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PROLOGO

En el marco del Seminario Latinoamericano de Colaboracion sobre
el Enfoque Ontosemidtico (E0s) se celebrd, del 24 al 7 de noviembre
de 2020, las Primeras Jornadas de Estudiantes de Postgrado en
Matematica Educativa que utilizan los desarrollos tedricos y me-
todolégicos del Eos. La presente publicacion incluye los resaimenes
extensos de los 16 trabajos que se presentaron.

Comienzo este proélogo felicitando a los promotores de este evento
por la iniciativa, asi como a los estudiantes, tutores y directores de
las tesis por la decision de adoptar las herramientas del Eos para
plantear sus proyectos de investigacion.

Sin duda la organizacion de este tipo de eventos es un dispositivo
crucial para configurar y hacer avanzar la comunidad académica
comprometida con el desarrollo y aplicacion de un sistema tedrico
inclusivo como es el Eos. Este marco tedrico se viene desarrollando
desde hace mas de 25 afios y, como se refleja en la gran cantidad de
publicaciones disponibles en internet (http://enfoqueontosemiotico.
ugr.es ), estd teniendo un cierto impacto a nivel internacional. Sin
embargo, es fundamental atraer a jévenes investigadores que se
involucren en el estudio, comprensién y aplicacion de las nuevas
herramientas conceptuales y estrategias metodoldgicas que propone
el Eos, las cuales entran en competicion y didlogo con otras teorias.

Este libro es una muestra significativa de las posibilidades que
ofrece el Eos para el planteamiento de problemas de investigacién
en matematica educativa y su abordaje con herramientas tedricas
pertinentes. Asi, el lector encontrara avances en proyectos de tesis

doctorales y maestria sobre analisis de libros de texto y del curri-
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culo; disefio de situaciones y tareas; uso de las T1c; modelacion
matematica; formacién de profesores. Los contenidos matematicos
sobre los que se centran las investigaciones refieren a estadistica,
geometria, trigonometria, cilculo (la derivada), algebra, aritmética
(divisién y proporcionalidad). El nivel educativo incluye la educacién
primaria, secundaria, bachillerato, formacidn inicial y continua de
profesores, asi como la formacién matematica de ingenieros. En
cuanto a las herramientas del £os se aplican la nocién pragmatica de
significado, configuraciones de objetos y procesos, configuraciones
cognitivas, funciones semidticas; la nocién de idoneidad didactica
y su uso como apoyo para la practica reflexiva, asi como el modelo
de conocimientos diddctico-matematicos para la formacidn inicial
y continuada de los profesores de matematicas. No faltan incluso
algunos trabajos que abordan el problema de la comparaciéon y
articulacién del Eos con otras teorias, como son los campos con-
ceptuales y el modelo de las conexiones matematicas extendidas.
Espero que este libro, reflejo del trabajo realizado en las Prime-
ras Jornadas de Estudiantes de Posgrado en el marco del Seminario
Latinoamericano de Colaboracion sobre el Enfoque Ontosemidtico sea

el primero de una serie de eventos similares en afios sucesivos.

Juan D. Gobpino
Universidad de Granada

—16 —



CAPITULO 15

LA COMPLEJIDAD DE LOS OBJETOS
MATEMATICOS EN LA FORMACION INICIAL
DE DOCENTES

THE COMPLEXITY OF MATHEMATICAL OB-
JECTS IN THE INITIAL TRAINING
OF TEACHERS

Euravria Carre!, AbriaNA BReEDA? VicEng FonT?
eulalia.calle@cuenca.edu.ec, adriana.breda@ub.edu, viont@ub.edu
‘UNIvERSIDAD DE CUENCA, 2UNIVERSIDAD DE BARCELONA

Resumen

El objetivo es el desarrollo de la competencia en analisis de la ido-
neidad did4ctica, correspondiente al componente muestra repre-
sentativa de la complejidad del objeto matematico, en programas
de formacion de profesores de matematicas de Ecuador. Por una
parte, es una Investigacion cualitativa que describe el uso compe-
tente de dicho componente y; por otra parte, tiene un componente
de desarrollo al elaborar recursos didacticos para conseguirlo. Se
disefiaron tareas y se analizaron las producciones de los partici-
pantes a partir de categorias a priori (los diferentes significados del
objeto matemadtico implicado) mediante un analisis de contenido
para inferir el significado parcial usado. El principal resultado
es due los participantes asumen la importancia de considerar la

plurisignificacion de los objetos matematicos en el proceso de ins-
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truccidn; sin embargo, tienen dificultades para disefar tareas que
impliquen el uso de una diversidad de significados.

Palabras Claves: formacion de profesores de matemdticas, reflexion
sobre la prdctica docente, idoneidad diddctica, complejidad de objetos

matemdticos.

Abstract

The objective is the development of competence in the analysis of didac-
tic suitability, corresponding to the representative sample component
of the complexity of the mathematical object, in training programs
for mathematics teachers in Ecuador. It is a qualitative research that
describes the competent use of said component and, on the other hand,
it has a development component when developing didactic resources to
achicve it. Tasks were designed and the productions of the participants
were analyzed from a priori categories (the different meanings of the
mathematical object involved) through a content analysts to infer the
partial meaning used. The main result is that participants assume
the importance of considering the multiple meaning of mathematical
objects in the instructional process; nevertheless, they have difficulty
designing tasks that involve the use of a variety of meanings.

Keywords: training of mathematics teachers, reflection on teaching

practice, didactic suitability, complexity of mathematical objects.
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1. INTRODUCCION

El Ministerio de Educacién del Ecuador, con la intencién de
avanzar hacia la excelencia académica, viene implementado po-
liticas educativas que buscan conseguir una educacion primaria
universal, erradicar el hambre y la pobreza, corregir las desigual-
dades de género (Cortez, 2014), cuya consecucién depende en
buena medida de la educacion de la sociedad en general. Con esta
finalidad, a partir del 2010, se ha reformado la educacion general
basica (EGB) y el bachillerato general unificado (BGu) introduciendo
el modelo de formacion de destrezas con criterios de desempenio.
Esta reforma no ha obtenido los resultados positivos esperados
(segan lo conocido hasta ahora), por lo que es necesario continuar
profundizando en la mejora de la formacion inicial, asi como de la
formacion continua de los profesores que imparten las matematicas
en el Ecuador, en particular fomentando el desarrollo de la reflexién
sobre la practica docente.

Con relacidn a la reflexion sobre la practica docente, y luego
de un recorrido bibliografico de investigaciones realizadas acerca
de la formacién del profesor de matematicas en el Ecuador, se
puede afirmar que muy pocas, a diferencia de lo que ha pasado
en otros paises, se refieren al desarrollo de la reflexion, ya que las
investigaciones existentes se han centrado en la metodologia de
ensefianza y en desarrollo de material concreto y aplicaciones de
software, como propuestas para mejorar la educacién matematica
(Bernal, et al, 2019).

Por otra parte, la investigacion internacional sobre el conocimiento
y las competencias del profesorado de matematicas ha evidenciado
due los profesores tienen dificultades para interpretar aspectos
epistémicos de las tareas y para identificar su potencial educativo;
en el caso de Ecuador, la revision de la literatura muestra que son

necesarias investigaciones sobre esta tematica.
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El proyecto de tesis que se presenta se sitia en esta linea de
investigar sobre la reflexidon del profesor sobre su practica en un
aspecto muy concreto: la reflexién del profesor ecuatoriano sobre
la importancia de tener en cuenta la complejidad de los objetos
matematicos (entendida como pluralidad de significados) en los

procesos de instruccidn.

2. OBJETIVO DE INVESTIGACION

El objetivo general de la investigacion es desarrollar el disefio y
la implementacién de recursos formativos que promuevan la
realizacion de analisis valorativos de procesos de instruccién por
parte de los profesores (en formacién o en servicio) utilizando la
herramienta criterios de idoneidad didactica e investigar como se
desarrolla la competencia de analisis de la idoneidad didactica en
estos dispositivos. En particular, se hace énfasis en la ensefianza
y aprendizaje del uso del componente representatividad de la com-
plejidad del objeto matemdtico del criterio de idoneidad epistémica.

Este objetivo general se concreta en seis objetivos especificos:

3. MARco TEORICO

La revisidn de la literatura sefala la importancia de la reflexién
del profesor y la necesidad de potenciarla (Korthagen, 2010). En
esta linea, una agenda emergente de investigacion en el campo de
la educacion matematica esta relacionada con la importancia de
reflexionar de manera profesional acerca de la practica docente,
pasando a ser un objetivo importante en la formacion de profesores,
y mas aiin, una competencia clave para el desarrollo profesional y la
mejora de la ensefianza. La constatacion de la relevancia que tiene
la reflexion sobre la practica ha llevado al disefio e implementacién
de propuestas did4cticas que favorezean su desarrollo (Coles, 2014;

Ponte, 2011; Star y Strickland, 2008).
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Entre los enfoques tedricos que se han centrado en desarrollar
herramientas y promover métodos de investigacién sobre la reflexion
del profesor (Gellert, Becerray Chapman, 2013), hay que resaltar,
entre otros, la investigacién — accién (Eliot, 1993) que plantea una
ayuda al maestro para profundizar la comprensién de su problema
en una situacion inicial; la practica reflexiva (Schon, 1983) que da
importancia a la reflexion sobre la accidn; el Lesson Study como
metodologia de trabajo grupal para la reflexién (Hart, Alston y
Murata, 2011); y las investigaciones sobre la competencia mirar
con sentido profesional (Mason, 2002), en los cuales se trata de
promover la reflexién del profesor sobre la acciéon, de manera in-
dividual o colectiva, identificando factores que afectan los procesos

de instruccidn y, asi, tomar decisiones basadas en ella.

3.1. LA REFLEXION SOBRE LA PRACTICA EN

LA FORMACION DE PROFESORES Y LOS CRITERIOS

DE IDONEIDAD EN EL MODELO CCDM
En el modelo tedrico de competenciasy conocimientos de profesor
de matematicas (ccom).

(Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017), basado en cons-
tructos del Enfoque Ontosemiético (eos) (Godino, Batanero y
Font, 2007; 2019) se considera que las dos competencias clave son
la competencia matematica y la competencia de analisis e inter-
vencién didactica, siendo el niicleo fundamental de esta tltima
(Breda, Pino-Fan y Font, 2017) disefiar, aplicar y valorar secuencias
de aprendizaje propias y de otros, mediante técnicas de analisis
didactico y criterios de idoneidad, para establecer ciclos de pla-
nificacion, implementacion, valoracién y plantear propuestas de
mejora. Esta competencia esta formada por diferentes subcompe-
tencias: 1) subcompetencia de andlisis de la actividad matematica;

2) subcompetencia de anilisis y gestién de la interaccién y de su
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efecto sobre el aprendizaje de los estudiantes; 3) subcompetencia
de analisis de normas y metanormas; y 4) subcompetencia de va-
loracion de la idoneidad didactica de procesos de instruccion. En
este trabajo nos centraremos en esta altima subcompetencia, en
concreto en uno de sus componentes.

La subcompetencia de valoracidon de la idoneidad didactica de
procesos de instruccidon hace hincapié en el analisis de idoneidad
did4ctica. Dicha nocién (Breda, Font y Pino-Fan, 2018) es una res-
puesta parcial de la problematica: ;Qué criterios se deben utilizar
para disefiar una secuencia de tareas, que permitan evaluar y de-
sarrollar la competencia matematica de los alumnos y qué cambios
se deben realizar en su redisefio para mejorar el desarrollo de esta
competencia? Esta nocion se descompone en los siguientes criterios
parciales de idoneidad did4ctica (Font, Planas y Godino, 2010):
Idoneidad Epistémica, para valorar si las matematicas que estan
siendo ensefiadas son “buenas matematicas”; Idoneidad Cognitiva,
para valorar, antes de iniciar el proceso de instruccion, si lo que se
duiere ensefar esta a una distancia razonable de aquello que los
alumnos saben, y después del proceso, si los aprendizajes adqui-
ridos estan cerca de aquello dque se pretendia ensefnar; Idoneidad
Interaccional, para valorar si las interacciones resuelven dudas y
dificultades de los alumnos; Idoneidad Mediacional, para valorar
la adecuacion de los recursos materiales y temporales utilizados
en el proceso de instruccion; Idoneidad Emocional, para valorar la
implicacién (intereses, motivaciones,...) de los alumnos durante el
proceso de instruccion; Idoneidad Ecologica, para valorar la adecua-
cién del proceso de instruccion al proyecto educativo del centro,
las directrices curriculares, las condiciones del entorno social y
profesional. En particular, la idoneidad epistémica se refiere al grado
de representatividad e interconexion de los significados institucio-

nales implementados (o pretendidos) respecto de un significado de
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referencia. En Breda, Pino-Fan y Font (2017) se aporta un sistema
de componentes e indicadores para cada criterio que sirve de guia
de analisis y valoracion de la idoneidad didactica, que esta pensado
para un proceso de instruccion en cualquier etapa educativa.

La necesidad y utilidad de estos criterios se da en dos momentos
del proceso de instruccion: primero para guiarlos (los criterios de
idoneidad son principios que orientan “cémo se deben hacer las
cosas”) y, segundo, para valorar sus implementaciones (los crite-
rios sirven para valorar el proceso de instruccidn efectivamente
implementado).

La operatividad de los criterios de idoneidad exige definir un
conjunto de componentes e indicadores observables, que permi-
tan valorar el grado de idoneidad de cada uno de los criterios.
Por ejemplo, todos seguramente estaremos de acuerdo en que es
necesario implementar unas “buenas” matematicas, pero podemos
entender cosas muy diferentes por ello. Para algunos criterios, los
descriptores son relativamente faciles de consensuar (por ejemplo,
para el criterio de idoneidad de medios), para otros, como es el caso
de la idoneidad epistémica es mas dificil. En Breda y Lima (2016),
Seckel (2016), Breda, Pino-Fan y Font (2017) y Breda et al (2021),
se aporta un sistema de indicadores que sirve de guia de analisis
y valoracién de la idoneidad didactica, que esta pensado para un
proceso de instruccion en cualquier etapa educativa. A continua-
cién, se reproducen los componentes e indicadores del criterio de

idoneidad epistémica (Breda y Lima, 2016, p. 80):
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Tabla 1. Componentes e indicadores de la idoneidad epistémica

Componentes Indicadores

No se observan prictieas que se consideren incorrectas desde el punto

Errores ] q
de vista matematico.
No se observan ambigiiedades que puedan llevar a la confusién a los
alumnos: definiciones y procedimientos clara y correctamente enuncia-
Ambigiiedades dos, adaptados al nivel educativo al que se dirigen; adecuacion de las
explicaci probaci d traci al nivel edueativo a que
se dirigen, uso controlado de metaforas, ete.
q La secuencia de tareas contempla la realizacién de pr s relevantes
Riqueza de . . ae . s 2
0Cesos en la actividad matematica (modelizacién, argumentacion, resolucién
p de problemas, conexiones, ete.).
Los significados parciales (definiciones, propiedades, procedimientos,
etc.) son una muestra representativa de la complejidad de la nocién
matemaitica que se quiere enseiiar contemplada en el eurriculo.
o Los significados parciales (definiciones, propiedades, procedimientos,
Representatividad . . s
de la compleii etc.) son una muestra representativa de la complejidad de la nocién
e la compleji- . 3
dad del ]I;'e‘: matemaitica que se quiere enseiiar.
objeto I . .
s Para uno o varios significados parciales, muestra representativa de
matematico

problemas.
Para uno o varios significados parciales, uso de diferentes modos de
expresion (verbal, grafico, simbélico...), tratamientos y conversiones
entre los mismos.

3.2. IDONEIDAD EPISTEMICA

Y COMPLEJIDAD DEL OBJETO MATEMATICO
Tanto los componentes como los indicadores de los criterios de
idoneidad didactica se han elaborado considerando los principios
y los resultados de la investigacion en el area de Didactica de las
Matematicas. En particular, para la idoneidad epistémica se ha
tenido en cuenta un principio fundamental del Enfoque Onto Se-
midtico que, con los matices propios de cada enfoque, es (o puede
ser) asumido por otros enfoques tedricos del area. Nos referimos
al principio que se puede formular de la siguiente manera: los
objetos matematicos emergen de las practicas, lo cual conlleva su
complejidad (Font, Godino y Gallardo, 2013). De este principio se

deriva un componente (representatividad de la complejidad del
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objeto matemético) cuyo objetivo es que se tenga en cuenta, den-
tro de lo posible, dicha complejidad en el disefio y redisefio de las
secuencias didacticas.

Este componente tiene su origen en la manera pragmatica de
como se entiende el significado de un objeto matematico en el ros.
Desde un punto de vista pragmatico, el significado de un objeto
matematico se entiende como el conjunto de practicas en la que
dicho objeto interviene de una manera determinante. Es decir, su-
pone disponer de practicas con respecto al campo de experiencia
due el objeto abarca. Cuando se define el significado de un objeto
matematico en términos de practicas, tal como se propone en el
pragmatismo, resulta que el significado de un objeto matematico
dqueda ligado a otros significados y a otros objetos, puesto que en las
practicas interviene dicho objeto conjuntamente con otros objetos
matematicos. Este hecho, permite distinguir dos términos que re-
sultan dificiles de diferenciar, nos referimos a los términos sentido
y significado. En efecto, puesto que el objeto se puede relacionar
con unos u otros objetos segiin el contexto, el tipo de notacion, ete.,
para dar lugar a diferentes practicas, podemos entender el sentido
como un significado parcial, esto es, como un subconjunto (senti-
do) del sistema de practicas en las que el objeto es determinante
(significado).

El significado de un objeto matematico entendido como sistema
de practicas se puede parcelar en diferentes clases de practicas mas
especificas que son utilizadas en un determinado contexto y con
un determinado tipo de notaciéon produciendo un determinado
sentido. Cada contexto ayuda a generar sentido (permite generar
un subconjunto de pricticas), pero no genera todos los sentidos.

Un objeto matematico, que se ha originado como un emergen-
te del sistema de practicas que permite resolver un determinado

campo de problemas, con el paso del tiempo queda enmarcado en
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diferentes programas de investigacién. Cada nuevo programa de
investigacion permite resolver nuevos tipos de problemas, aplicar
nuevos procedimientos, relacionar el objeto (y por tanto definir)
de una manera diferente, utilizar nuevas representaciones, etc. De
esta manera, con el paso del tiempo aparecen nuevos subconjuntos
de practicas (sentidos) que amplian el significado del objeto.
Segiin Font, Godino y Gallardo (2013), de acuerdo con el pun-
to de vista pragmatista, para analizar un texto matematico y, mas
en general, la actividad matematica, sea profesional o escolar, es
necesario contemplar como minimo los siguientes elementos: 1)
notaciones, representaciones (lenguaje), 2) situaciones-problema
3) definiciones, 4) procedimientos, técnicas, 5) proposiciones,
propiedades, teoremas, etc., y 6) argumentos. Estos seis tipos de
elementos (llamados objetos primarios en el Eos) se articulan
formando configuraciones de objetos llamadas epistémicas, y se
pueden entender como un contexto intra matematico. Se trata de
una herramienta que puede ser atil para describir la complejidad
de los objetos matematicos y de las practicas de las cuales emergen.
En el E0s, la introduccidn de la dualidad unitaria-sistémica permite
reformular la visién “ingenua” de que “hay un mismo objeto mate-
matico con distintas representaciones”. Lo que hay es un sistema
complejo de practicas, que permiten resolver problemas, en las que
el objeto matematico en cuestiéon no aparece directamente, lo que
si aparece son representaciones del objeto, diferentes definiciones,
proposiciones y propiedades del objeto, procedimientos que se le
aplican y argumentos acerca del objeto (configuraciones de obje-
tos primarios). Dicho de otra manera, a lo largo de la historia se
han ido generando diferentes configuraciones epistémicas para el
estudio del objeto en cuestidn, algunas de las cuales han servido

para generalizar a las preexistentes.
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Desde esta perspectiva, un criterio de idoneidad de un proceso
de instruccidon para un objeto matematico es que el conjunto de
practicas implementadas sea un conjunto lo mas representativo
posible del sistema de practicas que son el significado del objeto.
Dicho en términos de contextos, hay que presentar a los alumnos
una muestra de contextos intra matematicos representativa, una
muestra de contextos que permita construir una muestra repre-
sentativa de los diferentes sentidos del objeto. Por otra parte, una
vez seleccionada una muestra representativa de contextos intra
matematicos, hay que seleccionar los contextos extra matematicos
due permiten hacer emerger las configuraciones epistémicas en las

que se concretan dichos contextos intra matematicos.

3.3. LA REFLEXION SOBRE LA COMPLEJIDAD DEL OBJETO

MATEMATICO EN LA FORMACION DE PROFESORES
En diferentes procesos de formacion de profesores de matematicas
de Espana, México, Brasil, Ecuador, Chile, Panama, Costa Rica,
Venezuela y Argentina (Ramos, 2006; Ferreres y Vanegas, 2015;
Pochulu, Font y Rodriguez, 2016; Breda y Lima, 2016; Seckel, 2016;
Breda, Pino-Fan y Font, 2017; Morales-Lépez y Font, 2019), se han
realizado un conjunto de investigaciones que tienen como finalidad
investigar el uso del constructo criterios de idoneidad didactica,
propuestos por el eos (Godino, Batanero y Font, 2007; Breda, Font
y Lima, 2015; Breda, Font y Pino-Fan, 2018), como herramienta
para organizar la reflexion del profesor a su practica, cuando esta
reflexion esta orientada hacia la valoracion y mejora de la practica,
con el objetivo de desarrollar en los profesores la subcompetencia
de analisis de la idoneidad didactica de un proceso de instruccion.

Estas investigaciones han puesto de manifiesto los siguientes
aspectos: 1) aunque no se incorpore explicitamente la ensefianza

de los componentes e indicadores de los criterios de idoneidad di-
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dactica, algunos de ellos, y en particular el componente <<muestra
representativa de la complejidad del objeto matematico>>, estan
presentes de manera implicita cuando los profesores o futuros
profesores hacen valoraciones de propuestas diddcticas (suyas o de
otros) (Breday Lima, 2016; Breda, Pino-Fan y Font, 2017). 2) Incor-
porar el componente <<muestra representativa de la complejidad
del objeto matematico>> para valorar la idoneidad epistémica de
un proceso de instruccidn, no es tarea facil, ni para los formadores
ni para sus alumnos (futuros profesores o profesores en servicio),
pero se puede ensefniar como parte del proceso de formacion del
profesorado. En estos dispositivos formativos, se hace hincapié
en la necesidad de realizar un estudio preliminar orientado a la
reconstruccion de un significado global del objeto matematico que

se quiere ensefar para poder ser conscientes de su complejidad.

4. METODOLOGIA

La investigacidn es primordialmente cualitativa, puesto que el
interés es primero describir, sobre todo, el desarrollo de un aspec-
to parcial de la competencia de los futuros profesores (analizar y
valorar la idoneidad de procesos de instruccién). Tiene ademis
un componente de desarrollo ya que, por un lado, se proporciona
conocimiento detallado acerca del estado actual de la formacion de
profesores de secundaria (en formacién y en servicio) en Ecuador
y, por otro lado, se elabora recursos didacticos especificos para

mejorar la formacion de estos profesores.
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Tabla 2. Participantes de la investigacion (Fuente: Autores)

Formacion Inicial: Futuros Profesores de Matematicas

Estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:

Participant 2e na 3 q
articipantes Matematicas y Fisica. Universidad de Cuenca.

Formacién Continua: Profesores de Matematicas en Ejercicio

95 profesores de matemaiticas de instituciones publicas y privadas, de
diferentes provincias y ciudades del Ecuador.
Trabajan en niveles de Educacién General Basiea superior (EGBS) y el
Bachillerato General Unificado (BGU).

Participantes

Mister en Formacion Continua y Profesionalizacién Docente: Curso de
dos afios dividido en tres bloques: a) Bloque general (15 eréditos ECTS); b)
Blogue especifico (21 créditos ECTS) y c) Bloque de Practicum y Trabajos

de Fin de Master (TFM) (2 créditos ECTS).

Programa

Innovacién e Investigacion sobre la Propia Practica.
Objetivos: Presentar propuesta de innovacién y herramientas de valora-
Asignatura cion de la ealidad de los pr de fianza y aprendizaje de las mate-
Abordada maticas que permitan al profesor, la mejora de su propia practiea.
Pretendia ademas hacer una iniciacion a la investigacién en Didactica de
las Matematieas y a la difusién de sus resultados.

Se trata de disefiar e implementar ciclos formativos que en el
EOS son considerados experimentos del desarrollo de las compe-
tencias y conocimientos del profesor. Es un tipo de dispositivo que
estudia el desarrollo profesional del profesor en formacién o en
servicio, y se fundamentan en los principios de los experimentos
de ensefianza (Cobb et al., 2003), lo que significa que un equipo
de investigadores estudia el desarrollo del profesor a la vez que lo
promueve como parte de un ciclo continuo de analisis e interven-
cion. En este caso, dado que se pretende enseiiar a los profesores
participantes la importancia de tener en cuenta, para la ensefianza
y aprendizaje de un determinado objeto matematico, una muestra
representativa de los diferentes significados de dicho objeto en el
disefio, valoracion y redisefio de secuencias de tareas, el proceso

de instruccion se disefi teniendo en cuenta el siguiente principio:
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para poder usar este componente en la valoracién y redisefio de
secuencias de tareas, el profesor, como minimo, debe conocer los
diferentes significados del objeto matemético a ensefar (significado
holistico) y sus conexiones, debe conocer cudles de estos significados
estdn incluidos en el curriculum y debe poder seleccionar y/o crear
tareas en las que se tenga que usar un determinado significado del
objeto matematico que se pretende ensefar.

Las muestras son intencionales ya que el dispositivo formativo
se ha implementado con profesores de secundaria en un master de
Formacion de Profesores de Secundaria de Matematicas de Ecuador
y con futuros profesores de una Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales de la Universidad de Cuenca, si bien la muestra
no es estadisticamente representativa, puede ofrecer informacién
relevante para la formacién de profesores en el Ecuador.

Se disenaron tareas especificas y se analizaron las producciones
de los participantes con categorias a priori (tipos de significados del
objeto matematico implicado) mediante un anilisis de contenido
para inferir el significado parcial usado; después se realizé una

triangulacion de expertos.

5. RESULTADOS

En esta seccion presentamos algunos de los resultados obtenidos,
los cuales se han difundido por medio de diversas publicaciones. Un
primer resultado de la reflexién sobre la complejidad de los objetos
matematicos en la formacién inicial de profesores documentado
en Calle y Breda (2019) es que, como resultado de la experiencia
realizada, los estudiantes en formacién docente, son conscientes de
que, para mejorar el aprendizaje de las matematicas, es necesario
tener en cuenta la complejidad de los objetos matematicos, enten-
dida como las diferentes formas de comprender los significados y

su aplicacion en la resolucién de problemas.
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Un segundo resultado de la reflexion didactica en la formacion
inicial de docentes sobre la complejidad de las nociones de combi-
natoria (Calle, Parra y Paucar, 2020) es que los participantes tienen
dificultades para realizar el anilisis de la actividad matematica,
en particular sus comentarios sobre las dificultades que tuvieron
muestran unos analisis poco detallados.

Un tercer resultado sobre los conocimientos de futuros pro-
fesores sobre los diferentes significados del objeto matematico
media aritmética (Calle, Breda y Sala, 2020) es que es importante
fomentar la reflexién de los futuros profesores sobre los diferen-
tes significados de un objeto matemadtico, porque la presentacién
de una muestra representativa de esta variedad de significados
permite que los estudiantes resuelven una variedad de problemas
matematicos adicionales.

Un cuarto resultado sobre qué significado atribuyen a la media
aritmética profesores de mateméticas en ejercicio (Calle, Breda y
Font, 2020a), es que, tener en cuenta el componente representatividad
de la complejidad del objeto matematico, es elemento importante
para su formacion, pues, para el profesor, conocer una muestra
representativa de significados de un objeto matematico, le permite
trabajar con una diversidad de problemas, facilitando que los alum-
nos construyan una red de significados parciales, conectados entre
si, que les permita desarrollar la competencia matematica que les
posibilita resolver diferentes tipos de problemas.

Un quinto resultado sobre los significados de las medidas de
tendencia central contemplados por Profesores de Matematicas en
sus Trabajos de Fin de Master (Calle, Breda y Font, 2020b), es que
los profesores estan de acuerdo en la importancia de considerar los
diferentes significados de los objetos matematicos en su proceso de
ensefianza. Sin embargo, no saben cémo disefiar tareas con proble-

mas de aplicacidn que respondan a esta diversidad de significados.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, tanto en formacién inicial como con-
tinua, muestran dque los participantes, a pesar de las dificultados
due tuvieron, consideran interesante la reflexién sobre la comple-
jidad de los objetos matematicos y su relacidn con el desarrollo
de la competencia matematica de los alumnos. Por otra parte, los
participantes presentaron, en las tareas que disefiaron, diferentes
significados de los objetos matematicos, tanto intra como extra
matematicos, enfatizando en la importancia de tener en cuenta su
complejidad, manifestando que los diferentes significados se deben
ir presentando de forma gradual a los alumnos.

Las dificultades observadas en los profesores ecuatorianos en
su reflexién sobre la complejidad de los objetos matematicos, es un
resultado coherente con la investigacion sobre la formacion de los
profesores en la regién andina (Yamamoto y Malaspina, 2018) y,
también, con la investigacion internacional sobre el conocimiento
y las competencias del profesorado de matematicas, la cual ha
evidenciado que los profesores tienen dificultades para interpretar
aspectos epistémicos de las tareas y para identificar su potencial
educativo (Stahnke, Schueler y Roesken-Winter, 2016).

7. REFLEXIONES FINALES

En los diferentes trabajos que se han realizado hasta la fecha, se
ha presentado una situacién muy similar y es que el incorporar el
componente «muestra representativa de la complejidad del objeto
matematico» paravalorar la idoneidad epistémica de un proceso de
ensefianza y aprendizaje, no es tarea facil, ni para los formadores
ni para sus alumnos (futuros profesores o profesores en servicio),
pero se puede ensefiar como parte del proceso de formacién del

profesorado.
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