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Resumen

Este taller tiene como objetivo fomentar el desarrollo de competencias de analisis
didactico de experiencias de ensefianza y aprendizaje de contenidos matematicos. El
andlisis se basa en la aplicacion de algunas herramientas tedricas desarrolladas en el
marco del “Enfoque Ontosemiodtico del conocimiento y la instruccion matematica”
(EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007), en particular se usaran las nociones de
“configuracion de objetos y procesos” e “idoneidad didactica de un proceso de
estudio”. Esta orientado a profesores e investigadores en educacion matematica de
cualquier nivel educativo.

Palabras claves: educacién matematica, analisis didactico, enfoque ontosemidtico,
conocimiento matematico, objetos y procesos, conflictos semiéticos, idoneidad
didactica.

Justificacion del contenido y orientacion del taller

Uno de los componentes del conocimiento matematico para la ensefianza es el relativo
al conocimiento especializado del contenido (Hill, Ball y Schilling, 2008; Godino, 2009).
Parece necesario que el profesor tenga conocimientos, no solo para resolver las tareas que
propone a sus alumnos, sino ademas para identificar los conocimientos matematicos que se
ponen en juego en la realizacion de las mismas. Estos conocimientos permitiran al profesor
tener criterios para seleccionar las tareas, elaborar otras relacionadas, prever conflictos
potenciales y planificar con sentido sus intervenciones en el aula.

La formacién de profesores debe orientarse hacia el desarrollo de competencias para
analizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y de sintetizar el
complejo de conocimientos aportados por la Didactica de la Matematica, para el disefio,

! Las publicaciones donde se desarrolla el “Enfoque Ontosemi6tico” estan disponibles en Internet:
http://www.ugr.es/local/jgodino
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implementacidn y evaluacion de su propia practica docente. En este orden de ideas se requiere
que el profesor de matematicas adquiera cierto nivel de competencia matemaética: conocer y
ser capaz de aplicar las practicas matematicas necesarias para resolver los tipos de problemas
usualmente abordables en el contexto educativo correspondiente, y de manera diferente a
como lo hace el matematico (Showder, 2007, p. 162). Pero desde el punto de vista de la
ensefianza y aprendizaje, el profesor debe ser capaz de analizar la actividad matematica al
resolver los problemas, identificando los objetos y procesos matematicos puestos en juego,
con el fin de identificar de manera profunda y detallada los diferentes lenguajes, conceptos,
proposiciones, procedimientos y argumentos que intervienen en el proceso de solucion de los
problemas y en las configuraciones didacticas de las cuales forman parte (Godino, Batanero y
Font, 2007).

No obstante, un proceso de estudio matematico no se restringe a las fases exploratorias
en las que se formulan conjeturas sobre la solucion de los problemas, sino que se compone de
configuraciones y trayectorias didacticas donde se articulan los roles docentes y discentes,
junto con los conocimientos pretendidos, los significados personales de los estudiantes y el
uso de recursos especificos. La gestion de esta complejidad requiere que el profesor de
matematicas desarrolle competencias de analisis que le permitan realizar la sintesis necesaria
para valorar los procesos de estudio implementados y tomar decisiones sobre su mejora
potencial (Cooney y Wiegel, 2003). Es en este contexto en el que se proponen las actividades
de este taller (minicurso).

Objetivos y herramientas tedricas

Con las actividades del taller nos proponemos fomentar el desarrollo de las siguientes
competencias referidas al disefio y valoracion de procesos de estudio matematico:

C1. Analizar los conocimientos puestos en juego en la resolucion de problemas
matematicos y reconocer potenciales conflictos de los estudiantes en dicha
resolucion.

C2. Analizar y valorar la idoneidad didactica de procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas.

La cuestion de la identificacion de los conocimientos que se ponen en juego en la
realizacion de tareas matematicas es compleja. ¢Qué es un conocimiento? ;Qué sabe un
alumno que resuelve correctamente la tarea? Consideramos necesario discutir con los
profesores posibles respuestas a esta cuestion y proporcionarles recursos teoricos y
metodoldgicos para que progresivamente vayan desarrollando su competencia para el analisis
epistémico de tareas escolares.

Para abordar estas cuestiones utilizaremos un modelo para el analisis de los
conocimientos implicados en la realizacién de tareas matematicas, basado en el enfoque
ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matemética (Godino, 2002; Godino,
Batanero y Font, 2007). Este modelo lo concretamos en una “guia para el reconocimiento de
objetos y procesos” (GROP) que sera ilustrada mediante su aplicacion a una tarea geométrica.
Este andlisis permite valorar la complejidad de objetos y relaciones que se ponen en juego, y
por tanto, explicar las dificultades que muestran los estudiantes para resolver la tarea pedida.



Guia para el reconocimiento de objetos y procesos

El marco teodrico del “enfoque ontosemiodtico” en educacion matematica constituye una
respuesta semiotica sobre el conocimiento matematico, apoyada en una tipologia explicita de
los objetos y procesos puestos en juego en la practica matematica. Se trata de dar una
respuesta operativa a la cuestion, ¢ Qué significa conocer el objeto O?, ¢ Qué conocimientos se
ponen en juego en la realizacion de una practica matemética? La respuesta se formula en
términos de las funciones semidticas que un sujeto puede establecer, en unas circunstancias
fijadas, en las que se pone en juego O como expresion o contenido de dichas funciones. Cada
funcién semidtica implica un acto de semiosis por un agente interpretante y constituye un
conocimiento. Hablar de conocimiento equivale a hablar del contenido de una o multiples
funciones semidticas, resultando una variedad de tipos de conocimientos en correspondencia
con la diversidad de funciones semidticas que se pueden establecer entre las diversas
entidades introducidas en el modelo.

La figura 1 es un diagrama de proceso que proporciona una guia para el
reconocimiento sistematico de los conocimientos puestos en juego en una practica matematica
(la solucién de un problema o la realizacién de una tarea). En el siguiente apartado vamos a
ejemplificar su uso para analizar una tarea geométrica y contestar de manera sistematica a la
pregunta, ¢Qué conocimientos se ponen en juego en la resolucién de la tarea?
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Figura 1: Guia para el reconocimiento de objetos y procesos matematicos (GROP)



Analisis epistémico de una tarea geometrica

A titulo de ejemplo, en este apartado presentamos el anélisis epistémico de la solucién de una
tarea usando el instrumento GROP.

¢,Cuanto suman los angulos interiores de un tridngulo? Justifica la respuesta.

La suma es un angulo llano. En efecto, en la figura adjunta trazamos una
recta paralela a la base AB del triangulo que pase por el vértice C; los
angulos a 'y a’, b y b” son iguales porque son angulos alternos internos
formados al cortar dos rectas paralelas por una recta secante. En el
vértice C hemos hecho la suma de los tres angulos interiores del
triangulo, obteniéndose un angulo llano.

1) Procesos de descomposicién/analisis:

Es necesario, en primer lugar, proceder a la descomposicion del texto en unidades semioticas
(términos, frases,...) fijando la atencion en elementos linglisticos claves del texto: tridngulo,
angulos interiores, suma, justifica.

2) Procesos de representacion/significacion:

El tridngulo y sus elementos son representados mediante dibujos vy letras, lo que facilita la
elaboracion de un procedimiento para la suma y justificacién de la solucion. Se ponen en
juego los conceptos de angulo fijo y general, triangulo fijo y general, congruencia de angulos;
rectas paralelas, angulo llano.

El concepto de suma de angulos se debe interpretar como una suma de amplitudes angulares,
no como la suma de los ndmeros correspondientes a sus medidas tomando el grado, o el
angulo Ilano, como unidad de medida. Se trata de entender la suma de angulos como la
operacion de union de las regiones del plano que definen cada angulo disponiéndolos de
manera contigua con un veértice comdn y sin solapamientos. El concepto de justificar, que en
este caso se requiere que sea una demostracion deductiva.

3) Procesos de materializacion/idealizacion:

El resolutor debe conocer que los conceptos que intervienen en el enunciado y justificacion de
la proposicién son de tipo figural (Fischbein, 1993), lo que implica atribuirle caracteristicas
ideales, esto es, se trata de formas controladas por su definicion. Los dibujos son
materializaciones de dichos objetos ideales que facilitan la realizacion de las “acciones
matematicas” que se hacen sobre ellos.

4) Procesos de composicién/sintesis:

Mediante un proceso de composicion de las unidades previamente identificadas reconocemos
la puesta en funcionamiento de un procedimiento para sumar los angulos: disposicion
contigua, sin solapamientos y sobre un mismo vértice de los tres angulos interiores del
triangulo, asi como la correspondiente argumentacion que justifica la validez general de la
proposicién: la suma de los angulos es un angulo llano. En el caso presente el procedimiento
y su respectiva justificacion se concretan en los siguientes pasos:

Trazar una paralela a uno de los lados. Dicha paralela existe y es Unica por el quinto postulado de
Euclides. Reconocer las condiciones de aplicacion de una proposicion (teorema) previamente aceptada:
los Angulos alternos internos son iguales. Puesto que los angulos a y a’, b y b’ son alternos internos, son
iguales. En el vértice C se ha construido un angulo llano que corresponde a la suma de los tres angulos
interiores del triangulo, a’+c+b’ = a+b+c.

5) Procesos de particularizacion/generalizacion:



Los procesos dialécticos de particularizacion y generalizacion se han implementado,
combinados con los de materializacion e idealizacion, cuando se ha razonado usando un caso
particular de un triangulo y se ha procedido a realizar una de las posibles sumas de angulos
congruentes con los angulos interiores. EI procedimiento y argumentacion basada en la suma
de angulos interiores y exteriores admite una generalizacion facil para el caso de la suma de
los &ngulos interiores de cualquier poligono.

6) Procesos de personalizacion/institucionalizacion:

La faceta personal — institucional nos lleva a estudiar las diferentes maneras en que la tarea se
puede abordar segun el marco institucional en que tiene lugar (marco de la geometria
euclidiana, contexto empirico, ...) y los conflictos de significados que pueden aparecer.
Justificar o probar se debe entender en la tarea pedida en el contexto institucional de la
geometria y, por tanto, se requiere elaborar una argumentacion deductiva. Para la validez de
dicha argumentacion se supone que basta con evocar una proposicion previamente aceptada.

Anadlisis similares se pueden realizar con otros procedimientos y argumentaciones
posibles que dan respuesta a la cuestion planteada. Por ejemplo, aplicando el “teorema de la
vuelta completa” (la suma de los angulos exteriores de cualquier poligono es 360°). Un
procedimiento y argumentacion de tipo empirico, y por tanto, no valida desde el punto de
vista institucional de la geometria euclidiana, se puede basar en la medida efectiva de algunos
casos particulares de triangulos usando un transportador.

Analisis de la idoneidad didactica de un proceso de estudio matematico

La nocion de idoneidad didactica, sus dimensiones, criterios, y un desglose operativo
de dicha nocion, ha sido introducida en el EOS (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007) como herramienta que permite el paso de una didactica
descriptiva — explicativa a una didactica normativa, esto es, una didactica que se orienta hacia
la intervencion efectiva en el aula. Esta nocion puede servir de punto de partida para una
teoria de disefio instruccional que tenga en cuenta, de manera sistémica, las dimensiones
epistémica — ecolodgica , cognitiva — afectiva, interaccional — mediacional implicadas en los
procesos de estudio de las areas curriculares especificas.

En las tablas 1 a 6 presentamos algunos criterios o indicadores de las distintas
idoneidades parciales, las cuales pueden servir de pauta o guia para el disefio y valoracion de
acciones formativas planificadas o efectivamente implementadas®.

2 Version simplificada del documento, Godino, J. D., Bencomo, D., Font, V. y Wilhelmi, M. R. (2007). Pauta de
analisis y valoracion de la idoneidad did4ctica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Disponible en, URL.: http://www.ugr.es/local/jgodino/indice_eos.htm.
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Tabla 1. Idoneidad epistémica: Grado en que los contenidos implementados (o pretendidos)
en el proceso de estudio representan bien a los contenidos de referencia.

COMPONENTES:

DESCRIPTORES:

Situaciones-problemas

Se presenta una muestra representativa y articulada de
situaciones de contextualizacion, ejercitacion y aplicacion
Se proponen situaciones de generacién de problemas
(problematizacién)

Lenguaje

Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal,
gréfica, simbdlica...), traducciones y conversiones entre los
mismas.

Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige

Se proponen situaciones de expresion matematica e
interpretacion

Reglas (Definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y
estan adaptados al nivel educativo al que se dirigen

Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales
del tema para el nivel educativo dado

Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar
0 negociar definiciones proposiciones o procedimientos

Argumentos - Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son
adecuadas al nivel educativo a que se dirigen
- Se promueven situaciones donde el alumno tenga que
argumentar
Relaciones - Los objetos matematicos (problemas, definiciones,

proposiciones, etc.) se relacionan y conectan entre si.

Un punto central para el logro de una alta idoneidad epistémica sera la seleccién y

adaptacion de “situaciones-problemas” o tareas ricas. Tales tareas deben proporcionar a los
estudiantes multiples maneras de abordarlas, implicar diversas representaciones, y requerir
que los estudiantes conjeturen, interpreten y justifiquen las soluciones.

Tabla 2. Idoneidad cognitiva: Grado en que los contenidos implementados (o pretendidos) son
adecuados para los alumnos, es decir, estan en la zona de desarrollo potencial de los alumnos.

COMPONENTES: DESCRIPTORES:

Conocimientos previos - Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para
(Se tienen en cuenta los el estudio del tema (bien se han estudiado anteriormente o el
mismos elementos que profesor planifica su estudio)

para la idoneidad - Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una
epistémica) dificultad manejable) en sus diversas componentes

Adaptaciones curriculares Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo
a las diferencias
individuales

Aprendizaje Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la

apropiacion de los conocimientos / competencias pretendidos




En el marco del EOS se asume que el aprendizaje implica la apropiacion de los
significados institucionales pretendidos por parte de los estudiantes, mediante la participacion
en la comunidad de préacticas generada en la clase. Supone el acoplamiento progresivo entre
los significados personales iniciales de los estudiantes y los significados institucionales
planificados. Los significados son entendidos en términos de practicas operativas y
discursivas y supone ademas el reconocimiento e interrelacion de los objetos que intervienen
en dichas practicas.

Tabla 4. Idoneidad afectiva: Grado de implicacion, interés y motivacion de los estudiantes

COMPONENTES: DESCRIPTORES:

Intereses y necesidades - Las tareas tienen interés para los alumnos
- Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las
matematicas en la vida cotidiana y profesional

Actitudes - Se promueve la participacion en las actividades, la
perseverancia, responsabilidad, etc.

- Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el
argumento se valora en si mismo y no por quién lo dice.

Emociones - Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia 0 miedo a
las matematicas.

- Seresaltan las cualidades de estética y precision de las
matematicas.

Tabla 5. Idoneidad interaccional: Grado en que los modos de interaccion permiten identificar y
resolver conflictos de significado y favorecen la autonomia en el aprendizaje.

COMPONENTES: DESCRIPTORES:
Interaccién docente- - El profesor hace una presentacion adecuada del tema
discente (presentacion clara y bien organizada, no habla demasiado

rapido, enfatiza los conceptos clave del tema, etc.)

- Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen
preguntas y respuestas adecuadas, etc.)

- Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

- Seusan diversos recursos retéricos y argumentativos para
implicar y captar la atencidn de los alumnos.

- Se facilita la inclusion de los alumnos en la dindmica de la clase

Interaccion entre alumnos |-  Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes
- Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion
Autonomia - Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio
Evaluacion formativa |- Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos




Tabla 3. Idoneidad mediacional: Grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y
temporales para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

COMPONENTES:

DESCRIPTORES:

Recursos materiales
(Manipulativos,
calculadoras,
ordenadores)

Uso de materiales manipulativos e informéaticos que permiten
introducir buenas situaciones, lenguajes, procedimientos,
argumentaciones adaptadas al contenido pretendido

Las definiciones y propiedades son contextualizadas y
motivadas usando situaciones y modelos concretos y
visualizaciones

NUmero de alumnos,
horario y condiciones del
aula

El nimero y la distribucién de los alumnos permite llevar a cabo
la ensefianza pretendida
El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten

todas las sesiones a Ultima hora)
- Elaulay ladistribucién de los alumnos es adecuada para el
desarrollo del proceso instruccional pretendido

Tiempo -
(De ensefianza colectiva
/tutorizacion; tiempo de |-
aprendizaje)

El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la
ensefianza pretendida

Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes
del tema

- Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas
dificultad de comprension

Tabla 6. Idoneidad ecol6gica: Grado de adaptacion curricular, socio-profesional, apertura a la
innovacion y conexiones intra e interdisciplinares

COMPONENTES: DESCRIPTORES:

Adaptacion al curriculo - Los contenidos, su implementacién y evaluacion se
corresponden con las directrices curriculares

Apertura hacia la -
innovacion didactica -

Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva
Integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores,
TIC, etc.) en el proyecto educativo

Adaptacion socio- -
profesional y cultural

Los contenidos contribuyen a la formacion socio-profesional de
los estudiantes

Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e
interdisciplinares

Conexiones intra e -
interdisciplinares

Desarrollo de las actividades en el taller
El componente practico del taller se centrara en las siguientes actividades:

1) Resolucion de un problema mateméatico siguiendo un modelo didactico socio-
constructivista (planteamiento del problema, trabajo individual y cooperativo, puesta en
comun y discusion colectiva, institucionalizacion).

2) Analisis epistémico y cognitivo del problema aplicando la herramienta “Guia para el
reconocimiento de objetos y procesos”.

3) Valoracion de la idoneidad didactica del proceso instruccional experimentado mediante la
“Guia para la valoracion de la idoneidad didéctica”.



Reflexiones finales

La realizacion de estas actividades mediante el uso de la herramienta “Guia para el
Reconocimiento de Objetos y Procesos” (GROP) ayuda a desvelar de manera sistematica la
trama de objetos y procesos que se ponen en juego en una practica matematica, esto es, los
conocimientos (comprensiones, competencias,...) requeridas para su realizacién, como
también a explicar las dificultades de los estudiantes en términos de la complejidad de las
conocimientos requeridos. Ademas, permite crear un contexto de expresion de las
concepciones de los profesores sobre las matematicas, usualmente limitadas y sesgadas hacia
los componentes conceptuales y algoritmicos, y su evolucion hacia un modo més integral que
asigna un papel central a las situaciones — problemas, los diversos registros semidticos, los
procesos de definicidn, enunciacion y argumentacion.

Respecto de las concepciones acerca de la ensefianza de las matematicas, usualmente
centradas en un modelo transmisivo del conocimiento, el uso de la “Guia para la valoracion
de la idoneidad didactica” (GVID) permite ampliar la perspectiva, involucrando las diversas
dimensiones que intervienen en los procesos de estudio matematico (epistémica-ecoldgica,
cognitiva-afectiva, interaccional-mediacional).

Otros aspectos complementarios del andlisis didactico en el marco del EOS se describen
y ejemplifican en Font, Planas y Godino (2010), en particular, el andlisis de las interacciones
en el aula, centrado en la identificacion y resolucién de conflictos de significados y el
reconocimiento de las normas que condicionan y soportan los procesos de ensefianza y
aprendizaje matematico.
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ANEXO:

Informacion general para la organizacion local

Titulo del taller

DESARROLLO DE COMPETENCIAS DE
ANALISIS DIDACTICO DEL PROFESOR DE
MATEMATICAS

Nombre de Autores

Juan D. Godino

Instituciones de los autores

Departamento de Didactica de la Matematica.

Universidad de Granada

Pais o paises de los autores

Espafa

NUmero de horas més
conveniente (2 horas maximo)

2 horas

Nivel educativo al que va
dirigido el taller (Preescolar,
Primaria, Secundaria,
Terciaria, o General)

Profesores de cualquier nivel educativo

NUmero maximo de personas

30

Equipos audiovisuales o
informéticos que requeriria
(Proyector multimedia, TV
grande, laboratorio de
computacion, conexion a
Internet)

Proyecto multimedia (para proyectar diapositivas
Power Point desde un computador)
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