando la asignatura Laboratorio de Prdctica de Ensefianza y
Aprendizaje en Matemadticas Ill. Esta asignatura, de caracter tedrico-practico, se imparte en el quinto semestre del
curso diurno y en el séptimo semestre del curso nocturno. De acuerdo con el plan de ensefianza (UFRGS, 2024, p.
1), los objetivos de la asignatura son los siguientes:

1. Adquirir unavision general de los programas de ensefianza secundaria en lo que respecta a los contenidos
curriculares, reconociendo diferentes enfoques de los temas y relacionando diversos recursos didacticos,
asi como desarrollar familiaridad con la planificacién y la practica docente.

2. Planificar, implementary evaluar la practica de la ensefianza de las funciones en un entorno que favorezca
la discusién y la comprension del tema.

3. Analizar la relevancia, los objetivos y los desafios pedagégicos implicados en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las funciones reales de variable real, asi como de otros contenidos correspondientes a la
Educacion Secundaria.

4. Debatir las cuestiones éticas implicadas en la accion pedagdgica del profesorado, promoviendo la
sensibilizacion respecto a los intereses y valores individuales y colectivos del alumnado.

5. Realizar una revisién critica de los conceptos y hechos matematicos implicados en el estudio de las
funciones reales de variable real.

6. Investigar metodologfas de ensefianza, especialmente la resolucién de problemas y la Modelizacion
Matematica.

Con el fin de alcanzar estos objetivos, al matricularse en la asignatura Laboratorio de Prdctica de Ensefianza y
Aprendizaje en Matemdticas /1, el estudiantado debe haber cursado previamente, como prerrequisitos, las siguientes
asignaturas: Introduccién a las Funciones Trascendentes, Combinatoria | y Cdlculo A. Estas asignaturas proporcionan
una soélida formacidon matematica, mediante la presentacion de definiciones, teoremas y sus implicaciones en
la construccion y organizacién del conocimiento matematico. Asimismo, si bien las asignaturas prerrequisito
no contemplan explicitamente la discusion sobre métodos o practicas de ensefianza, pueden incluir espacios
destinados a la reflexion sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de determinados temas o conceptos
matematicos.
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En lo que respecta a la planificacién y realizacion de las practicas de ensefianza, la asignatura Laboratorio de
Prdctica de Ensefianza y Aprendizaje en Matemdticas Ill desempefia un papel fundamental en la formacién inicial del
profesorado, dado que la planificacion de la practica docente constituye un eje central de dicha asignatura.

(..)incluird la sistematizacion de los objetivos y de las actividades y materiales previstos. En esta fase,
el alumnado debera evidenciar coherencia entre los objetivos y las estrategias didacticas, justificando
sus opciones a partir de los fundamentos tedricos y de los andlisis criticos desarrollados previamente.
La evaluacién de las practicas contempla la consideracién de los aprendizajes (y dificultades)
evidenciados por el alumnado de los centros educativos, la actuacion de cada estudiante del grado
de profesorado, su interaccién con los compafieros, el alumnado y el profesorado, asi como la
necesidad de reformular la planificacion. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2024,
p. 2, traduccién nuestra).

En este sentido, resulta importante destacar que esta asignatura posee una implicacion significativa en
el ejercicio profesional del futuro docente, ya que en ella se analizan y debaten las acciones derivadas de la
organizaciony la realizacion de las practicas de ensefianza a la luz de referentes tedricos. Esta articulacion entre la
practica y la reflexion tedrica enriquece el repertorio formativo del futuro profesor, al situar al estudiantado de la
licenciatura ante un ejercicio que resulta necesario y permanente a lo largo de su desarrollo profesional.

Los nueve futuros profesores de matematicas participaron en un taller desarrollado durante el segundo
semestre de 2024, con una duracién total de tres horas. Dicho taller, propuesto por Breda, Sanchez y Font (2023),
se centrd, en primer lugar, en la definicién de los conceptos de error y ambigliedad matematica, de acuerdo con las
definiciones establecidas en el marco tedrico de dicho trabajo; y, en segundo lugar, en la clasificacién de los tipos
de errores y ambigliedades declarados por futuros profesores espafioles en sus Trabajos de Fin de Master (TFM).

Para la clasificacion de los errores, se propuso a los futuros docentes brasilefios la tarea que se presenta en
el Cuadro 2. En ella, los participantes debian reflexionar y clasificar el tipo de error matematico que los futuros
profesores espafioles declaraban haber cometido en su practica preprofesional.

Cuadro 2 - Errores matematicos declarados por futuros profesores.

Es pertinente decir que el lenguaje que utilicé como profesor a veces era muy técnico, ya gue esto
puede haber dificultado el seguimiento de las explicaciones en algunos casos. (Futuro profesor).

Hasta ahora, evalué los conceptos en los que trabajé en clase y los errores que cometi, pero
2 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. (Futuro profesor).

Durante el desarrollo de la unidad didactica tuve que cambiar los datos de un problema, ya
que era inconsistente y podia causar confusién y no asimilar bien la teorfa. Cuando propuse la
actividad, puse nimeros al azar y no me di cuenta de que habfa triangulos rectangulos. Al hacer
este ejercicio, informé del error y expuse por qué. (Futuro profesor espafiol).
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Cabe mencionar que al explicar el concepto de funcién como objeto que relaciona dos variables
(donde cada valor del término independiente solo puede corresponder a un valor del término
dependiente) utilizamos el esquema que se muestra en la Figura 1, provocando confusion en
los estudiantes. Hasta que nos dimos cuenta del error, pasamos a la imagen de la Figura 2,
dando la aclaracion pertinente a los alumnos. (Futuro profesor).

Los vectores deben encontrarse en el mismo punto. El vector resultante es el que va desde la
extremidad del vector que tiene signo negativo hasta la extremidad del vector que tiene signo
positivo. (Futuro profesor).

Angulo externo en un poligono: En la primera sesién, di una definicién incorrecta. Le expliqué
que era 360° menos el angulo interno. Después de la sesién me di cuenta de mi errory, en la
segunda sesion, lo primero que hice fue reconocer el error que cometi (Garcia y Domenech,
2002) y dar la explicacion correcta. Durante la unidad este concepto salié muchas veces mas y
corroboré que estaba claro, por lo que el error no tuvo mas repercusiones. (Futuro profesor)

Los alumnos estaban realizando, en el aula, los ejercicios del libro de texto que se les habfa
marcado. En uno de estos ejercicios, al desarrollar el sistema de ecuaciones y aislar las variables
nos acababa quedando la siguiente situacion: . Delante de este escenario muchos de los
alumnos tuvieron ciertas dudas y a la hora de ayudarlos en el momento, de forma individual, a
resolver la cuestion les di una respuesta errénea. Concretamente les dije que la respuesta era:

3x —3x =0
7 Ox =0
x =0

Cuando, obviamente, el resultado era x = NUmeros Reales. Posteriormente me di cuenta del
error y de cara a la siguiente clase, donde teniamos que resolver los problemas en la pizarra lo
corregi poniendo especial atencion en estos posibles casos. (Futuro profesor)

Hacia el final de la unidad didactica, cuando ya estabamos practicando las reglas de derivacion,
quise resolver la siguiente funcion en la pizarra para practicar la regla de la division: . Cuando
llegué a casay repasé lo que habia explicado durante aquel dia}, me di cuenta de que en vez
de hacer la derivada de esta funcién (que era el enunciado que estaba escrito en la pizarra),

8 derivé la siguiente: £, ningun alumno se dio cuenta en aquel momento. Aproveché este error
y al dia siguiente pedi a un alumno que copiara en la pizarra el desarrollo de la derivada que
habiamos hecho y les dije que habia un error, que lo buscaran. Finalmente, después de un rato
que estuvieron repasando los calculos, una alumna encontré que no cuadraba la derivada de la
raiz con lo que yo habia escrito en la pizarra. (Futuro profesor)

Fuente: adaptado de Font et al. (2024).
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Por otro lado, para la clasificacion de las ambigledades, se propuso a los futuros docentes brasilefios la tarea
que se presenta en el Cuadro 3. En esta, los participantes debian reflexionar y clasificar el tipo de ambigledad
matematica que los futuros profesores espafioles declaraban haber cometido en su practica preprofesional.

Cuadro 3 — Ambigliedades matematicas declaradas por futuros profesores.

En cuanto a las ambigledades, comentar que durante las practicas me sorprendid
la complejidad semidtica del registro tabular. La propuesta de triple tablas, que yo la
consideraba de dificultad evidente, ha creado confusién en los estudiantes generada
por una ambigliedad mfa, ya que he sido yo misma la que ha producido esta confusién
en el alumno. No he encontrado ninguna referencia en la literatura que trate sobre este
tipo de dificultades en los alumnos. Para solucionar este problema, he decidido suprimir
de la unidad didéctica este tipo de tablas y volver a simplificar las actividades con tablas
dobles (variable independiente y dependiente). (Futuro profesor)

Prueba de evaluacion final:

1. Lanzamos una moneda al aire 3 veces y anotamos los resultados ordenadamente.
Qué probabilidad tenemos de obtener:

a) Como minimo dos cruces

b) Una cara como méximo

La confusion recae en el apartado b, donde 25 alumnos lo resolvieron definiendo que
los casos posibles contemplaban ninguna cara y una cara, por otro lado, el resto de los
alumnos definieron los casos posibles como una cara Unicamente. Entonces consensué
con la mentora dar como validas las dos respuestas. Para evitar esta ambigledad
cambiarfa este apartado por el siguiente:

b) Ninguna cara o una cara

(Futuro profesor)

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
estrechas del libro de texto, no fueron basta cuidadosas. Esto comportd respuestas
al examen del estilo “es imposible que esta noche venga un ovni y se me lleve” o “es
imposible ir andando a la Luna” pues los alumnos relacionaron los conceptos con la
frecuencia con que pasan. (...) Las nuevas definiciones serian: Acontecimiento imposible:
Acontecimiento que no puede ocurrir nunca. Por ejemplo, que en el lanzamiento de un
dado de 6 caras salga el 7. Acontecimiento seguro: Acontecimiento que puede ocurrir
con toda certeza. Por ejemplo, que en el lanzamiento de un dado salga un ndmero entre
1y 6. (Futuro profesor)

En la introduccidon de la nociéon de vector, concepto nuevo para el alumnado, me
ayudé de la idea de desplazamiento: como mediante un vector podiamos representar
graficamente el desplazamiento que se habia realizado desde un punto a otro. Esto hizo
que algunos alumnos se quedaran con la idea de que vector = desplazamiento o camino:
(Futuro profesor)
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Con el fin de definir una funcioén, lo hice con un dibujo de una maquina, donde se
introduce un ndmero y devuelve otro. Como los alumnos eran de primero de la ESO
(12 afios), crefa que era la mejor manera de introducir este concepto sin utilizar una
definicién mas formal. Al principio se quedaron un poco parados por haber utilizado la
palabra “maquina”, e incluso se rieron. Tengo claro que no lo acababan de visualizar por
completo, pero algo sf que entendian y, por tanto, yo ya estaba satisfecha. Hicimos todos
juntos unos cuantos ejemplos y, también, en parejas, crearon sus propias maquinas de
5 funciones para acabar de consolidar la idea. (Futuro profesor)

Muchas veces queriendo hacer unas matematicas mas ilustrativas con el objetivo de
hacerlas mas significativas para los alumnos, se cometen ambigledades. Y creo que
este ha sido mi caso. Una de mis actividades trataba sobre el teorema de Pitdgoras con
material manipulativo. Este estaba construido a partir de prismas de base cuadrada con
un triangulo en el medio. (Futuro profesor)

6
En el apartado “Notas tedricas 2: Comparacion de dos numeros relativos” hay una
inexactitud matematica. Se debe agregar la palabra “estrictamente” [...]. Propiedad: Un
/ ndmero estrictamente positivo es mayor que un nimero negativo. (Futuro profesor).

(...) Cogi una hoja A4y pregunté como podriamos calcular el area de este papel. Todo
el mundo supo responder que el area es la anchura por la longitud, entonces, cogi un
montén de papeles A4, y de manera intuitiva pregunté que cuando valdria el volumen
de este montén de papeles. Mucha gente respondié que debian realizar el producto del
area del primero (es decir, de la base) por el nimero de papeles que habia (por la altura).
Este era la idea de que querfa que saliera, que la férmula del volumen de cualquier

8 prisma es la base para la altura. Sin embargo, esta representacion visual del prisma no es
del todo correcta, porgue si tomamos la altura como este montén de hojas, entonces, ¢el
volumen en qué unidades esta? Es decir, hemos multiplicado los centimetros cuadrados
de la base por el nimero de hojas que tiene la altura, en la realidad, esto no tiene ningiin
sentido. (...) (Futuro profesor)

Fuente: adaptado de Sanchez et al. (2022) y Breda, Sadnchez y Font (2023)

A partir de las clasificaciones realizadas por los participantes, se llevé a cabo un analisis tematico que, en los
términos propuestos por Braun y Clarke (2006), constituye un método para identificar, analizar y reportar patrones
(temas) presentes en los datos. Dicho andlisis se realizé mediante la comparacion de las clasificaciones elaboradas
por los participantes con las propuestas presentadas en Font et al. (2024) y Font et al. (2021), con el objetivo
de examinar el nivel de profundidad y detalle de la reflexién de los participantes en torno a los errores y las
ambigUedades matematicas.

Una vez comparadas las clasificaciones realizadas por los futuros docentes brasilefios con las propuestas
de la literatura cientifica, asi como la argumentacién proporcionada para cada clasificacién, se determind si estas
podian considerarse profundas o superficiales. Finalmente, esta categorizacion fue triangulada por los tres autores
del articulo.

A modo de ejemplo, la pauta para reflexionar y clasificar los errores matematicos propuesta por Font et al.
(2024, p. 1179) se presenta en la Figura 1.
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Fuente: Font et al. (2024, p. 1179).

Figura 1 — Pauta para reflexionar sobre los errores matematicos
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RESULTADOS

En relacion con los errores matematicos, los nueve futuros profesores de matematicas realizaron una
clasificacion de la tipologia de los errores que resultd, en general, superficial y escasamente argumentada. Por
ejemplo, en la reflexion correspondiente al error 3 (Cuadro 2), declarada por un futuro profesor espafiol:

Durante el desarrollo de la unidad didactica tuve que cambiar los datos de un problema, ya que eran
inconsistentes y podian causar confusion y dificultar la asimilacion de la teorfa. Cuando propuse la
actividad, utilicé nimeros al azar y no me di cuenta de que se trataba de triangulos rectangulos. Al
resolver este ejercicio, informé del error y expliqué el motivo. (Futuro profesor espafiol).

Los futuros docentes brasilefios clasificaron este episodio como un error de contradiccién, falta de dominio
técnicoy error de planificacion. Ninguno de los participantes sefialé que la tipologia del error pudiera corresponder
a un error en la proposicién del problema o a un error en la formulacién de tareas matematicas, clasificacion que
si es considerada en Font et al. (2024). Asimismo, los participantes incluyeron este episodio dentro de la categoria
de error de planificacion, a pesar de que, segun Font et al. (2024), el error de planificacién no constituye un error
matematico en si mismo, sino que se relaciona con una opcidn didactica inadecuada o con deficiencias en el disefio
de la ensefianza.

Una clasificacién similar realizé los participantes en relacién con la reflexion correspondiente al error 4 (Cuadro
2), declarada por otro futuro profesor espafiol:

Cabe mencionar que, al explicar el concepto de funcién como un objeto que relaciona dos variables
—donde a cada valor de la variable independiente le corresponde un Unico valor de la variable
dependiente—, utilizamos el esquema que se muestra en la Figura 1, lo que provocé confusion en los
estudiantes. Al detectar el error, sustituimos dicho esquema por la imagen de la Figura 2 y realizamos
la aclaracion pertinente a los alumnos.

(Futuro profesor espafiol).

En este caso, ninguno de los futuros profesores brasilefios categorizd el episodio como un error de
representacion o un error de definicion, tal como sefialan Font y colaboradores (2024).

Ensintesis, los futuros profesores de matematicas brasilefios clasificaron la reflexion correspondiente al error 1
como un error de uso del lenguaje técnicoy de comunicaciéon; sin embargo, este no constituye un error matematico,
sino una opcién didactica inadecuada. En relacién con la reflexién sobre el error 2, la mayorfa de los participantes
la clasificd como un error por falta de explicacién del concepto, lo que refuerza nuevamente la interpretacion de
una didactica inadecuada y no de un error matematico. En la reflexion correspondiente al error 5, se identificaron
clasificaciones como uso excesivo de lenguaje informal, confusién y falta de explicacion del concepto; no obstante,
dicha reflexion se encuadra, segln Font et al. (2024), en un error matematico de representacion o de definicion.

Las reflexiones 6 y 8 fueron clasificadas como errores por falta de dominio técnico, definicién y atencion; sin
embargo, de acuerdo con Font etal. (2024), corresponden a errores de definicién y de proposicion, respectivamente.
Por su parte, la reflexion 7 fue clasificada como falta de planificaciéon, atencién y definicién, cuando en realidad se
trata de un error de proposicion.
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La Figura 2 presenta la distribucién de las clasificaciones de los errores realizadas por los futuros profesores
brasilefios.

Clasificacion Errores
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 2 — Clasificacion de los errores matematicos realizada por los futuros profesores brasilefios

En relacién con las ambigledades matematicas, los nueve futuros profesores de matematicas realizaron una
clasificacion de la tipologfa de las ambigliedades que resultd, en general, superficial y escasamente argumentada. Por
ejemplo, en la reflexién correspondiente a la ambigledad 1 (Cuadro 3), declarada por un futuro profesor espafiol:

En cuanto a las ambigledades, durante las practicas me sorprendié la complejidad semidtica del
registro tabular. La propuesta de tablas triples, que consideraba de dificultad evidente, generd
confusién en los estudiantes debido a una ambigledad producida por mf, ya que fui quien provocé
dicha confusién. No he encontrado referencias en la literatura que aborden este tipo de dificultades
en el alumnado. Para solucionar este problema, decidi suprimir este tipo de tablas de la unidad
didactica y simplificar las actividades volviendo al uso de tablas dobles (variable independiente y
variable dependiente).

(Futuro profesor espafiol).
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Todos los futuros profesores brasilefios clasificaron este episodio como una ambigliedad en la representacion
de la funcioén, lo que corrobora la clasificaciéon propuesta en Sanchez et al. (2022). En cuanto a la reflexiéon sobre
la ambigledad 2, la mayoria de los participantes la clasificé como una ambigledad en el enunciado de la tarea,
resultado que también coincide con la clasificacion establecida en Sanchez et al. (2022) y Font, Breda y Sanchez
(2021).

Las reflexiones correspondientes a las ambigledades 3 y 4 fueron clasificadas como ambigliedades
relacionadas con los conceptos, los enunciados, las definiciones y el contexto. No obstante, de acuerdo con
Sanchez et al. (2022), la ambigledad 3 corresponde especificamente a una ambigledad en el enunciado, mientras
que la ambigledad 4 se vincula con una ambigledad en la definicién, por lo que los resultados obtenidos solo
contemplan parcialmente la clasificacion propuesta por dichos autores.

En la reflexion correspondiente a la ambigliedad 5, dos futuros docentes la clasificaron como una ambigtedad
derivada del uso de metéforas, lo que coincide con la clasificacion correcta propuesta en Sanchez et al. (2022). Por
el contrario, en la reflexién 6, ningun futuro docente identificd la ambigledad asociada al uso de material concreto,
lo que evidencia una falta de precision y de argumentaciéon en las clasificaciones realizadas. En relacién con la
reflexién 7, ningln participante la clasific6 como una ambigledad en la proposicién, y en la reflexion 8, inicamente
dos futuros profesores la identificaron como una ambigledad en el procedimiento matematico.

La Figura 3 presenta la distribucion de las clasificaciones de las ambigliedades realizadas por los futuros
profesores brasilefios.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 3 — Clasificacion de las ambigtiedades matematicas realizada por los futuros profesores brasilefios.

CONCLUSIONES FINALES

El objetivo de este estudio fue investigar cémo futuros profesores de matematicas brasilefios clasifican las
ambigledades y los errores matematicos declarados por futuros profesores espafioles al reflexionar sobre su
propia practica docente. Los resultados obtenidos permiten afirmar que, si bien los participantes lograron identificar
la presencia de errores y ambigledades en las situaciones analizadas, la clasificacion realizada se caracterizod
por un bajo nivel de profundidad conceptual y argumentativa. En general, las categorizaciones se apoyaron en
descripciones genéricas, sin una diferenciacion clara entre errores matematicos propiamente dichos y decisiones
didacticas inadecuadas, ni entre los distintos tipos de ambigliedades propuestos en la literatura especializada.
Este hallazgo confirma la dificultad de los futuros docentes para movilizar marcos tedricos especificos —como los
desarrollados en el Enfoque Ontosemidtico— en procesos de reflexiéon sistematica sobre la practica.
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En relaciéon con los errores matematicos, los participantes tendieron a clasificar situaciones diversas bajo
categorfas amplias como “falta de planificacién”, “lenguaje inadecuado” o “falta de dominio técnico”, omitiendo
clasificaciones mas precisas como errores de definicion, de representacion o de proposicion de tareas. De manera
similar, en el andlisis de las ambigledades matematicas, si bien se reconocieron algunos casos vinculados al
enunciado de tareas o al uso de metdforas, se observaron dificultades para identificar ambigledades derivadas
del uso de materiales concretos, procedimientos matematicos o formulaciones conceptuales especificas. Estos
resultados evidencian que la competencia reflexiva de los futuros profesores alin se encuentra en un nivel incipiente,
especialmente cuando se requiere un analisis fino de los conflictos semidticos implicados en la ensefianza de las
matematicas.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra el reducido nimero de participantes y la duracion
acotada del taller formativo, lo que restringe la generalizacion de los resultados y la posibilidad de observar
procesos de desarrollo progresivo de la competencia reflexiva. Asimismo, el andlisis se centrd en clasificaciones
puntuales, sin incorporar instancias de retroalimentacion formativa o reelaboracion de las respuestas por parte de
los participantes.

Como perspectiva futura, se propone el disefio y la implementacién de programas de formacién mas
estructuradosy sistematicos, organizados en médulos progresivos que articulen teorfay practica. Dichos programas
deberian integrar de manera explicita herramientas tedricas, tales como los Criterios de Idoneidad Didactica, y
promover ciclos iterativos de andlisis, reflexion y mejora de la practica docente. En particular, se sugiere incorporar
actividades formativas centradas en el andlisis de reflexiones reales de docentes, la identificacion y clasificacion
de errores y ambigledades matematicas fundamentadas en Font et al. (2024), Sanchez et al. (2022) y Font, Breda
y Sanchez (2021), y la discusion colectiva guiada por los Criterios de Idoneidad Didactica (Font; Planas; Godino,
2010). Asimismo, estos cursos podrian incluir instancias de elaboracién, implementacién y revisién de propuestas
didacticas, acompafiadas de procesos de retroalimentacion formativa y autoevaluacion reflexiva. De este modo, se
contribuirfa de manera al desarrollo de una reflexion profesional profunda, critica y tedéricamente fundamentada
sobre los errores y ambigledades matematicas en la formacion inicial del profesorado.
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