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Resumen:

La cantidad de videos educativos dispo-
nibles en Internet sobre los mas variados te-
mas estd aumentando a un ritmo acelerado.
Asi, nos encontramos videos de matematicas
que cubren practicamente cualquier tdpico
curricular, aunque su calidad como recurso
didactico es muy desigual. En consecuencia,
es necesario proporcionar a los profesores he-
rramientas que les permitan analizar la per-
tinencia del uso de estos videos, teniendo en
cuenta los diversos aspectos implicados. En
este trabajo se describe el diseno, implemen-
tacion y resultados de una accion formativa

con 93 futuros maestros de educacion prima-
ria, orientada al desarrollo de la competencia
de anélisis de la idoneidad didéctica de videos
sobre proporcionalidad. El anélisis a priori
del video revelo errores e imprecisiones signi-
ficativas en las definiciones, proposiciones y
procedimientos, asi como carencias o inexac-
titudes en los argumentos, por lo que el nivel
de idoneidad epistémica se valora como media.
Sin embargo, la mayoria de los futuros docen-
tes valoraron su grado de idoneidad como alto
en casi todos los componentes. Los estudian-
tes consideran positivo el estudio de la idonei-
dad didactica y su implementacion a través de
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componentes e indicadores, considerando que
esta actividad facilita la reflexién profesional.
No obstante, el dominio de esta herramienta
requiere incrementar el niimero y variedad de
videos para analizar y mayor discusion colecti-
va de los resultados de los analisis que realizan
los estudiantes.

Descriptores: formacion de profesores, enfo-
que ontosemidtico, idoneidad didactica, videos
educativos, proporcionalidad.

Abstract:

The number of educational videos availa-
ble on the internet on the most varied topics
is rapidly increasing. These include mathe-
matics videos that cover virtually any type of
curriculum content. However, their quality as
a learning resource varies greatly. As a result,
it is necessary to provide teachers with tools
to enable them to analyse the appropriate-
ness of using educational videos, considering
the various aspects involved. This paper des-
cribes the design, implementation and results

of an educational intervention with 93 pros-
pective primary school teachers, focussed on
developing their ability to analyse the educa-
tional suitability of videos about proportio-
nality. Preliminary analysis of the video re-
vealed significant errors and inaccuracies in
the definitions, propositions, and procedures,
as well as shortcomings and inaccuracies in
the arguments, and so its level of epistemic
suitability is rated as medium. However, the
majority of the prospective teachers rated its
degree of suitability as high in almost all com-
ponents. Students regard studying didactic
suitability and implementing it through com-
ponents and indicators as positive, believing
that this activity facilitates professional re-
flection. However, mastering this tool requi-
res analysing a greater number and variety
of videos and further collective discussion of
the results of the analyses performed by the
students.

Keywords: teachers’ education, onto-semiotic
approach, didactical suitability, educational
videos, proportionality.

1. Introduccion

El uso de videos educativos disponibles
en YouTube y otras plataformas ha crecido
de forma desorbitada en los tltimos anos,
convirtiéndose en un prometedor recurso
de aprendizaje para los estudiantes y el pt-
blico en general (Azer, AlGrain, AlKhelaif,
y AlEshaiwi, 2013).

Estos recursos educativos y los mode-
los pedagdgicos que los usan, como la clase
invertida (flipped learning) (Bergmann y

Sams, 2012), deben ser un tema de investi-
gacion educativa ya que no esta claro como
es posible lograr un aprendizaje significa-
tivo mediante el visionado de clases gra-
badas. De hecho, diversos investigadores
discuten el papel que el uso de YouTube y
otros medios sociales puede jugar en la edu-
cacion formal, analizando cémo se organi-
zan los recursos online y como pueden ser
insertados como herramientas informales
en contextos educativos precisos (Borba,
Askar, Engelbrecht, Gadanidis, Llinares y



La cuestion de la idoneidad de los videos educativos de matematicas: una experiencia de ...

Aguilar, 2016; Dabbagh y Kitsantas, 2012;
Duffy, 2008; Portugal, Arruda y Passos,
2018; Ramirez, 2010). Se considera necesa-
rio que desde la didactica se indague sobre
la adecuacion de los recursos educativos en
linea, asegurando que la tecnologia esté en
concordancia con los ohjetivos de aprendi-
zaje (Turney, Robinson, Lee y Soutar, 2009).

Las investigaciones en didactica de las
matematicas sobre la utilizacion de videos
educativos senalan la importancia de que
los propios docentes valoren y recomienden
los videos idoneos para su alumnado (Bel-
tran-Pellicer, Giacomone y Burgos, 2018;
Ruiz-Reyes, Contreras, Arteaga y Oviedo,
2017; Santos, 2018), dado que algunos de
ellos muestran procedimientos formalmen-
te incorrectos, no todos indican el nivel edu-
cativo al que se dirigen, o los significados
puestos en juego pueden no ser pertinentes
con lo que se esta tratando en clase. En este
sentido, resulta clara la necesidad de dise-
nar e implementar experiencias formativas
que permitan promover el crecimiento pro-
fesional y el desarrollo de conocimientos y
competencias en el profesorado (Chapman,
2014; English, 2008; Mason, 2016; Ponte y
Chapman, 2016; Sadler, 2013).

Dentro de esta problematica, el objeti-
vo de la presente investigacion es el disefo,
implementacion y evaluacion de una accion
formativa con futuros maestros de educacion
primaria, focalizada en el desarrollo de cono-
cimientos y competencia para el analisis de la
idoneidad epistémica de videos educativos so-
bre proporcionalidad disponibles en Internet.

El trabajo se estructura en los siguien-
tes apartados. En la seccion 2 se describe

el marco tedrico y el problema especifico de
investigacion. La seccion 3 describe el di-
sefio del proceso formativo experimentado.
En la seccion 4 se incluye el anlisis a prio-
ri del video sobre proporcionalidad que es
usado como instrumento de evaluacion de
las competencias logradas por los futuros
profesores. La seccion 5 muestra detalla-
damente los resultados de la experiencia,
analizando de manera cualitativa y cuan-
titativa los informes elaborados de manera
individual por los futuros profesores. La
tltima seccion incluye la sintesis, implica-
ciones y limitaciones de la investigacion.

2. Marco teérico y problema de
investigacion

En el campo de investigacion sobre for-
macion de profesores de matematicas se
estan usando diferentes marcos tedricos
para categorizar y promover los diferentes
tipos de conocimientos y competencias pro-
fesionales (Pino-Fan y Godino, 2015). Con-
sideramos que el modelo de Conocimien-
tos y competencias didactico-matematicas
(CCDM) (Godino, Giacomone, Batanero y
Font, 2017; Breda, Pino-Fan y Font, 2017),
elaborado en el marco del Enfoque ontose-
midtico del conocimiento y la instruccion
matematicos (EOS) (Godino, Batanero y
Font, 2007), proporciona herramientas per-
tinentes para abordar nuestro problema de
investigacion. Este modelo resalta la impor-
tancia de disefar e implementar recursos
formativos que promuevan la competencia
de analisis de la idoneidad didactica por
parte de los profesores. La nocion de idonei-
dad diddctica se entiende como el grado en
que un proceso de instruccion retine cier-
tas caracteristicas que permiten calificarlo
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como 6ptimo o adecuado, siendo el principal
criterio la adaptacion entre los significados
personales construidos por los alumnos
(aprendizaje) y los significados institucio-
nales, ya sean pretendidos o implementa-
dos (ensenanza), considerando la influencia
del entorno (Godino, 2013). Esto supone la
articulacion coherente y sistémica de seis
criterios relativos a las facetas que intervie-
nen en un proceso de instruccion (Godino
et al., 2007): epistémica, ecoldgica, cogniti-
va, afectiva, interaccional y mediacional.

Se considera que un proceso de instruc-
cion matematica tiene mayor idoneidad
epistémica en la medida en que los signifi-
cados institucionales implementados (o pre-
tendidos) representan hien a un significado
de referencia. El significado de referencia
sera relativo al nivel educativo correspon-
diente y debera ser elaborado teniendo en
cuenta los diversos tipos de problemas y
contextos de uso del contenido objeto de en-
senanza, asi como las practicas operativas
y discursivas requeridas (Godino, 2013).
Asi, sera necesario tener en cuenta el gra-
do de adecuacién de las situaciones-proble-
mas, pero también serd necesario prestar
atencion a la diversidad y adecuacion de
las representaciones, definiciones, proce-
dimientos y proposiciones, asi como a los
argumentos que las sustentan. Una alta
idoneidad desde el punto de vista epistémi-
co requiere que las situaciones-problema
propuestas involucren diversas represen-
taciones, permitan a los estudiantes diver-
sas maneras de abordarlas y requieran que
los estudiantes interpreten, generalicen y
justifiquen las soluciones. Ademas, los di-
versos significados parciales de los objetos
matematicos que aparecen involucrados de-

ben estar conectados y articulados (Godino,
Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011).

El uso de la idoneidad didactica permite
al profesor hacer una reflexion sistematica
sobre su propia practica (Aroza, Godino y
Beltran-Pellicer, 2016; Beltran-Pellicer, Go-
dino y Giacomone, 2018; Posadas y Godino,
2017), pero también se puede aplicar para
analizar aspectos parciales de los procesos
instruccionales, como el uso de recursos
tecnologicos. De manera especifica, Bel-
tran-Pellicer, Giacomone y Burgos (2018)
apoyandose en las herramientas tedrico-me-
todoldgicas del EOS, analizaron el grado de
idoneidad epistémica de una seleccion de los
videos educativos mas vistos por los usuarios
en YouTube™ en relacion con problemas de
reparto proporcional. Encontraron, por un
lado, una gran diversidad de enfoques y mé-
todos de resolucion, lo que puede interferir
con el proceso de ensefanza y aprendizaje
en el aula si estos videos no han sido previa-
mente seleccionados o grabados por el do-
cente. Por otro lado, la idoneidad epistémica
de la muestra de videos analizados era muy
desigual, con videos con errores e imprecisio-
nes, ademas de que muchos de ellos ofrecian
un tratamiento poco representativo o articu-
lado del contenido matematico. Finalmente,
observaron que los videos con métricas de
mayor popularidad no coinciden con los mas
idoneos. Este trabajo constituye el principal
antecedente de nuestra investigacion.

Consideramos que seria deseable que
los profesores conozcan la herramienta
idoneidad didactica y adquieran competen-
cia para su uso en el analisis critico de los
recursos educativos, particularmente del
uso de videos disponibles en Internet.
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Por otra parte, diversas investigaciones
senalan que tanto los profesores en for-
macion inicial como en servicio presentan
dificultades para ensenar conceptos rela-
cionados con la proporcionalidad (Bartell,
Webel, Bowen y Dyson, 2013; Ben-Chaim,
Keret e Ilany, 2012; Berk, Taber, Gorowa-
ra y Poetzl, 2009; Hilton y Hilton, 2018).
Se hace preciso que la formacion de pro-
fesores tenga en cuenta el desarrollo de
conocimientos y competencias didacti-
co-matematicas con relacién a este tema,
disenando e implementado intervenciones
formativas especificas. Esta es la razon por
la cual el tema del video, cuyo anélisis se
propone a los profesores en formacion, es
la proporcionalidad.

3. Disefio del proceso formativo
La experiencia formativa se realiz6 en
el marco de la asignatura de Disefo y De-
sarrollo del Curriculum en Educacién Pri-
maria durante el ano lectivo 2018-2019,
con noventa y tres estudiantes de tercer
curso del Grado de Educacion Primaria.

Durante los estudios de grado, los
futuros profesores han recibido forma-
cion especifica sobre aspectos epistémi-
cos (contenido matematico), cognitivos
(aprendizaje matematico, errores y difi-
cultades), instruccionales y curriculares,
de forma que en el momento en que se
desarrolla la experiencia, los estudiantes
deben ser capaces de poner en practica
el conocimiento adquirido para analizar,
disenar, fundamentar procesos de en-
senanza-aprendizaje de acuerdo a unos
contenidos especificos (en nuestro caso la
proporcionalidad).

Ademas, de forma previa al desarrollo
de esta investigacion, y de acuerdo con el
modelo CCDM asumido, se habian llevado
a cabo talleres de formacién con el grupo
de estudiantes focalizados en el desarrollo
de la competencia de analisis de significa-
dos globales (basado en la identificacién de
situaciones-problemas y practicas operati-
vas, discursivas y normativas implicadas
en su resolucién), y el analisis ontosemid-
tico de las practicas (descripcion de la tra-
ma de ohjetos y procesos implicados en las
practicas) que se ponen en juego en la ac-
tividad matematica de solucion de proble-
mas que involucran la proporcionalidad.

En la primera sesién se desarrollé un
taller de dos horas de duracion en el que
se presentaron las caracteristicas de la
teoria de idoneidad didactica y como se ar-
ticulan entre si las distintas dimensiones
epistémica, cognitiva, afectiva, interaccio-
nal, mediacional y ecolgica de un proce-
so de estudio determinado. Se pretende
involucrar a los futuros maestros en una
reflexion sobre la necesidad de disponer de
un sistema de indicadores especificos que
permitan valorar la practica docente de
manera sistematica.

En la siguiente sesion, también de dos
horas de duracion, los futuros maestros
debian trabajar en equipos para analizar
la idoneidad epistémica de videos educa-
tivos en linea, sobre proporcionalidad.
El trabajo inicial en grupo permite a los
estudiantes contrastar, discutir y enri-
quecer sus propuestas de valoracion de
idoneidad epistémica de distintos videos
educativos en relacion con la proporcio-
nalidad.
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En la tercera fase, los estudiantes reali-
zaron de manera individual las tareas que
se describen en la siguiente seccién como
instrumento de evaluacion final y cuyos
resultados analizamos en este trabajo.

4. Anélisis a priori de la idonei-
dad epistémica del video

En este apartado realizamos el analisis
de la idoneidad epistémica, esto es, del cono-
cimiento matematico que se pone en juego
en el video, que servira de referencia para
interpretar las respuestas dadas por los es-
tudiantes a la valoracion de la idoneidad del
video educativo. El analisis y valoracion a
priori fue realizada de forma independiente
por los investigadores y confrontada des-
pués para decidir una valoracién comin.

El video educativo que se analiza' trata
el tema de la proporcionalidad directa des-
de el punto de vista aritmético presentando
las nociones de razén y proporcion (Ben-
Chaim, Keret e Ilany, 2012). Se trata de que
los futuros maestros vean detenidamente
el video y decidan, de manera critica y si-
guiendo los componentes e indicadores de
idoneidad epistémica (Godino et al., 2007,
Godino, 2013), su grado de idoneidad.

En general, las situaciones-problema
propuestas en el video aparecen contex-
tualizadas y las ideas matematicas estan
conectadas. Se proponen diversas maneras
para abordar los problemas, pero conside-
ramos que la muestra de dichos problemas
no es suficientemente representativa ni
articulada. Los métodos de solucién que
propone se aplican Gnicamente a proble-
mas de valor perdido, en los que a prior
se asume la condicién de regularidad, y no
se consideran, por ejemplo, problemas de
comparacion de razones. El video cuenta
con una gran riqueza de registros y repre-
sentaciones lingiiisticas: registros natural
(tanto oral como escrito), simbdlico (nu-
mérico o algebraico), tabular y grafico.

Por otro lado, hemos identificado algu-
nos errores e imprecisiones en la presenta-
cién de las reglas (definiciones y proposi-
ciones) y los argumentos:

— Error de expresién en el tratamiento
de las simplificaciones de las fracciones.
Para simplificar se tachan los nimeros
que aparecen en el numerador y deno-
minador dejando como superindice los
factores que van quedando al cancelar
términos.

GraArico 1. Captura de pantalla del minuto 7.

fiNétodo de lqualdad de Cocientes

A Camisas

(vnidades)

AN Tela
®

.‘ Fuente: Clasematicas, 2012.
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— Error en la definicion de razén y pro-
porcioén.

(1:00) «La razén, mateméaticamente
hablando, quiere decir cociente. La pro-
porcion, la razon, el cociente entre esas dos
magnitudes siempre es el mismo».

Aqui observamos un uso incorrecto de los
conceptos de razén y proporcién. Una razon
no siempre es un cociente y no es lo mismo
razon que proporcion, confusion encontrada
con alguna frecuencia en la practica de la en-
sehanza.

— La regla de a doble, doble no tiene por
qué denotar positivamente una rela-
cion de proporcionalidad directa.

(3:20) Presenta un «truco» para saber si
dos magnitudes son directamente proporcio-
nales: «Para saber si dos magnitudes guar-
dan proporcion directa basta comprobar que
se cumple que al doble de una le corresponde
el doble de la otra, al triple el triple».

Esta es una condicion necesaria pero
no suficiente para que dos magnitudes
sean directamente proporcionales. La pro-
porcionalidad de magnitudes es una fun-
cion lineal establecida entre las cantidades
de dichas magnitudes.

— Cuando se justifica la relacion de pro-
porcionalidad directa se basa en la rela-

cién, al doble de una magnitud corres-
ponde el doble de la otra.

(4:30) A continuacion, indica a los
alumnos la pregunta que deben formu-
larse después de localizar las magnitudes:
«6Al doble de camisas necesitaré el doble
de tela?»

(4:43) «Si la respuesta es si, que natu-
ralmente en este video va a ser si, porque
si no, nos estarfamos dedicando a otro tipo
de proporcionalidad [...] estamos ante un
problema de proporcién directa».

Esto es incorrecto. La respuesta a una
pregunta como la que formula puede ser
no y que no aparezca involucrada ninguna
otra situacion de proporcionalidad.

— No se argumentan las operaciones en
una proporcion ni el porqué de la mul-
tiplicacion en cruz.

Consideramos que el grado de idoneidad
respecto a las relaciones entre objetos, en
una escala ordinal de baja, media, alta, es
media, ya que no todas las proposiciones y
procedimientos tienen un argumento aso-
ciado. Ademas, los diversos significados de
los objetos que intervienen en las practicas
aparecen identificados en algunas ocasio-
nes, pero no siempre, por lo que también en
este aspecto el grado de idoneidad es media.

GrArico 2. Captura de pantalla en el minuto 8:15. Método general.

f\étodo General de Proporcionalidad
W\ Camisas ﬁ}\z: Tela

(vnidades) (o)

Fuente: Clasematicas, 2012.
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(8:15) «Es decir, esta la igualdad de
cocientes entre las magnitudes, dentro
de ellas mismas o comparandola con la
otra magnitud, luego este cociente tam-
bién es cierto».

En el primer método que presenta,
el de «igualdad de cocientes», utiliza ra-
zones externas. Aqui, en el que el autor
llama «método general de proporcionali-
dad», emplea razones internas, sin argu-
mentar apropiadamente la relacién en-
tre ambas proporciones. Ademas, emplea

el término proporcion en lugar de razon
para referirse a las fracciones que apare-
cen en la pantalla.

El dltimo procedimiento para resol-
ver problemas de proporcionalidad que
presenta el autor del video es la regla de
tres.

(11:35) «Las magnitudes se colocan
en forma de columna: ponemos x es a 72
como 4 camisas es a 32».

GrArico 3. Captura de pantalla en el minuto 11:47. Método de la regla de tres.

fétodo de la Regla de Tres
W\ Tela

f\: Camisas
(wnidades)

X

Fuente: Clasematicas, 2012.

(11:47) <Y esto en realidad, si pudie-
rais echar el video hacia atras, es el mé-
todo general, lo que pasa es que no sé por
qué os encanta esto de poner las flechas.
El método general tiene una argumenta-
cion matematica y este no tanta».

Relaciona el método de regla de tres,
que luego resuelve por multiplicacién en
cruz, con el método general. Se refiere a
una «regla de tres degenerada», es decir,
no plantea la ecuacién proporcional, dis-
tinguiendo ese como otro método. Por lo
tanto, lo que denomina como «regla de
tres» es la disposicion diagramatica (me-

diante flechas) acompanada de la multi-
plicacién en cruz, que no aparece justifi-
cada en el video.

En funcién de estos analisis se valora
cuantitativamente el grado de idoneidad
epistémica del video en cada uno de los
seis componentes, puntuandose cada in-
dicador segiin su contribucion a la ido-
neidad sea haja, media o alta (0, 1 o 2
puntos, respectivamente). La puntua-
cion total méaxima serd, por tanto, de 12.
En la Tabla 1 figuran las puntuaciones
asignadas por el equipo investigador.
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TaBra 1. Valoracion de la idoneidad epistémica segiin componentes.

Componente Puntuacion asignada al video
Situaciones-problema 1
Lenguajes 2
Reglas 1
Argumentos 1
Relaciones entre objetos 1
Articulacion de significados 1
Puntuacién final 7

Fuente: Elaboracién propia.

5. Resultados

Para la segunda sesion de trabajo, se
propuso a los estudiantes que, en primer
lugar, vieran en casa tres videos® sobre
repartos directamente proporcionales con
distinto grado de idoneidad. De manera
individual debian decidir el mayor o me-
nor grado de idoneidad de los mismos, asi
como su nivel de algebrizacion, teniendo
en cuenta el tipo de solucién desarrollada.
Después, en clase, debian discutir con el
grupo de trabajo sus valoraciones, elabo-
rando después una propuesta grupal sobre
el grado de idoneidad de los distintos vi-
deos. Las consignas dadas a los estudian-
tes para analizar los videos son las mis-
mas que se plantean en la tarea final. Es
decir, se tienen en cuenta: a) la variedad
de situaciones-problemas propuestos; b)
presencia de distintos registros de repre-
sentacion; ¢) claridad y correccion de las
definiciones, proposiciones y procedimien-
tos; d) argumentacion de las proposiciones
y procedimientos.

Como resultado de esta sesion, obser-
vamos que los futuros maestros pasaban

por alto los errores en definiciones, propo-
siciones o procedimientos presentes en los
videos y que en la puesta en comin en su
grupo de trabajo resultaba dificil consen-
suar el grado de idoneidad de los distintos
videos. Discutir las propuestas individua-
les les llevd en muchos casos a modificar
su analisis a priori, identificando nuevos
elementos en el analisis que habian pasado
desapercibidos.

En esta seccion analizamos las respues-
tas dadas por los estudiantes a la tarea de
evaluacion final (tercera sesion de trabajo)
y que reflejan, por consiguiente, los apren-
dizajes logrados por dichos estudiantes.
Después, se analizan las respuestas dadas
a la consigna de valoracion cuantitativa en
cada uno de los seis componentes de la ido-
neidad, asi como la adecuacién global del
video.

En la Tabla 2 se indican las frecuen-
cias y porcentajes de las respuestas da-
das sobre las caracteristicas de las si-
tuaciones-problemas presentadas en el
video.
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TaBrA 2. Variedad de situaciones-problemas propuestos (n=93).

Caracteristicas de las situaciones Frecuencias (%)
Se presenta una muestra representativa y articulada de problemas 83 (89.25)
Las situaciones aparecen contextualizadas 83 (89.25)
Las ideas matematicas estan conectadas 87 (93.55)
Se proponen diversas maneras de abordar los problemas 89 (95.70)

Fuente: Elaboracién propia.

Observamos que de forma mayoritaria Con relacion a la presencia de distin-
los estudiantes reconocieron adecuada- tas representaciones y registros de len-
mente que en el video educativo analizado  guaje, los estudiantes no tienen dificultad
las situaciones aparecen contextualizadas, para identificar el registro natural y el
las ideas estan conectadas y se incluyen registro simbdlico. Sin embargo, identifi-
diversas formas de abordar los problemas. can en menor grado el tabular y el grafi-
También en su mayoria (89.25 %) acepta-  co. Otros estudiantes, en menor medida,
ron que se presenta una muestra repre- identifican animacion y otros tipos distin-
sentativa y articulada de problemas. tos (Tabla 3).

TaBra 3. Identificacion de representaciones lingtisticas (n=93).

Tipo de lenguaje Frecuencias (%)
o
: Natural (oral) 92 (98.9)
N
S Natural (escrito) 93 (100.0)
o N
‘gog Simbélico (numérico) 89 (95.7)
00 = . . .
S o Simbdlico (algebraico) 83 (89.2)
©
o °
2 o Tabular 74 (79.6)
0 O
S C
c @ Grafico 28 (30.1)
R
BN Animacién 49 (52.7)
o o
o < Otros (iconico, multimedia, diagramético, ...) 10 (10.8)
@ 00
S
‘£ '; Fuente: Elaboracién propia.
s

La mayoria de los futuros maestros tie- argumentaciones dadas a las transforma-
nen dificultades para localizar los errores  ciones, o cuando se justifica la relacion de
o imprecisiones en las definiciones, propo-  proporcionalidad directa en las situaciones
siciones o procedimientos, asi como en las  planteadas (Tabla 4).
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TaBLA 4. Claridad y correccion de definiciones, proposiciones,
procedimientos y argumentos.

Dice explici- Siperono | Siy
No indica | tamente que | especifica | describe

no hay cual cual
Errores de trata-
miento aritmético- 63 (67.7) 21 (22.6) 2(2.2) 7(7.5)
algebraico
Brrores en defini- 51(54.8) | 22(23.7) 2(22 | 18(19.4)
ciones
Errores en propo-
siciones o procedi- 51 (54.8) 21(22.6) 5(5.4) 16 (17.2)
mientos
Error o imprecisién
al argumentar una
relacién de propor- 45 (48.4) 20 (21.5) 6 (6.5) 22 (23.7)
cionalidad.
Error o imprecisién
al argumentaruna | 5 581) | 90 (21.5) 443 | 15(16.1)
transformacion
aritmética-algebraica
Otros errores oim- | 5o (559) | 90 (21.5) 2(22 | 19(20.4)
precisiones

Fuente: Elaboracién propia.

Cuando los futuros maestros identifi-
can errores de tratamiento aritmético o al-
gebraico, algunos mencionan que el autor
del video no explica algunos de los simbo-
los usados, entre ellos los subindices, o que
simplificar los resultados de las operacio-
nes puede confundir a los alumnos.

Con respecto a errores o imprecisiones
en las definiciones que son reconocidos por
los estudiantes, encontramos las siguien-
tes categorias de respuestas:

— Error en la definicion de razon. Esta
es la categoria con mayor nimero de
respuestas que identifican conflictos en
las definiciones.

Por ejemplo, E50 menciona: «Razén:
lo define como la proporcion del cocien-
te entre ambas magnitudes. Puede crear
confusion, una alternativa seria “vinculo
entre dos magnitudes que se pueden com-
parar entre si”».

— Imprecisién en la definicion de propor-
cionalidad directa.

— Definiciones confusas o no adaptadas al
nivel de primaria.

— Ademas de estas categorias, algunos
estudiantes incluyen como errores en
las definiciones, apreciaciones no per-
tinentes con relacion a procedimientos
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o modos de expresion. Asi, E84 refiere:
«Puede causar confusion los nombres
de los métodos empleados para realizar
la proporcién, ya que en distintas par-
tes se pueden utilizar diferentes nom-
bres para dichos métodos».

Los futuros maestros muestran di-
ficultades para asignar los errores en
la categoria adecuada y para hacer una
descripcion de forma pertinente. Hacen
referencia a «explicaciones confusas» en
«Errores relacionados con las definicio-
nes». Por ejemplo, E54 senala como error
en definiciones:

En la explicacion del método de pro-
porcionalidad (en el ejercicio de las cami-
sas) despeja «x» como si fuese una ecua-
cién. Deberfa haber sacado la proporcion
que existe entre las camisas y los metros
de tela (cuantas veces es mayor los metros
de tela que el nimero de camisas) y ya di-
vidir entre los metros de tela para sacar
la «x».

Después menciona, en «Errores en pro-
posiciones o procedimientos»: «En proce-
dimientos pondria el mismo error que en
“Errores en las definiciones”».

La mayoria de los estudiantes que iden-
tifican conflictos en procedimientos, hacen
referencia a la regla de tres: «Tachar ntime-
ros y despejar la “x” en la regla de tres de
forma confusa, escribiendo nimeros peque-
fos al lado de los grandes que puede dar la
sensacion de que son potencias» (E52).

nita “x” en el numerador, siendo mas facil
para el alumno colocarlo en el denomina-
dor de la fraccion izquierda» (E26).

O consideran que las explicaciones que
acompanan a los procedimientos son com-
plejas o insuficientes.

Solo un estudiante (E83) hace referen-
cia al error en la proposicién: «Para saber
si dos magnitudes guardan proporcién di-
recta basta comprobar que se cumple que
al doble de una le corresponde el doble de
la otra, al triple el triple, ...».

Ningin estudiante menciona como im-
precisién que la argumentacion de la re-
lacién de proporcionalidad directa se basa
tnicamente en la propiedad «al doble de
una magnitud corresponde el doble de la
otra». En esta categoria, la mayoria de los
estudiantes que incluyen algin error lo
hacen de forma inapropiada, bien porque
indican «explicacion confusa», «argumen-
taciones escasas», bien porque hacen re-
ferencia a imprecisiones en la argumenta-
cién de transformaciones y no a la relacion
de proporcionalidad.

Solo seis estudiantes hacen alguna re-
ferencia a la falta de argumentacion de las
operaciones. Por ejemplo, E67 apunta que:

El tnico inconveniente que le veo a
este video es que a la hora de simplificar
no argumenta este proceso, es cierto que el
video no va sobre simplificacion pero en la
resolucion de problemas puede hacer que

los alumnos se pierdan.
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Otros estudiantes identifican como

errores de procedimiento: «En el método
de igualdad de cocientes, situar la incog-

Con relacion a otros errores, los futuros
maestros senalan fundamentalmente:
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— Errores o imprecisiones en la expresion
(oral) o lenguaje empleado.

— Presentacion no adecuada para alum-
nos de educacion primaria.

— Dificultades para entender las diferen-
cias entre los métodos de resolucion del
problema.

— Argumentaciones insuficientes para las
transformaciones aritméticas.

Respecto al «truco» que presenta el
autor del video, E68 incluye como error lo
siguiente:

Truco: «Para saber si dos magnitudes
guardan proporcionalidad directa, bas-
ta comprobar que se cumpla que al doble
de una le corresponda el doble de la otra».
Aunque es una forma rapida de ver si hay

proporcionalidad directa o no, parece impre-
ciso, al hacer solo mencién al doble. Habria
que mencionar a «mitad, mitad» a «suma de,
suma de» a «diferencia de, diferencia de», es
decir, aplicado a las cuatro operaciones.

En la Tabla 5 incluimos las frecuencias
de errores detectados por los futuros maes-
tros. Distinguimos aquellas respuestas
que mencionan de forma algo pertinente
un error en la categoria donde se incluye,
de aquellas que no lo son porque no se in-
cluye en la categoria indicada, porque la
descripcion del error no es concluyente o
es subjetiva, o porque lo que incluyen no
se puede considerar error o imprecision.
En general, los porcentajes de estudiantes
que han reconocido errores e imprecisio-
nes han sido bajos. El mas alto ha sido el
referido a la justificacion de la relacion de
proporcionalidad, mencionado por 22 estu-
diantes (23.7 %).

TaBLa 5. Errores identificados por los estudiantes.

Frecuencias
Errores e imprecisiones en las Respuesta no pertl.nente
reglas y en los argumentos de- R ¢ Es error, D_eSCI“IP'
tectadas por los futuros maes- espuesta - pero no cién no No | Total (%)
tros pertinente en la conclu- | esun
categoria | yenteo | error
senalada | subjetiva
De tratamiento aritmético-
algebraico 1 1 L 4 715
f:glas En definiciones 7 3 5 3 |18(19.4)
En proposiciones-
procedimientos 4 3 5 4 16 (17.2)
Al argumentar la relaciéon 3 3 4 7 |22@37)
En de proporcionalidad )
argu- | Al argumentar transfor- 5 3 3 4 15 (16.1)
mentos | macién )
Otros 5 2 7 5 19 (20.4)

Fuente: Elaboracién propia.

2 O

w
(Y]

6%-/C ‘0C0c [11ge-04aus ‘G/ g .U ‘g/ oue
pad ap ejouedsa e}sinal

eiSo8e

| (s



Maria BURGOS, Pablo BELTRAN-PELLICER y Juan D. GODINO

En el apartado d) de la consigna se pide
que identifiquen en el video si los objetos
matematicos y los significados se presentan
de manera relacionada. Salvo dos estudian-
tes que no respondieron a este apartado, el
73.12 % de los futuros maestros consideran

que los objetos matematicos se encuentran
relacionados de forma pertinente y que, por
tanto, el grado de idoneidad en este aspecto
es alta (Tabla 6). Por otro lado, el 63.44 %
afirma que siempre estan articulados los di-
versos significados de los objetos implicados.

TaBLA 6. Relaciones entre objetos y significados.

Relaciones entre los objetos matematicos Idoneidad | Frecuencia (%)
Todas las proposiciones
y procedimientos tienen Alta 68 (73.1)
argumento asociado
Algunas proposiciones
Relaciones entre objetos y procedlmlen‘cqs tienen Media 23 (24.7)
argumento asociado
Ninguna de las propo-
siciones y procedimien- Baja 0(0.0)
tos tienen argumento
asociado
Siempre Alta 59 (63.4)
Se identifican y articulan
los significados de los obje- | A veces Media 30 (32.3)
tos que intervienen
Nunca Baja 2(2.2)

Fuente: Elaboracién propia.

En funcién de los resultados obtenidos
en los analisis previos (variedad y repre-
sentatividad de las situaciones-problemas
propuestas, riqueza de sistemas de repre-
sentacion, claridad y correccion de reglas
y argumentos, conexién entre objetos y

significados) los futuros maestros debian
valorar cuantitativamente el grado de ido-
neidad epistémica del video. Debian asig-
nar la puntuacién 0, 1, 2, si consideraban
la idoneidad como, baja, media o alta, res-
pectivamente.

TaBraA 7. Frecuencias (%) de valoracion de la idoneidad epistémica seglin componentes.

78, n° 275, enero-abril 2020, 27-49
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Valoracion del video
Componentes

0 1 2
Situaciones-problema 1(1.1) | 40 (43.0) | 52 (52.9)
£ |Lenguajes 3(3.2) | 37(39.8) | 53(57.0)
© | Reglas 3(32) | 33(35.5) 57 (61.3)
» Argumentos 1(1.1) | 42(45.2) | 50 (53.8)
g.::ﬁ Relaciones entre objetos 4(4.3) |22(23.7) | 67(72.0)
s Articulacién de significados 2(2.2) |37(39.8) | 54 (58.1)

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa en la Tabla 7 que mas de la
mitad de los estudiantes asignaron el gra-
do maximo de pertinencia en cada uno de
los componentes de la idoneidad epistémi-
ca. El aspecto mejor valorado es la relacion
entre los objetos (el 72.0 % indicaron aqui
idoneidad alta) seguido de la correccion de
las reglas (61.3 %).

Observemos que la puntuacién méaxi-
ma que se puede asignar al video es de 12
puntos. La puntuacion minima asignada
es de 4 puntos (un estudiante) y la me-
dia se sitiia en 9.5 puntos. La puntuacion

mas frecuente (en el 29 % de los casos)
es de 10 puntos. Ademas, 9 estudiantes
(10 %) asignaron la maxima puntuacion
al video.

Se pedia a los futuros maestros que jus-
tificaran los motivos que les habian llevado
a asignar sus valoraciones de la idoneidad
epistémica. El andlisis de sus respuestas
nos ha permitido encontrar las categorias
que mostramos en las Tablas 8 y 9, en las
que distinguimos argumentos para una va-
loracién positiva y otros para una valora-
cién negativa.

TaBLA 8. Argumentos para dar una valoracion positiva (n=93).

Indicador Frecuencia (%)
Presentacion atractiva 8 (8.6)
Lenguaje adecuado 43 (46.2)
Lenguaje variado 21 (22.6)
Riqueza de egjemplos (muestra representativa y articulada

. . 26 (28.0)
de situaciones problema)
Situaciones-contexto cotidianas/conexién con vida real 27 (29.0)
Argumentos adecuados/explicaciones claras 38 (40.9)
Argumentos suficientes 17 (18.3)
Procedimientos/métodos diversos y adecuados 23 (24.7)
Definiciones coherentes/adecuadas 19 (20.4)
Significados articulados 17 (18.3)
Favorece razonamientos o que construyan, perfeccionen y
usen sus propias representaciones para organizar, regis- 14 (15.1)
trar y comunicar ideas
Relaciones entre objetos (proposiciones con argumento

. . - . 15 (16.1)
asociado; métodos relacionados) apropiadas
Ningtn error en reglas ni argumentos 7 (7.5)

Fuente: Elaboracién propia.
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Los futuros maestros valoran de forma
positiva el lenguaje empleado y que los
argumentos sean adecuados o las explica-
ciones claras. Por ejemplo, E14 valora con

2 puntos la componente lenguajes indican-
do:

El lenguaje utilizado es variado: natu-
ral (oral y escrito), simbélico (numérico y
algebraico), tabular (a través de tablas),
animacion (un nifio pensando y presenta
una pregunta, gif con movimiento en el
resultado del problema) y con flechas esta-
bleciendo relaciones de proporcionalidad.
[...] Ademas, el nivel del lenguaje es claro
y sencillo, adecuado al nivel de Educacién
Primaria al que va dirigido.

E22 asigna 2 puntos a la componente
argumentos:

No he considerado ningtin error re-
senable referido a los argumentos y a los
procedimientos utilizados en el video. En
todo momento las operaciones aritméticas
se acompafan de una explicacion y justi-
ficacién. Tanto argumentos como procedi-
mientos estan claros.

Sin embargo, estos componentes son
también los utilizados con mayor fre-
cuencia para dar una valoracién negativa,
aludiendo tanto a errores de expresion y
lenguaje como a argumentos poco claros o
confusos (Tabla 9). E38 senala: «Algunas
veces utiliza un lenguaje un poco técnico
para un nino de primaria, los argumentos
los veo bien, pero podrian ser un poco méas
claros en algunos de los 4 métodos que ex-
plica de la proporcionalidad directa».

TaBLA 9. Argumentos para dar una valoracion negativa (n=93).

Indicador Frecuencia (%)
o
: Situaciones-problema no adecuadas a primaria 3(3.2)
N
8‘ Errores de expresion/lenguaje 11 (11.8)
©
gn 8 Lenguaje no adaptado al nivel de primaria 11 (11.8)
%D _S Representaciones pobres (poco conectadas, ausencia de lenguaje 3(3.9)
o © grafico o poco visual) )
2o
% o Dificultad para distinguir métodos 4(4.3)
)
©
r-3le) Argumentos excesivos 3(3.2)
£5
2 o Argumentos no claros, confusos o rapidos 19 (20.4)
w -
.g °,3 Proposiciones sin argumento asociado 1(1.1)
'S O
§ S Definiciones incorrectas o insuficientes 2(2.2)
Definiciones no adecuadas al nivel de primaria 4(4.3)
‘@:
s Procedimientos no adecuados al nivel de primaria 3(3.2)
Procedimientos no claros o rapidos 4 (4.3
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Errores en procedimientos (simplificacion en regla de 3) 5(5.4)
Argumentos no adaptados al nivel de primaria 4(4.3)
Significados no articulados 12 (12.9)
Faltan situaciones de generacién de significados o representaciones 3(3.2)
propias ’
El autor incluye ideas fuera de contexto o que pueden confundir (por

. . . . 3(3.2)
ejemplo, proporcionalidad inversa/compuesta)
Situaciones poco contextualizadas o solo en contexto matematico 4(4.3)

Fuente: Elaboracién propia.

Todo el analisis debe llevar a los futu-
ros maestros a decidir si les parece adecua-
do el video argumentando su decisién. En
este caso, hemos clasificado las respuestas

de los estudiantes en «si», «si, pero...»,
cuando presentan algin tipo de objecion, y
«no». La Tabla 10 incluye las frecuencias y
porcentajes de cada una de estas opciones.

TaBrLA 10. Adecuacion del video en la reflexion final (n=93).

Si 48 (51.61)
Si, pero... 38 (40.86)
No 7 (7.53)

Fuente: Elaboracién propia.

El151.61 % de los futuros maestros con-
sideran adecuado el video, siendo lo mas
valorado por estos la presencia de varias
formas de resolver los problemas y el gra-

do de adecuacion de las explicaciones. La
Tabla 11 resume los distintos argumentos
empleados por los estudiantes para valorar
como adecuado el video.

TaBLA 11. Argumentos cuando consideran totalmente adecuado el video (n=48).

Varias formas de resolver 46 (95.8)
Riqueza de ejemplos 22 (45.8)
Explicacién adecuada y detallada 42 (87.5)
Simplifica lgs definiciones/presenta la informaciéon mas relevante y 13 (27.1)
representativa
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Representacién/lenguaje adecuado 26 (54.2)
Utilidad/motivador 7 (14.6)
Incluye trucos/consejos 12 (25.0)
Contexto cercano 10 (10.8)
Lleva a reflexionar sobre el método mas adecuado 6 (12.5)
No hay errores 7 (14.6)
Duracién adecuada 2 (4.2)
Presentacién atractiva, tono informal 5(10.4)

Fuente: Elaboracién propia.

El 40.86 % de los futuros maestros métodos empleados como poco adecuados

no consideran del todo adecuado el video para primaria, o que puede ser pesado
(Tabla 10). Senalan como inconvenientes para los alumnos.
la extension, el lenguaje o algunos de los

TaBLA 12. Argumentos que indican inconvenientes («si, pero...») (n=38).

Indicador Frecuencia (%)
o Lenguaje no adecuado a primaria 11 (28.9)
<t
Rl No detallan procedimientos aritméticos 4 (10.5)
o . .
o N Duracién excesiva 6 (15.8)
\go g
o0 = Llega a aburrir o desconcentrar, falta animacién o recursos visuales 19 (50)
T y
b-e) Provoca confusion en los alumnos 6 (15.8)
0 O
T C .
o © |Falta variedad de contextos 3(7.9
oW
- R] Explicaciones no acertadas 5(13.2)
g —
) Largo y denso para primaria 11 (28.9)
"J; [N
'g 2 No todas las situaciones/conceptos/métodos son adecuados a primaria 12 (31.6)
= @©
No toma en cuenta conocimientos previos o dificultades de aprendizaje 4 (10.5)
g\\““"'ﬂ
%.“\5 Presencia de errores 7(18.4)

Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, solo el 7.5 % de los estu-
diantes no considera adecuado el video.
Aducen que las definiciones son poco o
nada precisas y las explicaciones son in-
adecuadas o confusas para primaria.

El analisis de las respuestas de los estu-
diantes nos ha permitido detectar algunos
conflictos con relacién a la identificacion
de componentes y descriptores en el anali-
sis de la idoneidad epistémica, fundamen-
talmente en lo que a reglas y articulacion
de significados se refiere. Por ejemplo, E32
identifica reglas con formas de resolver un
problema y afirma: «Las reglas las he va-
lorado con un 2 porque si es verdad que
muestra gran variedad de formas de resol-
ver el problemay.

Similarmente, E56 senala que:

En cuanto a las reglas he establecido
una puntuacion de 2 (alta) de evaluacion
de idoneidad, puesto que estoy de acuerdo
en la forma en que realiza las operaciones
en cada una de las resoluciones del proble-
ma y porque no creo que cometa ningin
error al llevarlas a cabo.

Algunos estudiantes consideran que
los significados estan articulados cuando
se utilizan varios métodos o se justifica lo
que se esta haciendo en el video. Por ejem-
plo, E41 indica: «La articulacién de signi-
ficados considero que tiene un nivel alto,
debido que utiliza varios métodos para la
resolucion de los problemas».

E30 incluye: «Para la articulacion de
significados la idoneidad es alta, ya que
explica en todo momento lo que significa
cada cosa que esta realizando».

5. Sintesis, implicaciones y limi-
taciones

El objetivo de este trabajo ha sido el
disefo, implementacion y evaluacion de
una accion formativa con futuros maes-
tros centrada en el desarrollo de conoci-
mientos y competencias para el analisis
de la idoneidad epistémica de videos edu-
cativos sobre proporcionalidad. Se ha co-
menzado con plantear el interés del tema,
dada la abundancia y disponibilidad de vi-
deos que se ofrecen como recurso para fa-
vorecer la ensenanza de las matematicas.
No obstante, teniendo en cuenta la des-
igual calidad y diversidad de significados
de los videos educativos (Beltran-Pellicer,
Giacomone y Burgos, 2018) se justifica la
necesidad de capacitar a los profesores
para la valoracion y uso pertinente de es-
tos recursos.

La accion formativa se ha orientado a
proporcionar a los futuros maestros una
herramienta tedrica para el anlisis de la
idoneidad epistémica, esto es, del contenido
matematico presentado en un video sobre
proporcionalidad. El analisis a priori del
video hecho por los investigadores reveld
errores e imprecisiones en las definiciones,
proposiciones y procedimientos, asi como
carencia o inexactitud en los argumentos
ofrecidos para justificar los procedimientos
y proposiciones. También la presentacién
y tratamiento de una variedad de situacio-
nes-problemas y la articulacion de significa-
dos de la proporcionalidad tiene carencias
importantes, por lo que el nivel de idonei-
dad epistémica se valora como media en la
escala ordinal baja, media, alta. Sin embar-
go, la mayoria de los futuros docentes, tras
el proceso formativo aplicado, valoraron el
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grado de idoneidad del video como alto en
casi todos los componentes.

El instrumento de evaluacién usado,
basado en los componentes e indicado-
res de la idoneidad epistémica, tiene en
cuenta la variedad de situaciones-proble-
mas propuestos, la presencia de distintos
registros de representacion, la claridad
y correccion de las definiciones, las pro-
posiciones y procedimientos, asi como la
justificacién de los procedimientos y pro-
posiciones con argumentos pertinentes y
adaptados al nivel educativo correspon-
diente. El no haber reconocido la ausen-
cia de algunos indicadores importantes
ha llevado a un porcentaje elevado de es-
tudiantes (51.6 %) a considerar el video
como un recurso didactico adecuado, sin
identificar sus carencias.

Por otro lado, hemos constatado cierta
variabilidad en la asignacion de las puntua-
ciones por los participantes, encontrando va-
loraciones con la maxima puntuacion en las
que el estudiante senala mas inconvenientes
que en otras con menos valoracion. Si bien
estas fluctuaciones mantienen coherente la
valoracion global, nos indica que quiza sea
necesario concretar mas los criterios, con el
objetivo de perseguir una mayor uniformi-
dad inter-participantes. No obstante, hemos
de tener en cuenta que se trata de una va-
loracion cualitativa de la idoneidad y que el

cimiento especializado del contenido de
los futuros profesores, en este caso, sobre
proporcionalidad, ampliando el tiempo de
instruccion asignado, analizando una ma-
yor variedad de videos educativos e incre-
mentando la fase de discusion colectiva de
los resultados de los analisis.

Este tipo de acciones formativas, cen-
tradas en el contenido de la disciplina,
pero con una clara orientacion hacia el co-
nocimiento y las competencias didacticas,
se alinean con trabajos de otros autores
(Davis, 2015), donde se senala la repercu-
sion que tiene su estudio del concepto tan-
to ala hora de revelar la complejidad de las
ideas matematicas subyacentes como del
desarrollo de las matematicas necesarias
para la ensenanza.

Por otra parte, la herramienta tedrica
de la idoneidad didactica incluye, ademas
de la faceta epistémica, las facetas cogni-
tiva, afectiva, interaccional, mediacional y
ecoldgica, las cuales no han sido abordadas
en esta investigacion. Aunque no es perti-
nente aplicar algunas de estas facetas en
el caso del uso de recursos didacticos, en
particular la faceta de los aprendizajes lo-
grados, los demés aspectos podrian ser ob-
jeto de analisis y reflexion por parte de los
profesores que usen estos recursos.
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ntmero final, dentro de unos margenes, es
solo el resultado sintético de un proceso mas
complejo, donde se han identificado los dife-
rentes componentes de la idoneidad.

Notas

U E| video del canal Claseméaticas puede verse en
https://www.youtube.com/watch?v=01Mu-lkgv-o

2 Los videos que se propusieron pueden verse en
https://www.youtube.com/watch?v=0Z5DejetHR8
https://www.youtube.com/watch?v=v8KN44iNPIs
https://www.youtube.com/watch?v=1uAblb-McLo
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Estos resultados sugieren la necesidad
de profundizar en el desarrollo del cono-
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Abstract:

The number of educational videos availa-
ble on the internet on the most varied topics
is rapidly increasing. These include mathe-
matics videos that cover virtually any type of
curriculum content. However, their quality as
a learning resource varies greatly. As a result,
it is necessary to provide teachers with tools
to enable them to analyse the appropriateness
of using educational videos, considering the
various aspects involved. This paper describes
the design, implementation and results of an

educational intervention with 93 prospective
primary school teachers, focussed on develo-
ping their ability to analyse the educational
suitability of videos about proportionality.
Preliminary analysis of the video revealed
significant errors and inaccuracies in the de-
finitions, propositions, and procedures, as well
as shortcomings and inaccuracies in the argu-
ments, and so its level of epistemic suitability
is rated as medium. However, the majority of
the prospective teachers rated its degree of
suitability as high in almost all components.

This work was carried out in the framework of the EDU2016-74848-P (Spanish state research agency, ERDF) research
project and FQM-126 (Regional Government of Andalucia) and S36_17D (Regional Government of Aragén and
European Social Fund) groups, Spain.
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Maria BURGOS, Pablo BELTRAN-PELLICER and Juan D. GODINO

Students regard studying didactic suitability
and implementing it through components and
indicators as positive, believing that this acti-
vity facilitates professional reflection. Howe-
ver, mastering this tool requires analysing a
greater number and variety of videos and fur-
ther collective discussion of the results of the
analyses performed by the students.

Keywords: teachers’ education, onto-semiotic
approach, didactical suitability, educational vi-
deos, proportionality.

Resumen:

La cantidad de videos educativos dispo-
nibles en Internet sobre los mas variados te-
mas estd aumentando a un ritmo acelerado.
Asi, nos encontramos videos de matematicas
que cubren practicamente cualquier tépico
curricular, aunque su calidad como recurso
didactico es muy desigual. En consecuencia,
es necesario proporcionar a los profesores
herramientas que les permitan analizar la
pertinencia del uso de estos videos, teniendo
en cuenta los diversos aspectos implicados.
En este trabajo se describe el diseno, imple-

mentacion y resultados de una accién forma-
tiva con 93 futuros maestros de educacién
primaria, orientada al desarrollo de la com-
petencia de analisis de la idoneidad didactica
de videos sobre proporcionalidad. El analisis
a priori del video reveld errores e impreci-
siones significativas en las definiciones, pro-
posiciones y procedimientos, asi como caren-
cias o inexactitudes en los argumentos, por
lo que el nivel de idoneidad epistémica se
valora como media. Sin embargo, la mayoria
de los futuros docentes valoraron su grado
de idoneidad como alto en casi todos los com-
ponentes. Los estudiantes consideran positi-
vo el estudio de la idoneidad didactica y su
implementacion a través de componentes e
indicadores, considerando que esta actividad
facilita la reflexion profesional. No obstan-
te, el dominio de esta herramienta requiere
incrementar el nimero y variedad de videos
para analizar y mayor discusion colectiva de
los resultados de los analisis que realizan los
estudiantes.

Descriptores: formacion de profesores, enfo-
que ontosemiodtico, idoneidad didactica, videos
educativos, proporcionalidad.

1. Introduction

The use of educational videos from
YouTube and other platforms has increa-
sed dramatically in recent years, offering
a promising learning resource for students
and the general public (Azer, AlGrain,
AlKhelaif, & AlEshaiwi, 2013).

These educational resources and the
pedagogical models that use them, such

as flipped learning (Bergmann & Sams,
2012), should be the subject of educatio-
nal research as it is not clear how possi-
ble it is to achieve meaningful learning
by watching recorded classes. Indeed,
several researchers discuss the role that
the use of YouTube and other social
media might play in formal education,
analysing how online resources are or-
ganised and how they can be inserted
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as informal tools in specific educational
settings (Borba et al., 2016; Dabbagh &
Kitsantas, 2012; Duffy, 2008; Portugal,
Arruda, & Passos, 2018; Ramirez, 2010).
It is widely regarded as necessary for
the field of educational studies to inves-
tigate the adequacy of online educatio-
nal resources to ensure that technology
is in accordance with learning objecti-
ves (Turney, Robinson, Lee, & Soutar,
2009).

Research in mathematics teaching
regarding the use of educational videos
emphasises the importance of the tea-
chers themselves evaluating and recom-
mending suitable videos for their pupils
(Beltran-Pellicer, Giacomone, & Burgos,
2018; Ruiz-Reyes, Contreras, Arteaga, &
Oviedo, 2017; Santos, 2018). This is be-
cause some of these videos show forma-
lly incorrect procedures, not all of them
indicate the educational level for which
they are intended, and the meanings they
raise might not be relevant to what is be-
ing covered in class. Accordingly, there
is a clear need to design and implement
training processes that make it possible
to promote teachers’ professional growth
and develop their knowledge and compe-
tences (Chapman, 2014; English, 2008,
Mason, 2016; Ponte & Chapman, 2016;
Sadler, 2013).

In view of this issue, the aim of this
research is to design, implement, and
evaluate a training activity for future
primary school teachers, focussing on
developing knowledge and competences,
relating to the analysis of the epistemic
suitability of educational videos about

proportionality that are available on the
internet.

The work is based around the following
sections. Section 2 outlines the theoretical
framework and specific research problem.
Section 3 describes the design of the tra-
ining process implemented. Section 4 in-
cludes a preliminary analysis of the video
about proportionality, which is used as
an instrument for evaluating the compe-
tences achieved by the future teachers.
Section 5 shows in detail the results of
the experiment, analysing qualitatively
and quantitatively the reports drawn up
individually by the future teachers. The
final section includes a summary of the re-
search and discussion of its implications,
and limitations.

2. Theoretical framework and re-
search problem

In the field of research into training
mathematics teachers, different theore-
tical frameworks are used to categorise
and promote different types of professio-
nal knowledge and competences (Pino-Fan
& Godino, 2015). We consider that the
didactic-mathematical knowledge and
competences (DMKC) model (Godino,
Giacomone, Batanero, & Font, 2017; Breda,
Pino-Fan, & Font, 2017), developed wi-
thin the framework of the onto-semiotic
approach to mathematical knowledge and
instruction (OSA) (Godino, Batanero, &
Font, 2007), provides suitable tools for
approaching our research problem. This
model emphasises the importance of de-
signing and implementing training resour-
ces that promote teachers’ competence in
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analysing educational suitability. Didacti-
cal suitability is understood as the degree
to which an instructional process combi-
nes certain characteristics that mean it
can be described as appropriate or adequa-
te, the main criterion being the fit between
the personal meanings students construct
(learning) and the institutional meanings,
whether these are intended or actually im-
plemented (teaching), taking into account
the influence of the environment (Godino,
2013). This involves coherently and syste-
matically articulating six criteria relating
to the facets that affect a training process
(Godino et al., 2007): epistemic, ecological,
cognitive, emotional, interactive, and tho-
se relating to media.

We consider that a mathematics trai-
ning process is more epistemically suita-
ble the better the institutional meanings
implemented (or intended) represent a re-
ference meaning. The reference meaning
will relate to the particular educational
level and should be drawn up, taking into
account the different types of problems
and contexts for use of the content taught,
as well as the operational and discursive
practices required (Godino, 2013). Conse-
quently, it will be necessary to take into
account the degree of adequacy of the si-
tuations-problems and it will also be ne-
cessary to consider the variety and ade-
quacy of the representations, definitions,
procedures, and propositions, as well as
the arguments supporting them. High sui-
tability from an epistemic perspective re-
quires the situations-problems proposed
to involve a variety of representations, to
offer students a variety of ways of approa-
ching them, and to require students to

interpret, generalise, and justify the solu-
tions. Furthermore, the different partial
meaning of the mathematical objects that
appear must be connected and defined
(Godino, Font, Wilhelmi, & Lurduy, 2011).

Using didactical suitability enables
teachers to reflect systematically on their
own practice (Aroza, Godino, & Beltran-
Pellicer, 2016; Beltran-Pellicer, Godino, &
Giacomone, 2018; Posadas & Godino, 2017)
and it can also be applied to analyse par-
tial aspects of the instructional processes,
such as the use of technological resources.
Specifically, Beltran-Pellicer, Giacomone,
and Burgos (2018), using the theoretical-
methodological tools from OSA, analysed
the degree of epistemic suitability of a se-
lection of the educational videos viewed
most frequently by users of YouTube™,
relating to problems of proportional sha-
ring. On the one hand, they found a wide
variety of focuses and methods for solving
this type of problem, which can interfere
with the teaching and learning process in
the classroom if the teacher does not pre-
viously select or record these videos. On
the other hand, the epistemic suitability
of the sample of videos analysed was very
diverse, with videos that contained errors
and inaccuracies as well as many of them
offering an unrepresentative or poorly de-
fined treatment of the mathematical con-
tent. Finally, they noted that the videos
with the metrics reflecting the greatest po-
pularity were not the most suitable ones.
This work is the main antecedent of the
present paper.

We consider that it would be desirable
for teachers to understand the didactic
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suitability of the tool and acquire the neces-
sary competence to use it to analyse edu-
cational resources critically, particularly in
the use of videos available online.

Furthermore, various pieces of research
show that teachers, both in their initial tra-
ining and in service, show difficulties with
teaching concepts relating to proportionali-
ty (Bartell, Webel, Bowen, & Dyson, 2013;
Ben-Chaim, Keret, & Ilany, 2012; Berk,
Taber, Gorowara, & Poetzl, 2009; Hilton &
Hilton, 2018). Teacher training must take
into account the development of mathema-
tics teaching knowledge and competences
relating to this topic by designing and im-
plementing specific training interventions.
This is why the trainee teachers were asked
to analyse a video on proportionality.

3. Design of the training process

The training experience was carried
out during the 2018-2019 academic year
in the framework of the Curriculum
Design and Development in Primary
Education module with ninety-third year
students from the Primary Education de-

gree.

During their degree studies, future
teachers receive specific training about
epistemic (mathematical content), cogni-
tive (mathematics learning, errors, and
difficulties), instructional, and curricular
aspects, so that when carrying out their
school placements, they should be able to
put into practice the knowledge they have
acquired to analyse, design, and support
teaching-learning according to specific
content (in our case, proportionality).

Furthermore, before carrying out this
research, and in line with the chosen
DMKC model, we carried out training
workshops with the group of students fo-
cussing on developing the competence of
analysing global meaning (based on iden-
tifying situations-problems and the opera-
tional, discursive, and normative practices
involved in solving them), and onto-semio-
tic analysis of the practices (description
of the framework of objects and processes
involved in the practices) used in the ma-
thematical activity of solving problems in-
volving proportionality.

The first session comprised a two-hour
workshop where the characteristics of the
theory of didactical suitability were pre-
sented, as well as how the different epis-
temic, cognitive, affective, interactional,
media related, and ecological dimensions
of a given study process relate to each
other. The aim was to involve future pri-
mary school teachers in a reflection on the
need to have a system of specific indicators
that make it possible to evaluate teaching
practice systematically.

In the next session, also lasting two
hours, the future teachers worked in
teams to analyse the epistemic suitabi-
lity of online educational videos on pro-
portionality. The initial group work ena-
bled the students to compare, discuss,
and improve their proposals for evalua-
ting the epistemic suitability of different
educational videos relating to proportio-
nality.

In the third phase, the students indi-
vidually completed the tasks described in
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the following section as a final evaluation
instrument, the results of which are analy-
sed in this work.

4. Preliminary analysis of the
epistemic suitability of the video
In this section we analyse the epistemic
suitability of the video, that is, the mathe-
matical knowledge brought into play in it.
This analysis will serve as a benchmark
for interpreting the students’ answers
when they evaluate the suitability of the
educational video. The researchers perfor-
med the analysis and preliminary evalua-
tion independently. They then compared
them to decide on a common evaluation.

The educational video analysed® covers
the topic of direct arithmetic proportio-
nality from the perspective of presenting
the notions of ratio and proportion (Ben-
Chaim, Keret, & Ilany, 2012). The idea is
that the future teachers will watch the
video closely and critically assess its de-
gree of suitability, in line with the episte-
mic suitability components and indicators
(Godino et al., 2007; Godino, 2013).

In general, the situations-problems pro-
posed in the video are presented in context
and the mathematical ideas are connected.
Various ways of approaching the problems
are proposed, but we consider that the sam-
ple of the problems is not sufficiently repre-
sentative or defined. The solution methods
proposed are only applied to problems with
a missing value, in which the condition
of regularity is assumed in advance, and
problems involving comparing ratios, for
example, are not considered. The video fea-
tures a great variety of linguistic registers
and representations: natural registers (oral
and written), symbolic (numerical and alge-
braic), tabular, and graphic ones.

Furthermore, we have identified some
errors and inaccuracies in the presenta-
tion of rules (definitions and propositions)
and arguments:

— Error of expression in the handling of
simplifications of fractions. To simplify,
the numbers that appear in the nume-
rator and denominator are crossed out,
leaving as superscript the factors that
remain when canceling terms.

GraPH 1. Screenshot from minute 7.

fihetodo de lqualdad de Cocientes

W\ Camisas

(unidades)

M, Tela
(%)

Image text: Quotient Equality Method. M.: shirts (units) M,: fabric (m?)

.‘ Source: Clasematicas, 2012.
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— Error in the definition of ratio and pro-
portion.

(1:00) «Ratio, mathematically spea-
king, means quotient. The proportion, the
ratio, the quotient between these two mag-
nitudes is always the same.»

Here we see incorrect use of the con-
cepts of ratio and proportion. A ratio is not
always a quotient and a ratio is not the
same as a proportion, a confusion found
with some frequency in teaching practice.

— The doubling rule does not necessarily
denote a relationship of direct propor-
tionality.

(3:20) The narrator presents a «trick»
to find out whether two magnitudes are
directly proportionate: «To find out if two
magnitudes are directly proportionate, all
you have to do is check that doubling one
is the same as doubling the other, tripling
is the same as tripling.»

This is a necessary but not sufficient
condition for two magnitudes to be direct-
ly proportionate. The proportionality of
magnitudes is a linear function established
between the values of the magnitudes.

— When the relation of direct proportio-
nality is justified, this is based on the

relationship that doubling one magni-
tude corresponds to doubling the other.

(4:30) Next, the narrator tells the stu-
dents the question they should ask after
finding the magnitudes: «Will twice as
many shirts need twice as much cloth?»

(4:43) «If the answer is yes, and in this
video it obviously will be, because if not,
we would be looking at another type of
proportionality ... then we are looking at a
problem of direct proportion.»

This is incorrect. The answer to a ques-
tion like the one he asks might be no and
it might be that no other situation of pro-
portionality is involved.

— Neither the operations in a proportion
nor the reason for using cross multipli-
cation are explained.

We consider that the degree of suitabi-
lity regarding relationships between ob-
jects, on a low-medium-high ordinal scale,
is medium, as not all of the propositions
and procedures have an associated argu-
ment. Furthermore, the various meanings
of the objects that appear in the exercises
are sometimes but not always identified,
and so the degree of suitability is medium
in this aspect.

GraPH 2. Screenshot from minute 8:15. General method.

f\étodo General de Proporcionalidad
TR Camisas ﬁl\z: Tela

(wnidades)

®

Image text: General Method of Proportionality. M_: shirts (units) M,: fabric (m?)

Source: Clasematicas, 2012.
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(8:15) «In other words, the quotients
are equal between the magnitudes, within
them, or comparing one with the other
magnitude, so this quotient is also co-
rrect.»

In the first method he presents, the
«equal quotients» one, he uses external
ratios. Here, in what the author calls the
«general proportionality method», he uses
internal ratios, without appropriately ex-
plaining the relationship between the two
proportions. Furthermore, he uses the

term proportion instead of ratio to refer
to the fractions that appear on screen.

The final procedure for solving propor-
tionality problems that the author of the
video presents is the rule of three:

(11:35) Put the magnitudes in a co-
lumn; «we put x is to 72 as 4 shirts is to 32.»

GrapH 3. Screenshot from minute 11:47. Rule of three method.

fétodo de la Regla de Tres
N Tela

f\: Camisas
(unidades)

Image text: Rule of three method. M.: shirts (units) M, fabric (m?)

Source: Clasematicas, 2012.

(11:47) «And this, in reality, if you
rewind the video, is the general method.
The thing is I don’t know why you love pu-
tting arrows on it. The general method has
a mathematical explanation and this one
doesn’t really.»

He relates the rule of three method,
which he solves by cross multiplication,
to the general method. Thus, he is re-
ferring to to a «debased rule of three»,
that is to say, he does not present the
proportional equation, which he distin-
guishes as another method. Therefore,
what he calls «the rule of three» is, in

the diagram (using arrows), accompa-
nied by cross multiplication, which is
not justified in the video.

Based on these analyses, the re-
searchers quantitatively evaluated the
video’s degree of epistemic suitability
in each of the six components, scoring
each indicator according to whether its
contribution to the suitability is low,
medium, or high (0, 1, or 2 points, res-
pectively). The total maximum score
will, therefore, be 12. Table 1 shows the
marks given by the research team.
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TaBLE 1. Evaluation of epistemic suitability by components.

Component Score given to the video
Situations-problems 1
Language 2
Rules 1
Arguments 1
Relationships between objects 1
Articulation of meanings 1
Final score 7

Source: Own elaboration.

5. Results

For the second working session, we
asked the students firstly to watch
at home three videos® about directly
proportional distributions which had
different degrees of suitability. Indivi-
dually, they had to decide on the grea-
ter or lesser degree of suitability of the
videos as well as their level of use of
algebra, taking into account the type
of solution developed. Afterwards, in
class, they were asked to discuss their
evaluations with the work group and
then prepare a group opinion about the
degree of suitability of the different
videos. The instructions given to the
students for analysing the videos are
the same as the ones proposed in the
final task. That is to say, should con-
sider: a) the variety of situations-pro-
blems presented; b) the presence of
different registers of representation;
¢) the clarity and correctness of the
definitions, propositions, and procedu-
res; and d) the argumentation of the
propositions and procedures.

As a result of this session, we saw
that the future teachers overlooked the
errors in definitions, propositions or pro-
cedures present in the videos and that in
the idea-sharing in the working group,
they found it hard to agree on the degree
of suitability of the different videos. Dis-
cussing the individual positions in many
cases led them to modify their prelimi-
nary analyses, identifying new elements
of analysis that had gone unnoticed.

In this section, we analyse the answers
the students gave in the final evaluation
task (third working session), which conse-
quently reflect what these students have
learnt. We then analyse the answers given
to the quantitative evaluation instruction
for each of the six components of suitabi-
lity, as well as the overall adequacy of the
video.

Table 2 shows the frequencies and per-
centages of the answers given regarding
the characteristics of the situations-pro-
blems presented in the video.
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TaBLE 2. Variety of situations-problems proposed (n = 93).

Characteristics of the situations Frequency (%)
A representative and defined sample of problems is presented 83 (89.25)
The situations appear in context 83 (89.25)
The mathematical ideas are connected 87 (93.55)
Various ways of tackling the problems are suggested 89 (95.70)

Source: Own elaboration.

We can see that the majority of the
students adequately recognised that the
situations are presented in context in
the educational video being analysed, the
ideas are connected, and various ways of
approaching the problems are provided.
The majority of them (89.25%) also accep-
ted that the videos show a representative
and defined sample of problems.

In relation to the presence of different
representations and language registers,
the students have no difficulty in iden-
tifying the natural register and the sym-
bolic register. However, they identify the
tabular and graphic registers to a lesser
extent. Other students, to a lesser extent,
identify animation and other different
types (Table 3).

TaBLE 3. Identification of linguistic representations (n = 93).

Type of language Frequency (%)
Natural (oral) 92 (98.9)
Natural (written) 93 (100.0)
Symbolic (numerical) 89 (95.7)
Symbolic (algebraic) 83 (89.2)
Tabular 74 (79.6)
Graphic 28 (30.1)
Animation 49 (52.7)
Others (iconic, multimedia, diagrammatic, etc.) 10 (10.8)

Source: Own elaboration.

The majority of the future teachers
have difficulties locating the errors or
inaccuracies in the definitions, proposi-
tions or procedures, as well as in the ar-

guments given for the transformations,
or when the relationship of direct pro-
portionality in the situations presented
is justified (Table 4).
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TaBLE 4. Clarity and correction of definitions, propositions, procedures,
and arguments.

Explicitly | 2P | yog and
Not does not .

states there . describes

stated specify .
are none it
what

Errors in
arithmetic-algebraic | 63 (67.7) 21 (22.6) 2(2.2) 7(7.5)
treatment
Errors in definitions | 51 (54.8) 22 (23.7) 2(2.2) 18 (19.4)
Errors in proposi-
tions or procedures 51 (54.8) 21 (22.6) 5(5.4) 16 (17.2)
Error or inaccuracy
when justifying a
relationship 45 (48.4) 20 (21.5) 6 (6.5) 22 (23.7)
of proportionality
Error or inaccuracy
when justifying an
arithmetic-algebraic 54 (58.1) 20 (21.5) 4(4.3) 15 (16.1)
transformation
Other errors or 52 (55.9) | 20 (21.5) 222 | 19(20.4)
inaccuracies

Source: Own elaboration.

When the future teachers identify
errors of arithmetic or algebraic processes,
some mention that the author of the video
does not explain some of the symbols used,
including subscripts, or that simplifying
the results of the operations might confuse
the students.

With regards to errors or inaccuracies
the students recognise in definitions, we
find the following categories of answers:

— Error in the definition of ratio. This is
the category with most answers that
identify conflicts in the definitions.

For example, E50 said: «Ratio: the vi-
deo defines this as the proportion of the
quotient between both magnitudes. This
could cause confusion; one alternative
would be "link between two magnitudes
that can be compared to each other.">

— Inaccuracy in the definition of direct
proportionality.

— Confusing definitions or ones that are
inappropriate for primary school.

— As well as these categories, some stu-
dents include as errors in the defini-
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tions descriptions that are not relevant
in relation to procedures or modes of
expression. For example, E84 notes
that: «The names used for the methods
for calculating the proportion could
cause confusion as in different places
different names might be used for the-
se methods.»

The future teachers show difficulties
assigning errors to the appropriate catego-
ries and providing relevant descriptions.
They refer to «confusing explanations» in
«Errors relating to definitions». For exam-
ple, E54 identifies as an error in defini-
tions:

In the explanation of the proportionali-
ty method (in the exercise with the shirts)
he isolates «x» as if it were an equation. He
should have found the proportion between
the shirts and the metres of cloth (how
many times bigger the metres of cloth are
than the number of shirts) and then divi-
ded the metres of cloth to get «x».

Then adds regarding «Errors in propo-
sitions or procedures»: «In procedures, I
would put the same error as in "Errors in
definitions">.

Most of the students who identify con-
flicts in procedures refer to the rule of
three: «He crosses out numbers and iso-
lates «x» in the rule of three confusingly,
writing small numbers next to hig ones
might give the impression they are powers
(E52)».

Other students identify procedural
errors: «In the equal quotients method,
putting the unknown quantity «x» in the

numerator, it is easier for the student to
place it in denominator of the left fraction
(E26).»

Or they feel that the explanations that
accompany the procedures are complex or
insufficient.

Only one student (E83) refers to the
error in the proposition: «To find out we-
ther two magnitudes are directly proportio-
nate or not, all you have to do is check that
doubling one is the same as doubling the
other, tripling is the same as tripling ...»

No student mentions as an inaccura-
cy the fact that the argumentation of the
relationship of direct proportionality is
only based on the proposition that «dou-
bling one magnitude corresponds to dou-
bling the other». Most of the students
who place an error in this category do so
incorrectly, either because they indicate
«confusing explanation» or «limited ar-
gumentations» or because they refer to
inaccuracies in the explanation of trans-
formations and not in the relationship of
proportionality.

Only six students make any reference
to the lack of argumentation of the ope-
rations. For example, E67 states that:
«The only problem I can see with this
video is that when simplifying he does
not explain this process, it is true that
the video is not about simplification but
it could mean students get lost when sol-
ving problems.»

In relation to other errors, the future
teachers fundamentally identify:
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— Errors or inaccuracies in the expres-
sion (oral) or language used.

— Unsuitable presentation for primary-
school pupils.

— Difficulties understanding the diffe-
rences between the methods for solving
the problem.

— Insufficient arguments for arithmetic
transformations.

Regarding the «trick» the author of the
video presents, E68 includes the following
as an error:

Trick: «To find out whether two mag-
nitudes are directly proportional, it is
enough to establish that the double of one
of them corresponds to the double of the
other». Although this is a quick way of see-

ing if there is direct proportionality or not,
it seems imprecise as it only mentions dou-
bling. He should mention «<halves match»,
«sums match», «differences match», in
other words, using all four operations.

Table 5 shows the frequency of errors
detected by the future teachers. We dis-
tinguish between answers that mention
an error in a somewhat relevant way in
the appropriate category and answers
that are not relevant because they are
not in the appropriate category, because
the description of the error is not con-
clusive or is subjective, or because what
they include cannot be regarded as an
error or inaccuracy. In general, the per-
centages of students who recognised
errors and inaccuracies were low. The
highest related to the justification of the
relationship of proportionality, mentio-
ned by 22 students (23.7%).

TaBLE 5. Errors identified by the students.

Irrelevant answer
Itisan | Inconclu-
Relevant | erporbut | siveor | Not |Total (%)
answer | not in the | subjective | an
category | descrip- |error
identified tion
Arithmetic-algebraic 1 1 4 7(15)
treatment :
In definitions 3 5 3 |18(19.4)
In propositions-proportions 3 5 4 |16(17.2)
When argumenting the rela-
tionship of proportionality 8 4 v 22037
When argumenting 3 3 4 | 15(16.1)
transformation )
Others 2 7 5 [19(20.4)

Source: Own elaboration.
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Section d) of the instructions asked the
trainee teachers to identify whether the
mathematical objects and the meanings
are presented in connection in the video.
Apart from two students who did not
answer this section, 73.12% of the future

teachers believed that the mathematical
objects are related in a relevant way and
that, as such, the degree of suitability of
this aspect is high (Table 6). Furthermore,
63.44% said that the different meanings of
the objects involved are always connected.

TaBLE 6. Relationships between objects and meanings.

Relationships between mathematical objects Suitability | Frequency (%)
All of the propositions
and procedures have an High 68 (73.1)
associated argument
Relationships between Some of the propositions
. p and procedures have an Medium 23 (24.7)
objects .
associated argument
None of the propositions
and procedures have an Low 0(0.0)
associated argument
Always High 59 (63.4)
The meanings of the
objects that appear are Sometimes Medium 30 (32.3)
identified and interwoven
Never Low 2(2.2)

Source: Own elaboration.

According to the results obtained in the
preliminary analyses (variety and repre-
sentativeness of the situations-problems
proposed, variety of representation sys-
tems, clarity and correctness of the rules
and arguments, connection between ob-

jects and meanings), the future teachers
had to quantitatively evaluate the degree
of didactical suitability of the video. They
had to assign a score of 0, 1, or 2 depending
on whether they regarded its suitability as
low, medium, or high, respectively.

TaBLE 7. Frequency (%) of evaluation of epistemic suitability by components.

Components Evaluation of the video
0 1 2

Situations—problems 1(1.1) | 40(43.0) | 52 (52.9)
Language 3(3.2) |37(39.8) | 53(57.0)
Rules 3(3.2) |33(35.5) | 57(61.3)
Arguments 1(1.1) |42 (45.2) | 50 (53.8)
Relationships between objects 4(4.3) |22(23.7) | 67(72.0)
Articulation of meanings 2(2.2) |37(39.8) | 54 (58.1)

Source: Own elaboration.
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Table 7 shows that over half of the stu-
dents gave the highest mark for relevance
in each of the epistemic suitability com-
ponents. The aspect with the highest va-
luation is the relationship between objects
(72.0% indicated high suitability here) fo-
llowed by correctness of rules (61.3%).

We can see that the highest score
that can be assigned to the video is 12
points. The minimum score assigned was
4 points (one student) and the mean was

9.5 points. The most common score (in
29% of cases) was 10 points. Furthermo-
re, 9 students (10%) gave the video the
maximum score.

The future teachers were asked to ex-
plain the reasons for their epistemic sui-
tability scores. Analysing their answers
has enabled us to identify the catego-
ries in Tables 8 and 9, where we distin-
guish arguments for a positive evaluation
and arguments for a negative evaluation.

TaBLE 8. Arguments for giving a positive evaluation (n = 93).

Indicator Frequency (%)
Attractive presentation 8 (8.6)
Adequate language 43 (46.2)
Varied language 21 (22.6)
Variety of examples (representative and articulated

. . 26 (28.0)
sample of situations-problems)
Everyday situations-context/connection with real life 27 (29.0)
Appropriate arguments/clear explanations 38 (40.9)
Enough arguments 17 (18.3)
Varied and adequate procedures/methods 23 (24.7)
Coherent/adequate definitions 19 (20.4)
Articulated meanings 17 (18.3)
Favours reasoning or that pupils construct, perfect, and
use their own representations to organise, record, and 14 (15.1)
share ideas
Appropriate relationships between objects (propositions 15 (16.1)
with associated argument; related methods) )
No error in rules or arguments 7(7.5)

Source: Own elaboration.

The future teachers gave a positive
valuation to the language used and to the
arguments used being appropriate and
the explanations clear. For example, E14
gave 2 points to the language component,
saying:

The language used is varied: natural
(oral and written), symbolic (numerical
and algebraic), tabular (using tables),
animation (a child thinking and asking a
question, a gif with movement in the re-
sult of the problem), and with arrows es-
tablishing relationships of proportionality.
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... Also, the level of language is clear and
simple suitable for the Primary Education
level it is aimed at.

E22 gives the arguments component
2 points: «I did not think there were any
notable errors regarding the arguments
and the procedures used in the video.
The arithmetic operations are always
accompanied by an argument and justi-
fication. The arguments and procedures
are clear.»

However, these components are whe-
re negative evaluations are most often
given, referring both to errors in ex-
pression and language and to unclear
or confusing arguments (Table 9). E38
said: «Sometimes it uses language that
is a bit technical for a primary-school
child. T think the arguments are good,
but they could be a bit clearer in some
of the 4 methods it explains for direct
proportionality.»

TaBLE 9. Arguments for giving a negative evaluation (n = 93).

Indicator Frequency (%)
Situations-problems not adequate for primary level 3(3.2)
Errors in expression/language 11 (11.8)
Language not suitable for primary level 11 (11.8)
Poor representations (little connection, lack of graphic or visual lan- 3(3.2)
guage)

Difficulty distinguishing methods 4 (4.3
Excessive arguments 3(3.2)
Unclear, confusing or fast arguments 19 (20.4)
Propositions with no connected argument 1(1.1)
Incorrect or insufficient definitions 2(2.2)
Definitions not adequate for primary level 4(4.3)
Procedures not adequate for primary level 3(3.2)
Procedures unclear or fast 4 (4.3)
Errors in procedures (simplification in rule of 3) 5(5.4)
Arguments not adequate for primary level 4(4.3)
Unconnected meanings 12 (12.9)
Lacks situations of meaning construction or own representations 3(3.2)
The author iI{cludes ideas out of context' or that might cause confusion 3(3.2)
(for example, inverse/compound proportionality)

Situations contextualised poorly or only in a mathematical context 4(4.3)

.“ Source: Own elaboration.
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The analysis as a whole should lead fu-
ture teachers to decide whether the video
seems suitable to them, explaining their
decision. In this case, we have classified the

students’ responses into «yes», «yes, but
...» when they make some kind of objection,
and «no». Table 10 includes the frequencies
and percentages of each of these options.

TasLE 10. Adequacy of the video in the final reflection (n = 93).

Yes 48 (51.61)
Yes but... 38 (40.86)
No 7 (7.53)

Source: Own elaboration.

Of the future teachers, 51.61% consider
the video to be adequate, and they valued
most highly the presence of various ways
of solving the problems and the degree of

adequacy of the argumentation. Table 11
summarise the different explanations the
students used to evaluate how adequate
the video is.

TaBLE 11. Arguments when they believe the video is totally adequate (n = 48).

Various ways of solving problems 46 (95.8)
Variety of examples 22 (45.8)
Adequate and detailed explanation 42 (87.5)
Simpliﬁgs definitions/presents the most relevant and representative 13 (27.1)
information

Adequate representation/language 26 (54.2)
Useful/motivational 7 (14.6)
Includes tricks/advice 12 (25.0)
Relatable context 10 (10.8)
Inspires reflection on most adequate method 6 (12.5)
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There are no errors 7 (14.6)
Adequate length 2(4.2)
Attractive presentation, informal tone 5(10.4)

Source: Own elaboration.

Of the future teachers, 40.86% did not ~methods used heing inadequate for pri-
believe that the video was wholly adequa- mary-level, or it potentially being boring
te (Table 10). They identify as drawbacks for the pupils.
the length, the language, and some of the

TaBLE 12. Arguments that indicate drawbacks («yes but ...») (n = 38).

Indicator Frequency (%)
Language not adequate for primary level 11 (28.9)
Arithmetic procedures not explained 4 (10.5)
Excess length 6 (15.8)
=X
~ Boring or causes pupils to switch off, lacks animations or
~ . 19 (50)
! visual resources
o
I
8 Causes confusion among the students 6 (15.8)
c _
\an _:
o a
W< Lacks variety of contexts 3 (7.9
s-Ne
2s
g S Incorrect explanations 5(13.2)
8
© -
SK
RSN Too long and dense for primary school 11 (28.9)
o
o - . .
< Not all situations/concepts/methods are adequate
SN . 12 (31.6)
oo for primary level
30
= > Does not take into account prior knowledge or problems
. . 4 (10.5)
with learning
Contains errors 7(18.4)

Source: Own elaboration.
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Finally, only 7.5% of the students did
not believe the video was adequate. They
state that the explanations are not very
accurate or not at all accurate and the ar-
guments are inadequate or confusing for
primary level.

Analysing students’ answers has ena-
bled us to detect some conflicts relating
to the identification of components and
descriptors in the analysis of epistemic
suitability, essentially relating to rules
and articulation of meanings. For exam-
ple, E32 identifies rules with ways of sol-
ving a problem and states: «I have given
the rules a mark of 2 because they do dis-
play a wide variety of ways of solving the
problem.»

Similarly, E56 noted that:

For the rules, I have given a score of 2
(high) for suitability because I agree with
how he does the operations in each case
where he solves the problems and because
I do not think he makes any errors when
doing them.

Some students consider that the me-
anings are articulated when various me-
thods are used or what is being done in the
video is justified. For example, E41 said: «I
think that the definition of concepts has a
high level, because it uses various methods
to solving the problems.»

E30 added: «Regarding the articula-
tion of meanings, the suitability is high
as it constantly explains what each thing
being done means.»

6. Summary, implications, and li-
mitations

The aim of this work was to design,
implement, and evaluate a training ac-
tivity for future primary school teachers
focussed on developing the knowledge
and competence to analyse the episte-
mic suitability of educational videos on
proportionality. We started by stating
why the topic is of interest, given the
abundance and availability of videos
that are offered as resources to help
teach mathematics. However, given the
inconsistent quality and variety of me-
anings in the educational videos (Bel-
tran-Pellicer, Giacomone, & Burgos,
2018), there is a need to train teachers
in how to evaluate these resources and
use them suitably.

The training activity focusses on pro-
viding future teachers with a theory-
based tool for analysing epistemic sui-
tability, that is to say, the mathemati-
cal content presented in a video about
proportionality.  Preliminary  analysis
by the researchers of the video revealed
errors and inaccuracies in definitions,
propositions, and procedures, as well as
shortcomings or inaccuracies in the ex-
planations used to justify the procedures
and propositions. Also, the presentation
and treatment of a variety of situations-
problems and the articulation of me-
anings of proportionality have major
shortcomings, and so we rated its level
of epistemic suitability as medium on the
low-medium-high ordinal scale. However,
the majority of the future teachers, after
the training process had been applied, ra-
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ted the degree of suitability of the video as
high in almost all components.

The evaluation instrument used, based
on epistemic suitability components
and indicators, considers the variety of
situations-problems posed, the presence
of different registers of representation,
the clarity and correctness of the defini-
tions, propositions, and procedures, and
the justification for procedures and pro-
positions using arguments that are rele-
vant and adapted to the corresponding
educational level. Failure to recognise the
absence of some important indicators led
a high percentage of students (51.6%) to
regard the video as an adequate teaching
resource without identifying its shortco-
mings.

We also observed a degree of inconsis-
tency in the allocation of scores by the par-
ticipants, finding some evaluations with
the maximum score where students iden-
tify more drawbacks than in others with
lower scores. While these variations keep
the overall evaluation coherent, they do
indicate that it is perhaps necessary to de-
fine the criteria more, in order to achieve
greater uniformity between participants.
Nonetheless, we have to take into account
that this is a qualitative evaluation of sui-
tability and that the final number, within
certain margins, is only the summary re-
sult of a more complex process in which
the different components of suitability are
identified.

These results suggest there is a need
to consider in greater depth the develop-
ment of future teachers’ specialised con-

tent knowledge, in this case regarding pro-
portionality, increasing the training time
allocated, analysing a larger variety of edu-
cational videos, and increasing group dis-
cussion of the results of the analysis phase.

This type of training action, focussing
on the content of the discipline but with
a clear orientation towards knowledge and
didactic competences, aligns with works
by other authors such as Davis (2015),
where he notes the impact of his concept
study, both when revealing the complexity
of the underlying mathematical ideas and
when developing the mathematical ideas
necessary for teaching.

Furthermore, in addition to the epis-
temic element, the didactical suitability
theoretical tool includes the cognitive,
emotional, interactional, media, and eco-
logical aspects, which are not considered
in this piece of research. Although it is not
relevant to apply some of these aspects to
the case of using didactic resources, in par-
ticular the aspect of learning achieved, the
other aspects could be the subject of analy-
sis and reflection by the teachers who use
these resources.

Notes

! The video from the Clasemdticas channel can
be viewed at https://www.youtube.com/watch?-
v=01Mu-lkgv-0

2 The videos suggested can be viewed at:
https://www.youtube.com/watch?v=0Z5DejetHR8
https://www.youtube.com/watch?v=v8KN44iNPIs

https://www.youtube.com/watch?v=1uAblb-McLo


https://www.youtube.com/watch?v=o1Mu-lkgv-o
https://www.youtube.com/watch?v=o1Mu-lkgv-o
https://www.youtube.com/watch?v=0Z5DejetHR8
https://www.youtube.com/watch?v=v8KN44iNPls
https://www.youtube.com/watch?v=1uAbIb-McLo
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