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Resumen

En este curso, con la participacion activa de los asistentes, primero se analizo y valor6 una tarea de clase con el
objetivo de conocer los aspectos que los asistentes consideran relevantes para implementarla en sus aulas; a
continuacion, se comentaron las tendencias actuales en la ensefianza de las matematicas que permiten dar una
primera respuesta a lo que se entiende por calidad de un proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y
se observa cuales han sido utilizadas por los asistentes. Posteriormente, se profundizoé en la pregunta ;Coémo debe
ser una (buena) clase de matematicas? y se introducen los criterios de idoneidad didactica, con sus componentes e
indicadores, como respuesta a esta pregunta. Por tltimo, se trabajaron algunas tareas que se han utilizado en la
formacion de profesores para introducir alguno de dichos criterios y componentes.

Palabras clave: formacion de profesores. enfoque ontosemidtico. criterios normativos, idoneidad didactica

Abstract

In this Course, with the active participation of the attendees, first a class task is analyzed and valued with the
objective of knowing the aspects that the assistants consider relevant to implement it in their classrooms; afterwards,
the current trends in the teaching of mathematics that allow us to give a first response to what is understood by
quality of a teaching and learning process of mathematics are discussed and the ones which have been used by the
participants, are observed. Later, the question "How should a (good) class of mathematics be? is deeply analyzed.
Didactic suitability criteria along with their components and indicators are introduced as an answer to this question.
Finally, attendees work on some tasks that have been used in teacher training to introduce some of these criteria
and components.

Key words: teacher training, ontosemiotic approach, normative criteria, didactical suitability
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Introduccion

Font y Godino (2011) afirman que a la Didactica de las Matematicas (DM) se le pide que dé respuesta a dos
demandas diferentes. La primera pretende que sus constructos teodricos sirvan para comprender los procesos de
enseflanza y aprendizaje de las matematicas y la segunda que éstos sirvan para guiar su mejora. Se trata de dos
demandas diferentes, pero estrechamente relacionadas, ya que sin una profunda comprension de los procesos de
enseflanza y aprendizaje de las matematicas no es posible conseguir su mejora.

Diversas tendencias sobre la formacion de profesores, tanto inicial como continua, proponen la investigacion del
profesorado y la reflexion sobre la practica docente como una estrategia clave para el desarrollo profesional y la
mejora de la ensefianza. En esta linea de potenciar la reflexion del profesor sobre su propia practica, el constructo
criterios de idoneidad didactica (y su desglose en componentes y descriptores), propuesto en el marco del Enfoque
Ontosemioético de la Cognicion e Instruccion Matematica, puede ser utilizado como una herramienta para organizar
la reflexion del profesor — tal como se estd haciendo en diferentes procesos de formacion en Espafa, Ecuador,
Panama4, Chile y Argentina (Breda, Font, Lima & Pereira, 2018).

La nocion de idoneidad didactica es una respuesta parcial a la siguiente problemadtica: ;Qué criterios se deben
utilizar para disefiar una secuencia de tareas, que permitan evaluar y desarrollar la competencia matematica de los
alumnos y qué cambios se deben realizar en su redisefio para mejorar el desarrollo de esta competencia? Los criterios
de idoneidad son ttiles en dos momentos de los procesos de instruccion. A priori, los criterios de idoneidad son
principios que orientan “cémo se deben hacer las cosas”. A posteriori, los criterios sirven para valorar el proceso
de instruccion efectivamente implementado. Se consideran los siguientes criterios de idoneidad didéctica: Idoneidad
Epistémica, Idoneidad Cognitiva, Idoneidad Interaccional, Idoneidad Mediacional, Idoneidad Emocional e
Idoneidad Ecologica.

La operatividad de los criterios de idoneidad exige definir un conjunto de componentes e indicadores observables,
que permitan valorar el grado de idoneidad de cada uno de los criterios. Tanto los componentes como los indicadores
de los criterios de idoneidad didactica se han confeccionado teniendo en cuenta las tendencias, los principios y los
resultados de la investigacion en el drea de Didactica de las Matematicas.

En este curso se explico el constructo Criterios de Idoneidad (con sus componentes e indicadores) y se mostré cdmo
se ha ensefiado, en diferentes ciclos formativos en cursos de grado y de postgrado de varios paises, como
herramienta para organizar la reflexion del profesor.

Marco teorico

En el campo de la Educacion Matematica no hay un consenso sobre la nocion de calidad y, en particular, no hay
consenso sobre los métodos para la valoracion y mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Basicamente existen dos maneras de afrontar esta problematica, desde una perspectiva positivista o
desde una consensual (Font y Godino, 2011). Desde la primera, la investigacion cientifica realizada en el area de
Didactica de las Matematicas nos dira cuales son las causas que hay que modificar para conseguir los efectos
considerados como objetivos a alcanzar, o, como minimo, nos dira cuéles son las condiciones y restricciones que
hay que tener en cuenta para conseguirlos. Desde la perspectiva consensual, aquello que nos dice como guiar la
mejora de los procesos de instruccion de las matematicas, debe emanar del discurso argumentativo de la comunidad
cientifica, cuando ésta esta orientada a conseguir un consenso sobre “lo que se puede considerar como mejor”.

La nocion de idoneidad didactica propuesta por el Enfoque Ontosemiodtico de la Cognicion e Instruccion
Matematicos (Godino, Batanero y Font, 2007) se posiciona en la perspectiva consensual. La opcion de considerar
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que el constructo idoneidad didactica debe contar con un cierto grado de consenso, aunque sea local, da una manera
de generar criterios parciales que permitan responder a la pregunta ;qué se debe entender por mejora de la ensefianza
de las matematicas?

Para responder a esta pregunta, es cuestion de explorar, en una primera fase, como se ha generado un conjunto de
tendencias y principios que gozan de un cierto consenso en la comunidad relacionada con la educacion matematica;
clarificando, a ser posible, qué papel juegan los resultados de la investigacion didéctica en la generacion de dichos
consensos. En una segunda fase, se tiene que relacionar, relativizar, subordinar, etc., estos principios para generar
una lista de criterios de idoneidad didéctica, con sus componentes e indicadores, que sirvan al profesor para
organizar la reflexion sobre su préctica (Breda, Font y Pino-Fan, 2018).

Lanocion de idoneidad didactica es, pues, una respuesta parcial a la siguiente problematica: ;Qué criterios se deben
utilizar para disefiar una secuencia de tareas, que permitan evaluar y desarrollar la competencia matematica de los
alumnos y qué cambios se deben realizar en su redisefio para mejorar el desarrollo de esta competencia? Los criterios
de idoneidad (CI) pueden servir primero para guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y,
segundo, para valorar sus implementaciones. Los criterios de idoneidad son ttiles en dos momentos de los procesos
de instruccion. A priori, los criterios de idoneidad son principios que orientan “como se deben hacer las cosas”. A
posteriori, los criterios sirven para valorar el proceso de instruccion efectivamente implementado. En el EOS se
consideran los siguientes criterios de idoneidad didactica (Font, Planas y Godino, 2010):

1. Idoneidad Epistémica, para valorar si las matematicas que estdn siendo ensefiadas son “buenas
matematicas”.

2. Idoneidad Cognitiva, para valorar, antes de iniciar el proceso de instruccion, si lo que se quiere ensefiar

estd a una distancia razonable de aquello que los alumnos saben, y después del proceso, si los aprendizajes

adquiridos estan cerca de aquello que se pretendia ensefiar.

Idoneidad Interaccional, para valorar si las interacciones resuelven dudas y dificultades de los alumnos.

4. Idoneidad Mediacional, para valorar la adecuacion de los recursos materiales y temporales utilizados en
el proceso de instruccion.

5. Idoneidad Emocional, para valorar la implicaciéon (intereses, motivaciones,) de los alumnos durante el
proceso de instruccion.

6. Idoneidad Ecolodgica, para valorar la adecuacién del proceso de instruccion al proyecto educativo del
centro, las directrices curriculares, las condiciones del entorno social y profesional.

98]

La operatividad de estos criterios exige definir un conjunto de indicadores observables, que permitan valorar el
grado de idoneidad de cada uno de los criterios. Por ejemplo, todos concordamos que es necesario implementar
unas “buenas” matematicas, pero podemos entender cosas muy diferentes por ello. Para algunos criterios, los
descriptores son relativamente faciles de consensuar (por ejemplo, para el criterio de idoneidad de medios), para
otros, como es el caso de la idoneidad epistémica es mas dificil. En Breda y Lima (2016), Seckel (2016) y Breda,
Pino-Fan y Font (2017) se aporta un sistema de indicadores que sirve de guia de andlisis y valoracion de la idoneidad
didactica, que estd pensado para un proceso de instrucciéon en cualquier etapa educativa.

Desarrollo

El motivo por el cual los criterios de idoneidad didéctica funcionan como regularidades en el discurso de los
profesores, cuando estos tienen que justificar una mejora, sin habérseles ensefiado el uso de esta herramienta para
guiar su reflexion, se puede explicar como minimo de dos maneras diferentes. Una primera posible explicacion esta
relacionada con los origenes del constructo ya que estos criterios, sus componentes ¢ indicadores se han
seleccionado a partir de la condicion de que debian de contar con un cierto consenso en el area de Didactica de las
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Matematicas, aunque fuese local. Por tanto, una explicacion plausible de que los criterios, sus componentes ¢
indicadores funcionen como regularidades en el discurso del profesor es que reflejan consensos sobre como debe
ser una buena ensefianza de las matematicas ampliamente asumidos en la comunidad de educadores matematicos;
y es plausible pensar que el uso implicito que hace el profesor de ellos se debe a su formacion y experiencia previa,
la cual le hace participe de dichos consensos.

Ahora bien, otra explicacion también plausible es que el profesor que utiliza estos criterios, al no haber participado
en el proceso de generacion de los consensos que los soportan, los asuma como regularidades en su discurso
simplemente porque se le presentan como algo naturalizado e incuestionable. Esta tltima explicacion donde mas
plausible parece es en la formacioén de futuros profesores, ya que es evidente que ellos no han participado en la
generacion de los consensos que son el soporte de los criterios de idoneidad didactica. Por tanto, en la formacion
inicial de profesores, y también en la formacion continua, parece razonable que, en lugar de presentar los criterios
de idoneidad como principios ya elaborados, se creen espacios para su generacion como resultado de consensos en
el grupo. Siguiendo esta ltima idea, el taller sigue las siguientes fases:

a) Analisis de casos (sin teoria). Se propone a los participantes la resolucion y el analisis didactico de una tarea y
se les pide que comenten si la utilizasen ellos y por qué. Se trata de que hagan un andlisis a partir de sus
conocimientos previos. En particular, la tarea propuesta es la de la Figura 1.

b) Tendencias en la ensefianza de las matemdticas. La tarea analizada se ha seleccionado de manera que los
asistentes apliquen de manera implicita alguna de las tendencias actuales sobre la ensefianza de las matematicas. A
continuacion, se hace un resumen de las principales tendencias en la ensefianza de las matematicas y se comentan
las que han sido utilizadas por los asistentes.

Con relacidn a las tendencias actuales en la ensefianza de las matemadticas se comenta que son una primera manera,
un poco difusa, de observar consensos en la comunidad que se preocupa por la educacion matematica. Estas
tendencias se pueden considerar como regularidades que se pueden hallar en los discursos sobre la mejora de la
enseflanza de las matematicas, ya que se considera que la ensefianza realizada segtn estas tendencias es de calidad.
Algunas de ellas son especificas de la ensefianza de las matematicas, mientras otras son aplicables en otras areas
del conocimiento. Tales tendencias pueden ser inferidas de las publicaciones mas relevantes del area (por ejemplo,
handbooks sobre investigacion en educacion matematica). Las principales tendencias que se tienen en cuenta son:
la incorporacién de nuevos contenidos, presentacion de una matematica contextualizada, dar importancia a la
enseflanza de los procesos matematicos (resolucion de problemas, modelizacion matematica etc.), ensefianza y
aprendizaje de tipo activo (constructivista), considerar que saber las matematicas implica ser competente en su
aplicacion a contextos extramatematicos, principio de equidad en la educacion matematica obligatoria y la
incorporacion de nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).
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6. Con estos poligonos y otros que puedes construir (tanto como sean necesarios) responde a las
siguientes preguntas:

a.  Construye las filas de la tabla siguiente tomando como unidad de drea el cuadrado
determinado por cuatro puntos de la trama.

Figura Area Puntos interiores (i) La mitad de los puntos de la frontera (b/-z)

7 2 6

wi| b e

b. ;Encuentras alguna relacion entre el drea, los puntos interiores y los puntos de la frontera?
¢Podrias representarlo algebraicamente?

REFLEXION Y ANALISIS DIDACTICO
¢Llevariais estas actividades a un aula de matemiticas (Si la respuesta es si, especifica el curso)? ;Por
qué? (explica las razones por las que crees que se deben implementar o no)

Figura 1. Tarea sobre Teorema de Pick.
Fuente: Elaboracion propia.

¢) Teoria (criterios de idoneidad). Se explican elementos tedricos a los participantes, en concreto se les explican
los criterios de idoneidad didactica, sus componentes e indicadores.

Se explicod que los criterios de idoneidad didactica deben ser entendidos como normas de correccion emanadas del
discurso argumentativo de la comunidad educativa, cuando ésta esta orientada a conseguir un consenso sobre lo que
se puede considerar mejor. Desde esta perspectiva, la Didactica de las Matematicas nos puede ofrecer principios
provisionales consensuados por la comunidad interesada, que pueden servir para guiar y valorar los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas. También se explico que para el desarrollo del constructo idoneidad
didactica, se ha considerado las tendencias actuales sobre la ensefianza de las matematicas, los principios del NCTM
(2000) y los aportes de los diferentes enfoques tedricos del area de Didactica de las Matematicas (Godino, 2013;
Breda, Font y Pino-Fan, 2018).

Se trata de un constructo multidimensional que se tiene que descomponer en idoneidades parciales, componentes e
indicadores. Para avanzar en esta direccion, se ha considerado que, dado el amplio consenso que generan, los
principios del NCTM, reinterpretados, podian ser el origen de algunos de los criterios de idoneidad didactica, o bien
podian contemplarse como componentes suyos.
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Se entiende la idoneidad didactica de un proceso de ensefianza y aprendizaje como el grado en que éste (o una parte
del mismo) retne ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como idoneo (6ptimo o adecuado) para conseguir
la adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados
institucionales pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos
disponibles (entorno). Se trata de un constructo multidimensional que se descompone en seis idoneidades parciales,
las cuales, a su vez, lo hacen en componentes e indicadores. La lista completa de los componentes e indicadores
para todas las idoneidades se puede consultar en Breda y Lima (2016), Seckel (2016) y en Breda, Pino-Fan y Font
(2017) ya que, por cuestiones de espacio no se han podido incorporar en este trabajo.

Con relacion a los componentes e indicadores de los criterios de idoneidad se comenta que se necesitan unos
descriptores que los hagan operativos ya que, por ejemplo, todos estamos de acuerdo en que hay que impartir unas
buenas matematicas, pero podemos entender cosas muy diferentes por “buenas matematicas”. También se comenta
que para algunos criterios, los indicadores son relativamente faciles de consensuar (por ejemplo para el criterio de
idoneidad de los medios) y que, en cambio, para otros criterios la cuestion de ponerse de acuerdo no es tan facil.

Mediante diferentes tareas el grupo va acordando diferentes criterios, las cuales suelen encajar facilmente con los
propuestos en Breda y Lima (2016) y en Breda, Pino-Fan y Font (2017), aunque pueden surgir nuevos componentes.

d) Resolucion de tareas usadas en la formacion de profesores para hacer emerger algunos de los componentes o
indicadores de los CI. Se muestran y resuelven algunas tareas para ilustrar como los CI se ensefian en la formacion
de profesores. Se trata de tareas como la siguiente (ver figura 2), relacionada con el componente <<muestra
representativa de la complejidad del objeto matematico que se quiere ensefiar>>:

TAREAS: COMPLEJIDAD DE LOS OBJETOS MATEMATICOS (Pendiente)
A continuacion, tienes diferentes significados de la Pendiente y diferentes actividades. Asocia cada significado con la actividad
que pone en juego este significado para su resolucion (justifica la asociacion).
Significados:
a) Significado geométrico: la pendiente determina la inclinacion de la recta
b) Significado trigonométrico: la pendiente es la tangente del angulo que forma la recta con la parte positiva del eje de abscisas.
c) Significado algébrico: el nimero que multiplica a la x en la formulay = mx +n
d) Significado funcional: el aumento de la variable dependiente por unidad de la variable independiente.

Actividades:
Actividad 1. ;Cual de las rectas siguientes tiene mas pendiente?

recta 2

recta 1

Actividad 2. Escribe la formula de las siguientes funciones:
Pendiente -2 3 0

Ordenada en el origen 0 4 -5 |

Actividad 3. ;Cual es la pendiente de la recta y = 4x + 5?
Actividad 4. Dibuja el grafico de la funcion y = 5x + 1 y di si son correctos o no los comentarios de los siguientes estudiantes:

Juan: Si nos situamos en un punto cualquiera de la recta y nos desplazamos una unidad hacia la derecha, después nos tenemos
que desplazar 5 unidades hacia arriba en vertical hasta volver a tocar la recta.
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Alba: Si nos situamos en un punto cualquiera de la recta y nos desplazamos una unidad hacia la derecha, nos tenemos que
desplazar 5 unidades hacia abajo en vertical hasta tocar la recta.

José: Si nos situamos en el origen de coordenadas y nos desplazamos cinco unidades hacia la derecha, nos tenemos que
desplazar 1 unidad hacia arriba en vertical hasta tocar la recta.

Ana: Sinos situamos en un punto cualquiera de la recta y nos desplazamos dos unidades hacia la derecha, después nos tenemos
que desplazar 10 unidades hacia arriba en vertical hasta tocar la recta.

Alberto: Sinos situamos en el punto de corte de la recta con el eje de ordenadas y nos desplazamos 3 unidades hacia la derecha,
después nos tenemos que desplazar 15 unidades hacia arriba en vertical hasta tocar la recta.

Laura: Si nos situamos en un punto cualquiera de la recta y nos desplazamos un numero de unidades en horizontal, para volver
a tocar la recta nos tenemos que desplazar 5 unidades hacia arriba por cada unidad de desplazamiento horizontal.

Actividad 5. Halla la pendiente de una recta que forma un angulo de 45° con la parte positiva del eje abscisas.

Figura 2. Tareas sobre representatividad de la complejidad de objetos matematicos
Fuente: claboracion propia.

e) Aplicacion de los criterios para valorar episodios de aula. Se propone a los participantes la valoracion de
episodios de aula utilizando los CI, sus componentes e indicadores.

En particular, se propone a los participantes la valoracion de la idoneidad interaccional de un episodio descrito en
Font, Planas y Godino (2010) — en este episodio un grupo de tres alumnos de 15-16 afios resuelven un problema
contextualizado en una clase de cuarto de Ensefianza Secundaria Obligatoria (Espafia) durante diez minutos—. En
la valoracion de este episodio se manifiestan apreciaciones negativas en torno a la practica profesional del profesor
del episodio. Para argumentarlas, se mencionan, entre otros aspectos, el hecho de que el profesor no ha gestionado
bien algunas intervenciones de los alumnos o bien que ha creado un clima emocional desfavorable para dos de ellos,
o que los ha excluido. También, en algun caso, se dice como tendria que haber actuado el profesor del episodio.
Aunque también hay opiniones de que el profesor ha gestionado bien el episodio. Como resultado de la discusion
que se produce, al final se llega a un consenso de que se puede valorar negativamente la gestion del profesor porque
¢ésta ha producido la exclusion de dos de los alumnos.

Conclusiones

Se observa que en este curso sucede lo mismo que en otros similares (Breda, Pino-Fan y Font, 2017), en particular
se observa que: 1) Los participantes, cuando tienen que opinar (sin una pauta previamente dada) sobre un episodio
de aula, expresan comentarios en los que se pueden hallar aspectos de descripcion y/o explicacion y/o valoracion.
2) Cuando las opiniones son claramente valorativas, se organizan de manera implicita o explicita mediante algunos
indicadores de los componentes de los criterios de idoneidad didactica. 3) La valoracion positiva de estos
indicadores se basa en la suposicion implicita o explicita de que hay determinadas tendencias sobre la ensefianza de
las matematicas que nos indican como debe ser una ensefianza de las matematicas de calidad.

También se evidencia uno de los problemas observado en cursos similares relacionado con el criterio de idoneidad
epistémica, ya que, para su aplicacion, se precisa de una caracterizacion de un significado de referencia, que dé
cuenta de la complejidad del objeto matematico que se esta tratando (representaciones diferentes, propiedades,
representaciones equivalentes, definiciones, argumentos, propiedades, tipos de problemas, etc.) y, en muchos casos,
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los participantes no tienen la suficiente competencia de analisis de la actividad matematica para poder caracterizar
minimamente dicha complejidad.
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