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Resumen

En este taller mostramos las herramientas que el Enfoque
Ontosemiodtico de la Cognicion e Instruccion Matematica
propone al profesor para analizar, valorar y de ser factible,
mejorar la practica profesional. Para ello, con la participacion
activa de los asistentes al taller y aplicando los niveles de
analisis que propone este enfoque, se realizd un analisis
didactico de la transcripcion de un episodio de una clase de
matematicas de secundaria en la que se institucionaliza la
resolucion de un problema. En dicho episodio participan tres
alumnos en interaccion con el profesor.

Palabras clave: Enfoque ontosemidtico, analisis didactico,
niveles de analisis.

Introduccion

La reflexion sobre los diversos factores presentes en los
procesos de enseflanza y aprendizaje es parte de la labor
docente. La necesidad de realizar un analisis sistematico que
permita esta reflexion requiere de herramientas tedricas que
lo faciliten. Durante la realizacion del taller presentamos una
metodologia de analisis didactico que se basa en cinco
niveles de andlisis propuestos por el enfoque ontosemidtico
del conocimiento y la instrucciéon matematica (EOS).

159



D’Amore, Font y Godino (2007); Font y Contreras (en
prensa); Font y Godino, (2006); Godino y Batanero (1994);
Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006); Godino,
Contreras y Font, (2006); Godino, Font y Wilhemi (2006);
Godino, Font, Wilhelmi y Castro (2008) proponen, en el
marco del EOS, cinco niveles para el andlisis de procesos de
estudio:

1. Analisis de los tipos de problemas y sistemas de
practicas.

2. Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos
matematicos.

3. Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas.
Identificacion del sistema de normas y metanormas.

5. Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de
estudio.

Los niveles de analisis propuestos en el marco EOS son

considerados para el desarrollo de un analisis completo que

permita describir, explicar y valorar procesos de estudio.

En este taller, aplicamos los niveles del EOS adaptados:

Nivel 1. ldentificacién de préacticas matematicas. En un
proceso de estudio, la aplicaciéon de este nivel lleva a
describir la secuencia de practicas matematicas, durante las
cuales se activan elementos distintos, a saber, un agente
(instituciéon o persona) que realiza la practica y un medio
donde se realiza (en este medio puede haber otros agentes,
objetos, etc.).

Nivel 2. Identificacion de objetos y procesos matematicos.
La finalidad de este nivel de analisis es describir la
complejidad de las practicas matematicas tomando en
consideracion la diversidad de objetos y procesos, ya que el
agente realiza practicas orientadas a la resolucion de
situaciones-problema, en las que se deben considerar, entre
otros aspectos, las configuraciones de objetos y los procesos
matematicos que posibilitan dichas practicas.

Nivel 3. Descripcion de interacciones en torno a conflictos.
En nuestro caso y dada la gran diversidad de interacciones
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didacticas ocurridas en cualquier proceso de estudio, para
este nivel nos centramos en las interacciones en torno a
conflictos de tipo semiotico.

Nivel 4. ldentificacion de normas. En este nivel
consideramos que tanto las practicas matematicas como las
interacciones estan condicionadas y soportadas por un
conjunto de normas y metanormas que regulan las acciones y
que deben ser analizadas.

Los cuatro niveles de analisis descritos anteriormente son
herramientas para una didactica descriptiva y explicativa ya
que sirven para comprender y responder a la pregunta ‘;qué
ha ocurrido aqui y por qué?’.

Nivel 5. Valoracion de la idoneidad interaccional del
proceso de estudio. Este nivel se ocupa del analisis de tipo
valorativo. La didéctica de la matematica no deberia limitarse
solo a la descripcion, sino que deberia aspirar a la mejora del
funcionamiento de los procesos de estudio. Son necesarios,
por tanto, criterios “idoneidad” o adecuacion que permitan
valorar los procesos de instruccion efectivamente realizados
y “guiar” su mejora, evaluando la pertinencia del proceso de
instruccion matematica y sefialando pautas para la mejora del
diseflo y la implementacion del proceso de estudio.

Mostramos, durante el desarrollo del taller, la posibilidad de
aplicar estos niveles conjuntamente usando como contexto de
reflexion el andlisis de un episodio de una clase de
matematicas de secundaria en la que el profesor
institucionaliza la resolucion de un problema. En este taller,
que tuvo una duracion de tres dias con sesiones de dos horas
cada dia, y con una asistencia promedio de 25 profesores de
educacion secundaria propusimos el analisis didactico de una
transcripcion de un episodio de clase. La principal tarea dada
a los profesores para el andlisis didactico de este episodio fue
que, en base a su experiencia profesional, realizaran un
analisis didactico.

En el apartado 2 de este documento presentamos la
transcripcion del episodio de clase, cuyo andlisis didactico
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planteamos a los profesores asistentes al taller, con una breve
contextualizacion del episodio. En los apartados 3, 4,5, 6y 7
presentamos cinco de las tareas que les propusimos a los
profesores, con los resultados obtenidos y esperados, en las
cuales se estudia los cuatro niveles de andlisis como
herramientas para una didéactica descriptiva y explicativa, que
nos sirven para comprender y responder a la pregunta ‘;qué
ha ocurrido aqui y por qué?’. Finalmente en el apartado 8,
concluimos con algunas reflexiones generales.

Episodio de clase

El episodio de estudio a tratar en el taller toma lugar en una
clase de matematicas con estudiantes de 15 y 16 afios de edad
(ensefianza obligatoria). La clase estd localizada en una
escuela secundaria de una gran area de la clase trabajadora de
Barcelona, Espafia. El profesor tiene muchos afios de
experiencia en la enseflanza, algunos de ellos en su actual
escuela. En la clase hay 21 estudiantes de diferentes culturas,
religiones y capacidades cognitivas, en cambio todos son de
un nivel socioeconémico similar (bajo).

Nuestro episodio sucede durante la segunda semana de clases
al inicio del primer semestre del afio escolar. Esta es la
primera leccion donde el profesor propone la dindmica de
resolver un problema en pequefios grupos durante la clase
entera. El problema es acerca de dos conocidos distritos, uno
de los cuales es cercano a la ubicacion de la escuela (ver
Figura 1). El afio pasado, los estudiantes habian trabajado una
unidad centrada en proporcionalidad. Asi, se “supuso” que
los estudiantes tenian las habilidades matematicas requeridas
para resolver la tarea.
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Aqui tienes la poblacidn y el drea de dos distritos en tu
ciudad.

Distrito 1 (N1)

Distrito 2 (N2)

65 075 habitantes

190 030 habitantes

7 km?

5 km?2

(i) Discute en cudl de estos dos
lugares las personas viven mds
espaciosamente.

(ii) Encuentra cudnta gente deberia
trasladarse de un distrito a otro
para vivir en ambos
espaciosamente.

(N1 = Miraflores, N2 = Villa el Salvador)

Figura 1. El planteamiento del problema.

El episodio se inicia cuando Alicia (4), Emilio (E) y Mateo
(M), miembros de un grupo, le dicen al profesor que ellos no
han hallado una soluciéon comun al problema propuesto. El
episodio termina cuando el profesor cambia de explorar las
ideas del grupo a intentar hacer que otros grupos participen.
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Representacion escrita del discurso de la clase

NOoO Ol bhw

10
1

12
13
14

15

16
17
18
19
20
21

A:

T:

MmAm-Ad>

mAdm

a4md

>A4>A4m>

Este es un problema acerca de densidades porque
los datos son acerca de densidades.

De acuerdo. (Le dice a Alicia que ella necesita
explicarse mejor) [A Alicia]l. Nosotros sabemos
que tUd sabes bastante, pero...

En N1 la densidad es menor que en N2. Eso es todo.
Emilio dice no.

iYo no lo entiendo! Hay algo que falta.

[A Emilio] ¢Cémo lo has resuelto t(?

Es claro que aqui [N2] hay mds personas y menos
espacio. Yo he estado alli. Los pisos son muy
pequefios.

De acuerdo. Lo que td dices estd claro, pero
entonces cémo respondes a la segunda pregunta.
La segunda pregunta estd mal

¢Por qué?

Yo no me mudaria solo, yo lo haria con toda mi
familia.

¢A qué te refieres?

Yo cambiaria la segunda pregunta.

iNo empieces de nuevo, Emiliol TU sabes que los
problemas son como son.

: A mi no me importa cambiar la pregunta, pero si t(

la cambias, nosotros no practicaremos la
matemdtica que el profesor quiere que nosotros
practiquemos. Td puedes hacer esto por ensayo y
error, primero empieza con 50 000 personas.

iEso no es matemdtical

¢Por qué esto ho es Matemdtica?

Mejor continuemos. Alicia, ¢cudl es tu opinidn?

Yo ya lo dije. Este es un problema de densidades.
Ti sabes lo que estds diciendo, sino estds cansada ...

: ¢Voy a la pizarra?
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22
23

24

25

26

27

28
29

30
31
32
33

34

35

T: [El profesor mueve la cabeza]
A: [ En la pizarra]
65075 65072
_)
7
190 030

=9296h/km’> enNIl

=38006h/km* enN2:. 9296<38 006

T: De acuerdo. Nosotros necesitamos comparar los
dos distritos. Estos nimeros no significan nada si
nosotros no los comparamos.

: Este nimero [9 296] es...

Nosotros colocamos algunas personas aqui y

algunas personas alli.

A: iDéjame terminar! 9 296 es mds pequeiio que este
ndmero [38 006]. Esto significa que en N1 1 vives
mds espaciosamente.

T: De acuerdo.

A: Ahora veamos la ecuacion. [En la pizarral.

190030—x _ 65 072+x;38006—£:9296+£;

5 5 7

380069296 == +=;

5 7

m >

28,710212—x;xzm;x:83 737,5 > 83737
35 12
personas.

T: Alicia, tienes que explicar lo que has hecho y por
qué.

E: Yo no entiendo por qué ella cambia 65075 por 65 072.

T: ¢Alicia? ¢Por qué sustituyes este nimero?

A: [Regresa a su sitio] Yo ya he explicado mi
propuesta, ahora que lo expliquen ellos.

M: Yo no creo que hecesitemos hacer una ecuacion.
¢Por qué no probamos con diferentes nlmeros?
¢No necesitamos ser exactos aqui, no es cierto?

T: Veamos de nuevo a la propuesta de Alicia. [A
Emilio] ¢Adn quieres cambiar la segunda pregunta?
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36 E: Todos nosotros conocemos estos distritos, ¢no es
raro lo que ella estd haciendo? ¢Por qué nosotros
tenemos que usar densidades y ecuaciones?

37 M: [Al profesor] (Por qué ella ha movido tres
personas de aqui [65 072]?

38 T: Mateo, concentrémonos, olvidate ahora de las
personas y sdlo piensa en la fraccién. ¢Es 65 075
un mdltiplo de 7?

39 M: No.

40 T: iEsta es la cuestion! 65 072 es un mdltiplo de 7 y
65 075 no lo es. Ahora podemos hacer una divisién
exacta.

41 M: iPero esto no es acerca de mdltiplos, es acerca de
personas!

42 E: En la dltima operacién ella no mira los mdltiplos
éverdad?

43 A: Esto no es importante.

44 T: (Ves como ella ha resuelto la ecuacién?

45 M: Si

46 T: Esto es importante.

47 M: ¢Podemos dar una respuesta aproximada?

48 A: Por favor, esto no es importante.

49 M: ¢Copiamos la ecuacion?

50 T: Ordenemos nhuestras ideas primero. Necesitamos

calcular las densidades y luego necesitamos que
sean iguales. Esta es una propuesta. ¢Y vosotros
qué [sefalando a otro grupo]? (Cudl es vuestra
solucién?

Tabla 1. Transcripcion del episodio

1. Andlisis Didactico de un episodio de clase.

La primera tarea que debieron desarrollar los asistentes al
taller fue, que después de una realizar una lectura individual,
en grupos de tres escribieran sus conclusiones del analisis
didactico a partir de la transcripcion del episodio de clase
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(Tabla 1). Para ello, previamente se les entregd la
contextualizacion del episodio (Figura 1) y luego, se les
entreg6 la Tabla 1.

Cada uno de los grupos participantes estuvo de acuerdo con
que se parte de un problema matematico en el cual se pueden
distinguir ecuaciones y que la solucion de éste se centra en la
solucion de la alumna que maés sabe, en este caso Alicia, y
que hay una mala gestion por parte del profesor quién no
soluciona los conflictos que se presentan durante el desarrollo
de la clase.

También hubo acuerdo en que en esta transcripcion se
propone un Unico problema. Se trata de una situacion
contextualizada cuya resolucion implica, entre otros, el uso
del concepto de densidad y el procedimiento de comparacion
de densidades.

Aplicacion del Nivel 1. Identificacion de practicas
matematicas.

La segunda tarea que debieron desarrollar los participantes
fue la de sefialar qué practicas matematicas realizaron Emilio,
Mateo y el profesor. Para ello, se mostré como ejemplo, que
en la transcripcion dada se observaba que las practicas
matematicas eran realizadas basicamente por Alicia, que ella
resolvia el apartado (i) del problema planteado aplicando el
concepto de densidad y el procedimiento de comparacion de
densidades, y el apartado (ii) planteando y resolviendo una
ecuacién, y que a peticion del profesor esta alumna
contextualiz6 y dio sentido a la solucion hallada.

Los participantes distinguieron que Emilio responde en base
a sus vivencias, que Mateo propone resolver el problema por
ensayo y error aunque no lo hace y que el profesor interviene
sin resolver los conflictos que tienen Mateo y Emilio.

Las practicas que se pedian que identificaran los asistentes al
taller se muestran en la siguiente tabla:
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Emilio

- Lee y entiende el enunciado del problema. Por otra
parte, cuestiona el apartado (ii)

- Resuelve el apartado (i) mediante un razonamiento
de tipo intuitivo y vivencial usando su conocimiento
de los barrios citados en el problema.

- Sigue las explicaciones de Alicia y observa una
contradiccion entre las maneras como se ha
resuelto (i) y (ii).

Mateo
- Leey entiende el enunciado del problema
- Propone una resolucién por ensayo y error, aunque no
aplica este método.
- Propone la aceptacién de soluciones aproximadas.

Profesor

- Considera el papel del contexto extramatemdtico en
matemdticas.

- Vadlida la argumentacién de Alicia e interviene para
completar explicaciones de esta alumna sobre la
sustitucién de 65 075 por 65 072.

- Reconduce propuestas de aproximacién al problema
de Emilio y Mateo.

Tabla 2. Practicas Matematicas

Aplicacion del Nivel 2. Identificacion de objetos y
procesos matematicos.

La tercera tarea que debieron realizar los profesores fue la de
completar las proposiciones y procedimientos de la
configuracion epistémica del problema planteado. A
continuacion se muestra la configuracion epistémica
incompleta, proporcionada a los profesores.
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SITUACION PROBLEMA
Aqui tienes la poblacién y el drea de dos distritos en tu
ciudad.

Distrito 1 (N1) Distrito 2 (N2)
65 075 habitantes 190 030 habitantes
7 km? 5 km?

(iii) Discute en cudl de estos dos lugares las
personas viven mds espaciosamente.

(iv) Encuentra cudnta gente deberia trasladarse
de un distrito a ofro para vivir en ambos
espaciosamente.

LENGUAJE

Verbal:

Densidad (A), menor(A), ecuacién (A), mdltiplo (T),
divisién (T),....

Simbdlico:
Ndmeros naturales (P), fracciones (A), decimales (A),

unidades de drea (P) y de densidad(A), simbolos N1y N2
P), > (A)...

CONCEPTOS

Densidad (A), mayor y menor(A), mltiplo (T), fraccién
(A), decimal (A), incégnita (A), ecuacién (A), solucién
exacta de una ecuacién (M), solucién aproximada de un
problema (M).
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PROPOSICIONES

= Este es un problema acerca de densidades (A).
En N1 la densidad es menor que en N2 (A).
»  Aqui [N2] hay mds personas y menos espacio (E).

PROCEDIMIENTOS.

N

1. Ensayoy error (M lo Dividir (A).
cita pero no lo aplica).

3. Redondeo de nimeros 4. Cdlculo de densidades

(A). (A).
5. Comparacién de 6.
ndmeros que
representan
densidades (A).
7. 8.
ARGUMENTOS

(Alicia) Tesis 1: Este es un problema acerca de densidades.
Se usan los siguientes argumentos:

Argumento 1: En los problemas de densidades los datos
son densidades.

Argumento 1: En este problema los datos son densidades.

(Emilio) Tesis 2: Aqui [N2] hay mds personas y menos
espacio.

Se usa el siguiente argumento (viviencial):

Argumento: Yo he estado alli. Los pisos son muy pequefios.

(Alicia) Tesis 3: En N1 la densidad es menor que en N2.
Se usan los siguientes argumentos:

Argumento 1: Se puede sustituir 65 075 por 65 072
(implicito: para que la divisién por 7 sea exacta).
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Argumento 2: Dividiendo el nimero de habitantes por el
nimero de km2 se obtiene que la densidad en N1 es 9
296 h/km2.

Argumento 3: Dividiendo el nimero de habitantes por el
nimero de km2 se obtiene que la densidad en N2 es 38
006 h/km2.

Argumento 4: 9 296 es menor que 38 006.

(Alicia) Tesis 4: En N1 vives mds espaciosamente.

Se usan los siguientes argumentos:

Argumento 1 (implicito) Si la densidad de un vecindario es
menor que la de otro, eso quiere decir que en el de menor
densidad "TU vives mds espaciosamente”.

Argumento 2: En N1 la densidad es menor que en N2.

(Alicia) Tesis 4: Si se trasladan 83 737 vecinos de N2 a
N1 los dos vecindarios tendrdn la misma densidad (A).
Argumento: Planteamiento y resolucién de una ecuacidn.

Tabla 3. Objetos Matematicos

Los profesores participantes, en su mayoria, llegaron a
completar las proposiciones y procedimientos que mostramos
a continuacion:

PROPOSICIONES

= Este es un problema acerca de densidades (A).

= En N1 la densidad es menor que en N2 (A).

*  Aqui [N2] hay mds personas y menos espacio (E).

*  Enla dltima operacién ella no encuentra mdltiplos (E).

*  En NIl vives mds espaciosamente (E).

* 65075 no es miltiplo de 7; 65 072 silo es (T).

*  Siunndmero es miltiplo de otro, la divisién por este
Ultimo es exacta (T).

» Sise trasladan 83 737 vecinos de N2 a N1 los dos
vecindarios tendrian la misma densidad(A).
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PROCEDIMIENTOS

1. Ensayoy error (M lo cita 2. Dividir (A).
pero ho lo aplica).
3. Redondeo de nimeros (A). 4. Cdlculo de
densidades (A).
5. Comparacién de nimeros 6. Traduccion del
que representan lenguaje verbal al
densidades (A). algebraico.

(Planteamiento de
ecuaciones) (A).
7. Determinar siun nimeroes 8. Resoluciénde
mdltiplo de otro (T lo usa ecuaciones (A)
implicitamente).

La cuarta tarea fue la de identificar los procesos matematicos
involucrados. En esta ultima mostramos primero los 16 procesos
matematicos que se han identificado en el EOS (idealizacion,
materializacion, representacion, significacion, encapsulacion,
desencapsulacion, personalizacion, institucionalizacion,
particularizacion, generalizacion, algoritmizacion, enunciacion,
definicion, problematizacion, argumentacion y comunicacion),
ya que los participantes no pudieron distinguir en principio
ningun proceso.

A continuaciéon mostramos una tabla con los procesos
identificados:

Alicia

- Proceso de generalizacion [1, 19] cuando considera
que el problema es un caso particular de un problema
mds general.

- Proceso de enunciacion de una proposicion [3].

- Proceso de argumentacion [23, 27, 29].

- Proceso de representaciony materializacion [23] al
escribir en la pizarra signos matemdticos
interpretables como el uso del concepto de densidad
y de procedimientos de comparacidn de densidades.
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- Proceso de enunciaciony comunicacion de una
proposicién [27] que se interpreta como la
inferencia que se obtiene de aplicar el concepto de
densidad y el procedimiento de comparaciones de
densidades, y como un uso contextualizado y
correcto de la solucién.

- Proceso de representaciony materializacion [29] al
escribir signos matemdticos interpretables como el
planteamiento y resolucidn de una ecuacidn.

Emilio
- Proceso de enunciacion de una proposicién [7] sobre
la interpretacién del enunciado.
- Proceso de argumentacion [11, 16] basado en el

conocimiento del contexto extramatemdtico del
problema.

Mateo

- Proceso de comunicacion[15] al plantear la
posibilidad de resolver el problema por el método de
ensayo y error.

- Proceso de comunicacion[34] al plantear la
posibilidad de buscar soluciones aproximadas para el
problema.

Profesor

- Proceso de institucionalizacion [todas sus
intervenciones y en especial la 50] de la solucién del
problema.

- Proceso de argumentacion [40] para resolver dudas
de Emilio y Mateo.

- Proceso de idealizacion [38] cuando pide prestar
atencién a las fracciones por delante de las
personas.

Tabla 4. Procesos Matematicos.
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Aplicacién del Nivel 3. Descripcion de interacciones en
torno a conflictos.

La cuarta tarea propuesta a los participantes al taller fue que
sefalaran los conflictos observados en la transcripcion.

Los profesores identificaron como un conflicto de Emilio el
no aceptar la solucion matematica propuesta por Alicia, pues
con lo que conocia de sus vivencias era suficiente para él.

En Godino, Batanero y Font (2007) nos dicen que “conflicto
semiotico es cualquier disparidad entre los significados
atribuidos a una expresion por dos sujetos, personas o
instituciones”. Entre los conflictos semioticos tipificados por
el EOS tenemos, el conflicto semidtico de tipo cognitivo,
cuando la disparidad se produce entre practicas de un mismo
sujeto; el conflicto semiotico de tipo interaccional, cuando la
disparidad se produce entre las practicas (actuativas y
discursivas) de dos sujetos diferentes en interaccion social
(por ejemplo, alumno-alumno o alumno-profesor) y el
conflicto semidtico de tipo epistémico, cuando la disparidad
se produce entre significados institucionales.

En la siguiente tabla mostramos algunos ejemplos de los
conflictos semioticos que se presentan en el episodio de clase
y que fueron observados por los profesores y que tipificamos
juntos.

En [42] Emilio pudo haber
ocasionado un conflicto semidtico de
tipo cognitivo en Alicia, aunque ella
no le da importancia, al hacerle
observar que no ha sido coherente
en la resolucion de (i) y (ii).

Cognitivo

Cuando Alicia y Mateo discrepan
sobre si el procedimiento de ensayo
y error se puede considerar como
“matemdtico” [16-17], se produce un
conflicto  semidético de  tipo
interaccional.

Interaccional
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Emilio, plantea un conflicto entre su
"mundo de la vida" y la “clase de
matemdticas” [9-14]. Emilio confronta una
manera vdlida de resolver el problema en
el "mundo de la vida" con la resolucién
vdlida en el aula de matemdticas cuyo
portavoz en este caso es el profesor. Se
puede interpretar que estas personas
proponen  prdcticas  vdlidas  en
instituciones diferentes: mundo de la vida
y aula de matemdticas, produciéndose un
conflicto semidtico de tipo epistémico.

Epistémico

Tabla 5. Conflictos Semidticos.

Hay que notar que los tipos de conflicto semidtico cognitivo,
epistémico e interaccional no son excluyentes, dependiendo
de la perspectiva desde donde se enfoque un mismo conflicto
puede ubicarse en un tipo u otro. Por ejemplo, el conflicto
epistémico entre Emilio y el profesor [9-14] también es un
conflicto interaccional y los conflictos cognitivos de una
persona a menudo son resultado de interacciones sociales
generadoras de conflicto.

Aplicacidn del Nivel 4. Identificacién de normas.

Para este nivel planteamos a los profesores la actividad que
se muestra en la tabla siguiente.

¢Qué normas y metanormas han condicionado el proceso de
instruccién?

En el episodio de clase dado, podemos observar algunas
normas y metanormas que han condicionado el proceso de
instruccién. Por ejemplo, "No basta dar la solucidn de un
problema, hay que justificar que la solucion es correcta” se
mencionan en la transcripcién en 2, 20, 24, 30.

Identifique en qué lugares de la transcripcién aparecen las
siguientes normas o metanormas.
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1. "En un problema contextualizado los signos
matemdticos tienen una interpretacion (hay que
intferpretar si la solucion tiene sentido para el
contexto inicial)".

2. "Los enunciados de los problemas no se pueden
modificar” .

3. "Una vez se ha descontextualizado el problema, hay
una fase en la que tiene sentido trabajar con el modelo
matemdtico con independencia del contexto inicial”.

4. Hay cosas que son importantes en matemdticas (p. El
ensayo y error ho lo es y las ecuaciones si lo son)".

5. "Los problemas se pueden resolver por diferentes
métodos (aunque algunos son mds matemdticos que
otros)".

¢Observa alguna otra norma o metanorma mds? En caso
afirmativo endnciela e indique en que lugar de la
transcripcion se encuentra.

Dando respuestas a la tarea anterior, pudimos introducir las
definiciones de normas y metanormas, poco conocidas por
los profesores.

En el aula, la actividad matematica tiene una dimension
social puesto que ella tiene lugar la construccion y la
comunicacion de conocimiento matematico a través de
interacciones sociales entre alumnos y profesor. Asi, el
aprendizaje matemadtico estd condicionado no solo por
conocimientos matematicos y didacticos, sino por algunas
reglas llamadas normas sociomatematicas (Yackel & Cobb,
1996) y las clausulas del contrato didactico (Brousseau, 1988,
1997). En D’Amore, Font y Godino (2007), nos muestran
diferentes criterios de clasificacion de las normas como: el
momento en que intervienen (disefio curricular, planificacion,
implementacion y evaluacion), el aspecto del proceso de
estudio a que se refieren (epistémica, cognitiva, interaccional,
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mediacional...), su origen (disciplina, escuela, aula,
sociedad...), etc.

De acuerdo con D’Amore, Font y Godino (2007),
entendemos por normas epistémicas las configuraciones de
objetos:  situaciones-problema, lenguaje, definiciones,
proposiciones, procedimientos y argumentos las cuales
regulan la practica matematica en un marco institucional
especifico. Pero ademas, cada uno de los componentes de la
configuracion de objetos estd relacionado con normas
metaepistémicas, llamadas normas sociomatematicas por
autores diversos (Civil y Planas, 2004; Cobb y McClain,
2006; Planas y Civil, en prensa; Stephan, Cobb vy
Gravemeijer, 2003; Yackel y Cobb, 1996). Asi por ejemplo,
en las situaciones-problema, el alumno debe saber
responder a preguntas como: qué es un problema, cuando
decimos que se ha resuelto, qué reglas conviene seguir para
resolverlo, como debo dar la respuesta etc. De igual modo si
nos fijamos en el componente argumento ya que el alumno
necesita saber qué es un argumento en matematicas, cuando
se considera valido, como justifico, etc. Hemos detallado
normas epistémicas al describir la configuracion de objetos
en la tabla 3 de este documento. Pero también, en la
transcripcion del episodio se pueden deducir otros tipos de
normas. A continuacion mostramos algunas de ellas.

- No basta dar la solucién de un
problema, hay que justificar que la
solucién es correcta [4, 20, 24, 30].

- Hay que interpretar el sentido de la
solucidn en el contexto del problema

Normas [24]

metaepistémicas | - Los enunciados de los problemas no
se pueden modificar [14].

- Hay una fase en la que tiene sentido
trabajar con el modelo matemdtico
con independencia del contexto
inicial del problema [38].
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- Hay elementos importantes en
matemdticas, como las ecuaciones, a
diferencia de otros como el método
de ensayo y error [46, 50].

- El profesor decide sobre la validez
de una argumentacion [28, 491].

- Hay argumentaciones que no son
vdlidas en matemdticas [16].

- Los problemas pertenecen a familias
de problemas [1, 19].

- El profesor interviene para resolver
dificultades de los alumnos [38, 40].
- El profesor tiene un papel

Normas que . L
requlan IZS determinante en el inicio,
iri‘ger'acciones distribucién y finalizacion de
intervenciones [2, 6, 18, 22, 50].
- Los alumnos intervienen cuando no
entienden algo [31]y [37].
- [40] Se puede usar la calculadora
Normas que .
(por ejemplo, para comprobar que la
regulan el uso g
divisién es exacta).
de los .
. - [49] Las soluciones correctas se
materiales en el . .
aula tienen que copiar en el cuaderno de

clase

Tabla 5. Identificacion de normas

Las normas metaepistémicas “hay que interpretar el sentido de
la solucion en el contexto del problema [24]” y “hay una fase
en la que tiene sentido trabajar con el modelo matematico con
independencia del contexto inicial del problema [38]” pueden
ocasionar conflictos a los alumnos, pues segun la interrelacion
pueden ser contradictorias. La practica matematica conlleva la
posibilidad de desprenderse del contexto extramatematico
cuando conviene y volver a ¢l cuando interesa. Para algunos
alumnos puede ser dificil entrar en este “juego de lenguaje”.
El analisis realizado en el apartado anterior muestra que
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efectivamente dichos conflictos se han producido y que
Emilio y Mateo los han experimentado.

Conclusiones

Observamos que los profesores abarcaron en sus analisis
didacticos diferentes aspectos. Asi, por ejemplo, algunos
centraron su atencion en el hecho de que en el episodio de
clase analizado el profesor realizaba un proceso de
socializacion de la resolucion de un problema; otros realzaron
objetos matematicos (proporcionalidad, ecuaciones, etc.)
presentes, segun ellos, en la transcripcion. La mayoria de
profesores expresd apreciaciones negativas en torno a la
practica profesional del profesor del episodio. Para
argumentarlas, mencionaron, entre otros aspectos, el hecho
de que el profesor no habia gestionado bien algunas
intervenciones de los alumnos o bien que habia creado un
clima emocional desfavorable para dos de ellos; también
sugirieron cémo tendria que haber actuado el profesor del
episodio.

3

Mas que responder a la pregunta ‘;qué se ha hecho mal y
como se deberia mejorar?’, el tipo de andlisis que
pretendemos desarrollar debe responder en primer lugar a la
pregunta ‘;qué ha ocurrido aqui y por qué?’. Entendemos,
por tanto, que el estudio exhaustivo de los aspectos
descriptivos y explicativos de una situacion didactica es
necesario para poder argumentar posteriormente valoraciones
sobre esta situacion.

Nuestra conclusion es que el modelo de analisis didactico que
propone el EOS aplicado en este trabajo es util para la
investigacion sobre la practica docente de los profesores de
matematicas, asi como también puede ser util para el grupo
de profesores interesados en reflexionar sobre su propia
practica. Esto ultimo, basdndonos en la experiencia positiva
de este taller. Como afirman Hiebert, Morris y Glass (2003),
un problema persistente en educacidon matematica es como
disefiar programas de formaciéon que influyan sobre la
naturaleza y calidad de la practica de los profesores. Para el
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disefio de estos programas son necesarias herramientas para
el analisis de la practica docente como las que aqui se han
propuesto.
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