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1. ABSTRACT

El objetivo de este estudio es caracterizar los errores detectados por futuros profesores al
reflexionar sobre su propia practica. Para ello, realizamos un analisis temdtico con 57
trabajos finales de master, donde los futuros profesores valoran su implementacién de
una unidad didactica utilizando los criterios de idoneidad didactica. Observamos que la
mayoria de errores matematicos detectados por ellos son errores de representacién o de

definicién.

2. ABSTRACT:

The aim of this study is to characterize the errors that some preservice teachers noticed
when they reflected on their own practice. We did a thematic analysis with 57 master’s
final projects, in which the preservice teachers assess their implementation of a learning
sequence using the didactic suitability criteria. We observe that most of the errors

detected by them are errors of representation or definition.

3. KEYWORDS: 4-6
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4. KEYWORDS: 4-6

Futuros profesores, error, criterios de idoneidad didactica, trabajo final de master

5. DESENVOLUPAMENT:

INTRODUCCION

Algunos autores destacan el analisis y la reflexién de los profesores sobre su propia
practica como un aspecto clave para desarrollar sus competencias profesionales vy
mejorar los procesos de instruccién — por ejemplo, Schon (1983), con la practica reflexiva;
Elliot (1993), con la investigacidén-accion; o Hart, Alston y Murata (2011), con el estudio

de clases.

El contexto de este estudio es un master de formacién de profesorado de secundaria, en
la especialidad de matematicas. En el master, los futuros profesores realizan un trabajo
final de master (TFM) donde reflexionan sobre la implementacion de una unidad
didactica que han desarrollado durante el periodo de practicas en los centros educativos.
El objetivo del TFM es que los futuros profesores analicen su propia practica y propongan
mejoras de la unidad diddactica. En particular, dentro del andlisis que realizan, han de
recordar si cometieron errores durante la implementacién de su unidad didactica y

explicarlos.

El objetivo de este estudio es caracterizar los errores que identifican los futuros
profesores en su propia practica. Las preguntas de investigacién que nos planteamos
resolver son: 1) ¢ldentifican errores los futuros profesores al reflexionar sobre su
implementacidon? 2) iqué tipos de errores matematicos identifican? Este estudio se
enmarca en un analisis mas amplio con TFM de varias promociones de un master de

formacién del profesorado de educacion secundaria (especialidad de matematicas).
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Criterios de idoneidad didactica

El Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matemadticos (EOS) (Godino,
Batanero y Font, 2007) incluye, entre otras herramientas tedricas, un conjunto de
criterios de idoneidad didactica para valorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Breda, Pino-Fan, y Font, 2017). Los criterios de idoneidad didactica se organizan en seis
facetas: epistémica, cognitiva, emocional, mediacional, interaccional y ecoldgica. A su
vez, cada uno de estos criterios tiene asociada una serie de componentes y descriptores
que permiten evaluarlos en la prdctica. En concreto, los componentes del criterio de
idoneidad epistémica son: presencia de errores, ambigliedades, riqueza de procesos y
representatividad del contenido matemadtico trabajado (Tabla 1). En este estudio, nos

centramos en el componente de errores de la idoneidad epistémica.

En el master de formacién de profesorado de secundaria que cursan los participantes de
este estudio, se presentan los criterios de idoneidad didactica del EOS. Estos criterios, con
sus correspondientes componentes y descriptores, sirven como pauta para la reflexiéon de

los futuros profesores en sus TFM.

Definicidén de error y de ambigliedad

La nocién de error tiene diversas interpretaciones (Moro, Soares y Spinillos, 2017) y
aparece ligada a otros conceptos como dificultad, obstaculo o conflicto cognitivo, que a
veces se pueden confundir (Miller, Cury y de Lima, 2015). Por otra parte, gran parte de la
investigacidn realizada se centra en identificar los errores que cometen los alumnos
(Cavasotto, 2010; Cury y Da Silva, 2008). En este trabajo, entendemos por error una
practica matematica que, desde el punto de vista de la institucién matematica, no se
considera valida. Ademads, analizamos los errores cometidos por futuros profesores

cuando actuan como docentes, en el periodo de practicas en lugar de como alumnos.

Entendemos las ambigliedades o imprecisiones como explicaciones del profesor que
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pueden ser parciales y/o poco claras, aunque no incorrectas, que lleven a los alumnos a
cometer errores o les generen confusion. Por ejemplo, si el profesor dice que un
hexagono regular esta formado por seis tridngulos isdsceles, no comete ningln error
matematico, pero hace una afirmacién imprecisa que puede generar confusidn y errores

en los alumnos.
METODOLOGIA

Para responder nuestras preguntas de investigacién, realizamos un andlisis tematico, que
“es un método para identificar, analizar y reportar patrones (temas) dentro de los datos”
(Braun & Clarke, 2006, p.79), de los comentarios sobre errores que aparecen en los TFM
del curso 2014-2015, 57 TFM en total. Se trata de un analisis en el que las categorias
(temas) se establecen de manera inductiva a partir de los datos recogidos y de forma

consensuada entre los autores del estudio.

Los futuros profesores utilizan los criterios de idoneidad didactica para estructurar el
analisis y valoracién de su implementacién. Ahora bien, dado que al valorar la idoneidad
epistémica, algunos futuros profesores comentan en el mismo apartado tanto los errores
como las ambigliedades, para nuestro analisis, hemos tenido en cuenta lo que dicen
sobre ambos componentes en cada TFM e identificamos los comentarios que se refieren

a errores cometidos por el docente.

A continuacion, registramos algunos datos identificativos de cada TFM (nombre del
futuro profesor, contenido matematico de la unidad didactica, nivel de los alumnos). Si se
incluyen comentarios sobre errores, registramos quién detecta el error (el futuro
profesor, los alumnos o el mentor) y si se ha corregido o no durante la implementacién.
Ademas, con los TFM que contienen comentarios de errores, elaboramos fichas con los
extractos del texto y frases o palabras relacionadas con el tipo de error, que nos permitan

establecer unos codigos iniciales para su posterior agrupacion en temas. A pesar de que
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en la pauta que tienen los futuros profesores para valorar la idoneidad didactica se
definen los errores como practicas consideradas incorrectas desde el punto de vista
matemadtico, en sus TFM a veces explican malas opciones didacticas, en lugar de errores
matematicos. Algunos futuros profesores tampoco distinguen claramente entre error y
ambigliedad. Por tanto, la primera distincién que hicimos fue entre error matematico,

ambigliedad o imprecisién y mala opcién didactica.

Después, relacionamos los cddigos iniciales, con intencion de definir temas para clasificar
los errores. Comprobamos que los temas sean coherentes con los extractos codificados vy,
si se considera conveniente, se refinan los temas. Los resultados de la clasificacion que
aqui presentamos son susceptibles de modificaciones, profundizando en el refinamiento

de los temas, con el analisis en curso de las siguientes promociones del master.
ANALISIS Y RESULTADOS

De los 57 futuros profesores, 28 dicen que no detectan errores durante la
implementacién de la unidad diddactica. Los otros 29 participantes dicen que identifican
errores propios en su implementacion, aunque dos de ellos solo han identificado

ambigliedades o imprecisiones y dos solo han identificado malas opciones didacticas.

Un primer resultado es que los futuros profesores confunden errores con malas opciones
didacticas. Una mala opcidn diddactica es una practica que se lleva a cabo en las clases que
no favorece o incluso dificulta el logro de los objetivos del proceso de ensefianza y
aprendizaje (por ejemplo, la eleccién de actividades que no se adapten bien al grupo de
alumnos), o bien la falta de aplicacién de otras practicas que si se considerarian idoneas
en este proceso (por ejemplo, la omisidn de la definicién de un contenido fundamental
de la unidad didactica o del uso de material manipulativo). Cuando se trata de malas
opciones didacticas, que han sido detectadas por los propios futuros profesores pero que

no han podido ser corregidas durante la implementacidon, generalmente, éstos las
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modifican en el redisefio de la unidad didactica.

En relacién a los errores matematicos, 25 futuros profesores explican en su TFM los
errores que han cometido. En la mayoria de casos (15), es el propio futuro profesor quien
detecta estos errores. Sin embargo, en otras ocasiones, es el mentor del centro de
practicas o sus alumnos quienes le ayudan a darse cuenta de estos errores. En cuatro
TFM, es el mentor quien sefala el error. En cuatro TFM son los alumnos los que detectan
los errores del futuro profesor durante la implementacion y en un TFM son tanto los
alumnos como el futuro profesor quienes detectan los errores. En estos ultimos casos, los
errores se pudieron corregir al instante. En otros casos, los errores se corrigieron en la
sesion posterior, bien porque el mentor se lo comenté al futuro profesor al acabar la
clase o bien porque éste al reflexionar sobre la sesién impartida se dio cuenta de su error.
En siete TFM los errores se detectan tarde, es decir, cuando ya ha terminado el periodo
de practicas y, por tanto, no se pudieron corregir durante la implementacidn; por esta
razén, los futuros profesores proponen evitarlos en un rediseno de la unidad didactica.
Las categorias de errores (temas) obtenidas se pueden observar en la Tabla 2 y se definen

a continuacion (en los ejemplos, los futuros profesores se identifican con FP).

Error de definicion. Seis futuros profesores indican haber cometido errores al definir
algln concepto matematico. A veces, la definicién proporcionada no incluye todos los
casos. En otras ocasiones, la explicacién es imprecisa y poco formal. También incluimos
en esta categoria errores al utilizar incorrectamente el vocabulario matematico, puesto
gue 4 de los seis futuros profesores dicen haber cometido errores de este tipo. Por

ejemplo, en el TFM de FP31, encontramos este fragmento:

Errores: en una ocasion cometi el error de explicar en la pizarra el seno y el
coseno intercambiados, los alumnos en seguida se dieron cuenta del error y me lo

hicieron ver.

Error de representacion. Se incluyen errores de notacién (9 TFM), por ejemplo, con el uso
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de subindices; errores en la expresiéon de una formula matematica (1 TFM) o en la gréfica
de una funcién (1 TFM). Un ejemplo de este tipo de error lo encontramos en el TFM de

FP8:

Componentes del vector: (...) A la primera componente le di el significado de
posiciones que se traslada el punto a derecha o a izquierda y a la segunda,
posiciones arriba o abajo. Cuando realizamos esta sesién, un alumno descubrié un
error en la ficha que les habia entregado, ponia el signo de las componentes al

revés, es decir, derecha negativo e izquierda positivo.

Error de resolucion o procedimiento. En esta categoria consideramos los errores que se
han producido al resolver un ejercicio (4 TFM), ya sea porque se aplicé un método de

forma incorrecta o porque el resultado final no es valido. FP29 explica lo siguiente:

Uno de los alumnos resolvié un problema donde habia que rellenar una tabla de
frecuencias y yo no me di cuenta de que habia algln error con los célculos y se lo
di por bueno. No obstante, al momento, algunos alumnos me hicieron darme
cuenta de que habia estos errores y, por suerte, se pudo corregir y no dar a los

alumnos una correccion erronea.

Error en el enunciado de un problema. Cinco futuros profesores indican haber cometido
errores en la redaccién del enunciado de alguna actividad de su unidad didactica o bien
haber elegido actividades de un libro de texto que contienen errores. FP25 explica un

ejemplo de este tipo de error:

Con respecto a posibles errores de tipo analitico en la resolucidn de problemas, he
cometido algunos, pero por lo general los he subsanado al momento. Alguna vez
ha sido un propio alumno el que ha captado el error, e incluso también alguna vez
no he sido consciente de que en una actividad se habia cometido algin error de

tipo analitico hasta obtener la solucién y observar que era diferente a la esperada.
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Por ejemplo, en la relacién de problemas adjunta en el anexo |, el nimero 5 esta
expresado de la siguiente forma: “Un tridngulo rectangulo de hipotenusa 10 cm.
gira por ésta engendrando un cono. Halla la longitud de sus lados para que el cono

tenga volumen maximo”

Aqui nos encontramos con claro error de expresion, al querer referirme a que el

triangulo gira por la altura y no por la hipotenusa.

Error de argumentacion. Un futuro profesor (FP23) explica que realizé una
argumentacion poco rigurosa, por lo que no se podia considerar una demostracidn

matematica:

El uso de técnicas heuristicas de apoyo no debe ser en detrimento de una buena
demostracién formal. En aquella clase tenia la ventaja de que los alumnos ya
estaban acostumbrados a las demostraciones, como pude comprobar al corregir
mi error. (...) Para hacer mas comprensibles las matematicas, comprobaba que los
nuevos conceptos tenian légica. Un ejemplo de esto fue hacer ver (“mostrar”) que
el baricentro ocupa aproximadamente el punto medio de un tridangulo. Lo que me
pedia el mentor era una demostracién formal y no solo la aportacién de

intuiciones que clarificasen los conocimientos.
CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo se presentan los primeros resultados de una investigacion mas amplia
sobre los errores matematicos que detectan los futuros profesores cuando reflexionan
sobre su propia practica, en particular, se han identificado errores de definicion, de
representacion, de resolucién o procedimiento, en el enunciado de un problema y error

de argumentacion.

Una conclusién de este trabajo es que, a pesar de presentar los criterios de idoneidad

didactica en las clases del master y explicar su uso, algunos participantes confunden
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ambigliedades o imprecisiones con errores matematicos durante su practica, o se centran
en destacar malas opciones diddacticas, en lugar de analizar en profundidad los errores
relacionados con el contenido matemadtico de sus propuestas. Consideramos que, en el
proceso de reflexidon de los futuros profesores, seria conveniente conseguir un mayor
detalle en el analisis de los errores matematicos cometidos en sus implementaciones
didacticas. Por lo tanto, estos resultados pueden ser Utiles para desarrollar en el futuro
una rubrica que ayude a los profesores a distinguir entre error, ambigliedad y mala
opcion didactica y también a identificar tipos de errores matematicos y para que sean

conscientes de las situaciones en las que se suelen producir.
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5.1. GRAPHICOR TABLE 1

COMPONENTES INDICADORES

ERRORES No se observan practicas consideradas matematicamente
incorrectas.

No se observan ambigiiedades que puedan confundir a los
estudiantes; las definiciones y los procedimientos se expresan de
AMBIGUEDADES forma claray correcta, y se adaptan al nivel educativo que se dirigen;
las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas
al nivel educativo que se dirigen, el uso de metaforas es controlado,

etc.
RIQUEZA DE La secuencia de tareas contempla la realizacién de procesos
PROCESOS relevantes en la  actividad matemdtica  (modelizacién,

argumentacion, resolucién de problemas, conexiones, etc.).

Los significados parciales (definiciones, propiedades,
procedimientos, etc.) son una muestra representativa de la
complejidad de la nocion matemdtica que se pretende ensefiar
contemplada en el curriculum.

REPRESENTATIVIDAD Para uno o mas significados parciales, se ofrece una muestra de
problemas representativa.
Para uno o mas significados parciales, se utilizan diferentes formas
de representacion (verbal, grafica, simboélica,...), tratamientos y
conversiones entre ellas.

5.2. GRAPHIC OR TABLE 2

ERROR TIPOS DE ERROR
1. Error de definicion
2. Error de representacion
MATEMATICO 3. Error de resolucién o procedimiento
4. Erroren la proposicion de un problema
5. Error de argumentacién
NO SE CONSIDERA 1. Ambigtiedad/Imprecision

ERROR MATEMATICO
2. Mala opcién didactica
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