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El objetivo de este articulo es describir la reflexion de un futuro profesor acerca
de la creacion, la implementacion y el redisefio de una unidad didactica sobre
isometrias en el plano, implementada con un grupo de alumnos de secundaria de
un instituto publico de Barcelona. La valoracidn cualitativa de la unidad didactica
se baso en los criterios de idoneidad didactica, una herramienta didactica evalua-
tiva enmarcada en el Enfoque Ontosemidtico. Se concluye que, pese a que las
adecuaciones cognitiva y ecoldgica limitaran la programacion didactica, se de-
beria haber dado mayor peso al criterio epistémico y a las conexiones intramate-
maticas. De este modo, se habria acercado el alumnado a la complejidad real del
objeto de estudio y a un enfoque interdisciplinar.

INTRODUCCION

Uno de los fines de la Didactica de las Matematicas es el analisis de los factores
condicionantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje (EA) de las mate-
maéticas. Con tal fin, esta disciplina cientifica trata de describir y comprender
minuciosamente tales procesos. No obstante, tal y como expone Steiner (1985),
hay otro contingente que esta disciplina persigue de manera paralela: el desa-
rrollo y la investigacién de programas y recursos que mejoren los procesos de
EA (Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, 2013).

De esta manera, la Didactica de las Matematicas, mas alla de su aspecto anali-
tico, posee un caracter creativo, que ha llevado a autores a catalogarla como una
“ciencia de disefno” (Lesh y Sriraman, 2010; Godino, 2013). Esta idea conlleva
la necesidad de elaborar modelos y teorias de disefio instruccional, que no estan
exentos de una gran falta de consenso a la hora de tratar de determinar qué se
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considera una “buena ensefianza” (Franke, Kazemi y Battey, 2007; Hiebert y
Grouws, 2007).

Esta complejidad y falta de robustez provoca que una propuesta de normas y
pautas para los sistemas didacticos deba hacerse de forma cautelosa. Igual-
mente, mas alla de este aspecto, esto no entra en conflicto con el hecho de que
la posesidn de ciertos conocimientos predisponga al profesorado a tomar ciertas
decisiones (locales) frente a otras (Godino, 2013).

Partiendo de esta premisa, surge la necesidad de la existencia de una figura “ex-
perta” en didactica. De aqui nace el concepto de competencia didactica del pro-
fesorado (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008; Godino, Giacomone, Batanero y Font,
2017), estrechamente ligado al constructo teorico del Enfoque Ontosemiotico
del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS) (Godino et al., 2007;
Godino, Batanero y Font, 2019). Es en este marco tedrico donde se ubica una
herramienta conocida como idoneidad didactica, la cual propone criterios para
analizar y reflexionar de forma sistematica sobre los procesos de EA que inter-
vienen en la practica docente (Godino et al., 2007; Godino, 2013; Godino et al.,
2017; Breda y Lima, 2016; Breda, Font y Pino-Fan, 2018). Tales criterios pue-
den servir tanto para disefiar los procesos de EA como para evaluarlos, convir-
tiéndose en una herramienta de desarrollo del profesorado.

A partir de la nocion de idoneidad didactica, los autores de este articulo descri-
ben la reflexion que hace un futuro profesor acerca de la creacion, la implemen-
tacion y el redisefio de una unidad didactica (UD) de isometrias en el plano,
mediante el constructo criterios de idoneidad didactica (CID). Para tal fin, pre-
sentan de forma detallada el marco teorico en el que se engloba el andlisis, asi
como los resultados y las conclusiones obtenidas a partir de este.

FUNDAMENTO TEORICO: CRITERIOS DE IDONEIDAD DIDACTICA

Criterios de idoneidad didactica como herramienta del EOS

El EOS integra distintas aproximaciones y modelos que se emplean en la inves-
tigacion en Educacion Matematica. Esta teoria ofrece diversos tipos de anélisis
que permiten estudiar los procesos de EA de las matemaéticas (Godino et al.,
2019). Entre sus herramientas se cuentan los criterios de idoneidad didactica
(Godino et al., 2019; Breda et al., 2018).
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Se define la idoneidad didactica de un proceso de instruccion matematica como
un atributo de adecuacién con respecto a una serie de pardmetros que permiten
calificarlo como iddneo. Los factores que hacen que tal proceso presente esta
propiedad empezaron a ser formulados por Godino, Wilhelmi y Bencomo
(2005). Una descripcién mas actualizada, formulada por Godino et al. (2019),
la define como la adaptacion entre los significados personales de los estudiantes
(logrados a través de un proceso de aprendizaje) y los significados instituciona-
les implementados (los que se reflejan en el proceso de ensefianza), tomando en
consideracién las circunstancias y los recursos.

Criterios de idoneidad didéactica y sus componentes

Se proponen seis criterios que, a su vez, estan desglosados en componentes e
indicadores conforme lo presentan Breda, Font, Lima y Pereira (2018).

Criterio de idoneidad epistémica. Un proceso de estudio matematico presenta
una mayor idoneidad epistémica, si el grado de representatividad de los signifi-
cados institucionales que se pretenden implementar con respecto a un signifi-
cado de referencia es el adecuado. Esta idoneidad esta formada por cuatro com-
ponentes de estudio: errores, ambigledades, riqueza de procesos matematicos
y representatividad (con esto ultimo nos referimos a si los significados parcia-
les, modos de expresion y nociones trabajadas muestran, de forma representa-
tiva, la complejidad real del objeto de estudio).

Criterio de idoneidad cognitiva. La idoneidad cognitiva valora el grado en el
cual los significados que se pretenden ensefiar se encuentran a una distancia
optima respecto a lo que el alumnado conoce. Es decir, si se encuentran en la
Zona de Desarrollo Potencial de los estudiantes (Breda y Lima, 2016; Coll y
Solé, 1989; Onrubia, 1993). Como componentes de estudio de esta idoneidad
se consideran los siguientes: conocimientos previos, adaptacion curricular indi-
vidualizada, seguimiento del aprendizaje y presencia de procesos de alta de-
manda cognitiva (tales como los cambios de representacion, abstraccion, cone-
xiones intra y extramatematicas, etc.).

Criterio de idoneidad interaccional. Un proceso de EA se caracteriza por te-
ner un mayor grado de idoneidad interaccional, si la programacion y la actua-
cién didactica permiten identificar y resolver dificultades durante el proceso de
instruccion, asi como conflictos con el discurso y el lenguaje matematico (con-
flictos semidticos) (Godino, 2013). Los componentes que se tienen en cuenta
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son la interaccion profesor-discente, la interaccion entre discentes, la autonomia
del aprendizaje y la evaluacion formativa.

Criterio de idoneidad mediacional. Entendemos la idoneidad mediacional
como el grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales y tem-
porales para la realizacion adecuada del proceso de EA (Godino, 2013). Los
componentes que se tienen en cuenta son los recursos materiales; el nimero de
alumnos; el horario y las condiciones del aula; y el tiempo de ensefianza, tuto-
rizacion y aprendizaje.

Criterio de idoneidad afectiva. Este tipo de idoneidad estudia el grado de im-
plicacion del alumnado en el proceso de estudio. En este punto ha de tenerse en
cuenta un gran abanico de influencias: la institucion escolar, el historial acadé-
mico, los intereses dominantes en lo concerniente a la clase, o la promocion de
actitudes y habitos (Godino, 2013). Los componentes de estudio de esta idonei-
dad son los intereses y las necesidades del alumnado, las actitudes y emociones
presentes durante el proceso de estudio.

Criterio de idoneidad ecoldgica. Este tipo de idoneidad hace referencia al
grado de ajuste del proceso de instruccion al Proyecto Educativo del Centro, al
instituto, a la sociedad y a los condicionantes del entorno en el que se lleva a
cabo. Entre los componentes considerados estan los siguientes: adaptacion al
curriculo, conexion intra e interdisciplinar, utilidad sociolaboral y, finalmente,
presencia de métodos y técnicas innovadoras desde un punto de vista didactico.

Aplicabilidad y justificacion de los criterios

La lectura de los criterios de idoneidad didactica nos invita a pensar que ellos,
0 parte de ellos, son tenidos en cuenta por el profesorado, implicitamente, en un
ejercicio de practica reflexiva, aungue estos no hayan sido presentados formal-
mente en procesos de formacion previa. Por esta razdn, se considera Gtil su en-
sefianza con tal de desarrollar la competencia metadidactica de los profesores,
siendo estos criterios una herramienta que permite pautar el anlisis de la propia
practica (Breda, Pino-Fan y Font, 2017; Breda et al., 2018; Pino-Fan, Assis y
Castro, 2015). Ademas, tal y como se discute en el estudio de Breda (2020), el
reflejo de la utilidad del constructo CID se ve en la capacidad del profesorado
de proponer mejoras, asi como en la justificacion de su aplicabilidad y en la
presencia equilibrada de los diferentes criterios (Breda et al., 2018).
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METODOLOGIA DEL ESTUDIO REALIZADO

Enseflanza de los criterios de idoneidad en el master de formacion
de profesorado de secundaria

El analisis que presentamos orbita en torno al estudio que realiza un estudiante
de un master de formacion de profesores de matematicas de secundaria, durante
su periodo de practicas preprofesionales, sobre su propio ejercicio de la docen-
cia. El proceso de reflexion efectuado por el estudiante fue pautado por algunas
herramientas (siendo una de ellas el constructo CID) que se presentaron en el
maéster anteriormente mencionado.

La naturaleza implicita de los CID en los ejercicios reflexivos del profesorado
motiva a presentarlos en el master como conceptos que son generados en espa-
cios controlados a partir de consensos grupales, motivando asi el siguiente mo-
delo de instruccion (Esqué y Breda, 2021):

Analisis de casos (sin teoria). Se propone a los estudiantes del master
que realicen un analisis de episodios y programaciones didacticas sin
ninguna pauta previa.

Emergencia de diferentes tipos de analisis didactico (descriptivo, expli-
cativo y valorativo). Puesta en comun de los diferentes andlisis y detec-
cion de lineas de estudio recurrentes.

Tendencias en la ensefianza de las matematicas. Presentacion de las di-
ferentes tendencias presentes en la Didactica de las Matematicas (Breda
et al., 2018) y observacién de su presencia (implicita) en los analisis
realizados.

Teoria (el constructo CID). Presentacién del constructo tedrico, enten-
dido como un conjunto de principios consensuados por la comunidad
educativa.

Lecturay comentario de partes de algunos trabajos de final de master de
cursos anteriores. Reflexion sobre los testimonios didacticos de estu-
diantes de cursos pasados y su implementacion de los CID.

Practicas y trabajo de final de master. Los alumnos usan los CID para
valorar su practica. Concretamente, valoran la UD disefiada una vez im-
plementada, y proponen un redisefio y mejoras en funcion de los CID.
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La unidad didactica

La UD propuesta por el futuro profesor trata procesos y conceptos geométricos;
se sitla en las matematicas que involucran transformaciones isométricas del
plano: translaciones, giros y reflexiones, asi como el concepto de simetria.

El tema tratado se considera de caracter académico. Por esta razon, segun los
comentarios de la mentora de précticas (profesora del instituto que desempe-
fiaba el papel de guia, asistente y evaluadora del estudiante en practicas), el tema
se abordaba rara vez en un curso habitual. De hecho, una de las pretensiones al
proponer esta unidad era romper con la ténica, imperante en secundaria, de
identificar los conceptos de geometria y medida, para lo cual el estudio de las
transformaciones geométricas y la busqueda posterior de simetrias respecto a
estas constituia una oportunidad.

La distribucion prevista de contenidos y actividades durante las sesiones (de
una hora) se muestra a continuacion,

e 1.2hora: presentacion de la unidad didactica y prueba escrita individual.

e 2.2y 3.2 horas: realizacion de un dosier sobre nociones béasicas de trans-
laciones y actividad ludica en formato de concurso.

e 42y 52Nhoras: trabajo sobre un dosier acerca de nociones basicas de
giros e introduccion del concepto de centro de giro.

e 6.2y 7.2 horas: estudio de las reflexiones y actividad de ampliacion en
un contexto ludico, basado en el ajedrez, en el que se trabajaba la com-
posicion de reflexiones.

e 8.2 hora: realizacion de un dosier en el que se trabaja el concepto de
simetria a partir de algunas de las obras de Maurits Cornelis Escher y
diversos mosaicos de la Alhambra.

El conjunto de actividades fue pensado para que se realizara en agrupaciones de
tres estudiantes, fomentando el trabajo cooperativo y el debate. La evaluacion
del grado de aprendizaje del alumnado se baso, en parte, en la produccion es-
crita; por otra parte, fue de naturaleza formativa (Sanmarti, 2020). Asi, se
realizd una observacion y seguimiento sistematico durante toda la intervencion
mediante rubricas de evaluacién para cada actividad, tanto para el profesorado
como para el alumnado.
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RESULTADOS Y ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DIDACTICA

Acerca de la idoneidad epistémica

El futuro profesor considera que se estudiaron las isometrias de forma subordi-
nada al objeto al cual se aplicaban. Asi, propone que en una nueva UD se daria
mas peso a actividades donde se estudiasen las isometrias en si mismas, como
transformaciones, lo que acercaria el alumnado a la complejidad real del objeto
matematico. Mas concretamente, basada en la secuenciacion que exponen Mar-
tin (2019) y Salvador y Molero (2020), una nueva planificacion centraria la
atencion de manera mas especifica en conexiones internas, con un dosier dedi-
cado a la composicion de isometrias y otro a la sintesis de contenidos. Se segui-
ria optando por no hacer intervenir el lenguaje simbolico o numérico en el es-
tudio de giros y reflexiones por dificultades motivacionales y cognitivas del
alumnado. No obstante, si no se dieran las mencionadas condiciones respecto al
lenguaje, se presentaria el analisis formal de manera introductoria mediante el
uso de applets de GeoGebra: una para giros y otra para reflexiones, las cuales
permitirian el trabajo simbolico y numérico de manera exploratoria. Ademas,
se fomentarian las conexiones internas (se presentarian las isometrias lineales
como objetos matriciales) y se innovaria didacticamente (Breda, 2020).

Acerca de la idoneidad cognitiva

Destacan la abstraccion y, por consiguiente, las conexiones internas y externas
con respecto a la matematica. Igualmente, sobresale el proceso de traduccion de
procesos del lenguaje escrito al grafico (y viceversa) y, en el caso de las trans-
laciones, al simbolico (se trabajé con vectores de translacion). No obstante, a
pesar de la existencia y activacion de tales procesos, se considera que no se
pudieron llegar a desarrollar con el grado que se pretendia. Esto es asi a la luz
de la mayoria de las respuestas recopiladas en las actividades. En ellas se refle-
jaba como el alumnado todavia no entendia las particularidades que caracteri-
zaban a cada isometria, hecho que se tradujo en la imprecision de las respuestas
del dosier final de simetrias.

El futuro profesor comenta que en una nueva programacion fomentaria las co-
nexiones intramatematicas y la comprension de los giros y reflexiones como
transformaciones de todo el plano. Esto implicaria una mayor calidad en las
respuestas que pueda dar el alumnado, pues se habria trabajado con maés pro-
fundidad los procesos de abstraccion y comunicacion.
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Acerca de la idoneidad mediacional

Se utilizaron continuamente dos pizarras y un ordenador de sobremesa, con sa-
lida de video a un proyector y con salida de audio a unos altavoces. También se
emplearon los ordenadores portéatiles personales de cada alumno (distribuidos
por el instituto). Estos recursos permitieron el trabajo de todas las actividades —
salvo la prueba inicial y el dosier basico de reflexiones— de manera virtual (dis-
minuyendo asi el consumo de papel) y agilizaron la coordinacion grupal me-
diante entornos de trabajo cooperativo en la nube. También se us6 un recurso
manipulativo en la sesion de ampliacion de reflexiones de la 7.2 hora.

El futuro profesor considera que el uso constante que se hizo de los ordenadores
personales fue contraproducente: en la mayoria de las ocasiones resulto una dis-
traccion y un obstaculo para los alumnos que olvidaron llevarlo a la clase. En
una nueva programacion se limitaria su uso para el concurso de translaciones y
el Gltimo dosier de simetrias, pasando a trabajar durante las sesiones restantes
en formato fisico. Esto conduciria a una mayor eficiencia temporal.

Acerca de las idoneidades afectiva e interaccional

Los aspectos interaccionales y emocionales fueron los que el futuro profesor
tuvo maés en cuenta en la planificacion de la UD, desde el primer contacto con
los grupos de alumnos (3 meses antes), en el que se detectaron actitudes de
rechazo y apatia hacia la asignatura. Ademas, dado que las relaciones de afini-
dad eran una gran fuente de motivacion, se permitio —por recomendacion de la
mentora— que fuesen los propios alumnos quienes formasen los grupos. No obs-
tante, aunque los integrantes de un grupo tuvieran relacion de amistad, sus in-
tereses académicos no siempre coincidian,

Las mejoras propuestas en este ambito estan relacionadas con la creacion de un
clima de trabajo en el aula de matematicas, como paso previo y necesario con
tal de lograr un aprendizaje cooperativo (Pujolas, 2008). Acciones que se lleva-
rian a cabo en una nueva programacion abarcarian desde involucrar a los tutores
de las agrupaciones de alumnos en la formacion de los grupos de trabajo, hasta
evitar los casos en los que un solo integrante acabe realizando todas las tareas y
los demaés se limiten a copiarlas al final de la sesion.
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Acerca de la idoneidad ecologica

Se considera que los contenidos tratados han ilustrado al alumnado sobre la po-
sibilidad de analisis de problematicas diversas desde una optica matematica dis-
tinta al enfoque tipico de la aritmética y la medida. Desde un punto de vista
pragmatico, se ha fomentado el ejercicio de una ciudadania mas critica en con-
textos cotidianos, ludicos o académicos.

El futuro profesor cree, ademas, que el conjunto de nuevas medidas tomadas
desde lo cognitivo enriqueceria el abanico de conexiones internas e interdisci-
plinares. También ofrece algunos de los ejemplos propuestos por Gutiérrez
(2005) para estudiar los mosaicos creados por Escher, hecho que ilustra, en par-
ticular, la utilidad matemaética como herramienta de expresion artistica, ya sea
restringida al mundo académico o aplicada al mundo laboral.

CONSIDERACIONES FINALES

El futuro profesor considera que durante el proceso de disefio de la UD se en-
foco, sobre todo, en tener en cuenta las problematicas relativas a la gestion del
aula y a las carencias cognitivas y motivacionales, mientras que dejé de lado
procurar una mejora de los procesos y contenidos matematicos. Efectivamente,
el proceso de andlisis de la UD mediante los CID ha llevado al futuro profesor
a detectar que las deficiencias que méas han salido a la luz han sido unas de
caracter basico: las relativas a la calidad matematica de la ensefianza.

Dejando de lado las particularidades matematicas de la intervencion didéctica,
el futuro profesor reconoce que el conjunto de actitudes, habitos y emociones
negativas —la tonica imperante que impregné cada una de las sesiones— fue el
germen de la mayoria de las problematicas. Esta observacion corrobora una de
las ideas que expone Pujolas (2008) en su articulo, en el que habla de la coope-
racion entre alumnos como herramienta de aprendizaje. De hecho, expone que
la cohesion del grupo es un recurso didactico indispensable para estructurar de
forma cooperativa una actividad y un grupo de estudiantes. La realidad que se
percibid coincide con lo anterior y pone en evidencia que un paso previo nece-
sario, si se pretende trabajar en grupo, consiste en generar un clima de clase
saludable y propicio para el aprendizaje.
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