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Resumen
La Did4ctica de las Matematicas debe aportar conocimientos descriptivos y
explicativos de los procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos especificos que
ayuden a comprender dichos procesos. Pero también debe orientar, de manera
fundamentada, la accion efectiva sobre la practica y promover su mejora progresiva,
para lo cual se necesitan teorias de indole instruccional. En este trabajo mostraremos
que la nocién de idoneidad didactica introducida en el marco del enfoque
ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matematica, y el sistema de
indicadores empiricos que la desarrollan, pueden ser el punto de partida de una teoria
de la instruccion matematica orientada hacia la mejora progresiva de la ensefianza.

Palabras claves: ensefianza y aprendizaje, disefio educativo, idoneidad didactica,
educacion matematica.

Abstract

Indicators of didactical suitability for mathematics teaching and
learning processes

Mathematics education should provide descriptive and explanatory knowledge for
teaching and learning of specific contents that help understanding these processes. But
it also should guide, in a reasoned way, the effective action on practice to promote its
progressive improvement; for this it is need to develop theories

of instructional nature. In this work, we will show that the notion of didactical
suitability, introduced in the onto-semiotic approach to mathematical knowledge

and instruction, and the system of empirical indicators that the development it,

can be the starting point for a theory of mathematics instruction oriented towards the
progressive improvement of teaching.

Key words: teaching and learning, educational design, didactical suitability,
mathematics education

1. Introduccion

La Didactica de las Matematicas como campo de investigacion ha adquirido una cierta
consolidacién a nivel internacional, como muestran diversos indicadores (revistas, congresos,
colectivos académicos, etc.). Sin embargo, se reconoce un cierto divorcio entre los resultados
de las investigaciones académicas y la practica de la ensefianza de las matematicas. Una de las
razones de esta separacion puede ser el énfasis de las investigaciones en planteamientos
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descriptivos de aspectos parciales de los problemas educativos (psicologicos, socioldgicos,
epistemoldgicos, politicos, etc.), dejando de lado el componente tecnoldgico de la educacion
matematica.

Este énfasis en la descripcion y explicacion de lo que pasa en la clase, de las decisiones
que toma el profesor cuando ensefia, de los procesos mentales de los sujetos cuando resuelven
problemas, se puede ver en los trabajos de Schoenfeld sobre los modelos del proceso de
ensefianza y los antecedentes que le sirven de base (Schoenfeld, 1998; 2000). Hay multiples
investigaciones que describen los diversos factores que condicionan las decisiones del
profesor (conocimientos, creencias, valores, ...) en [os momentos de disefio, implementacion
y evaluacién, aunque pocas de ellas abordan la articulacion conjunta de estos factores. Se trata
de estudios cognitivos sobre el pensamiento humano en la resolucion de problemas. En
concreto, Schoenfeld (1998) centra su atencidn en esta cuestion: “Algo ha sucedido. ;{Qué
hara el profesor a continuacion y (lo que es mas importante) porqué?” (p. 3)

La accidn efectiva sobre los problemas reales de la clase requiere desarrollar teorias
instruccionales especificas que ayuden al profesor en la toma de decisiones en las fases de
disefio, implementacion y evaluacion. Se precisa elaborar teorias educativas que articulen las
facetas epistémica y ecologica (teorias curriculares), junto con teorias del aprendizaje (facetas
cognitiva y afectiva) y teorias orientadas al disefio instruccional, esto es, a la practica de la
ensefianza.

El enfoque de la Didactica de las Matematicas como una “ciencia de disefio” es
resaltado por diversos autores (Wittman, 1995; Hjalmarson y Lesh, 2008; Lesh y Sriramn,
2010). Por ejemplo, Lesh y Sriramn (2010, p. 124) reflexionan sobre la naturaleza del campo
de investigacion de la educacién matematica, planteandose estas cuestiones: ¢ Deberian los
educadores matematicos pensar sobre si mismos como siendo psicélogos educativos
aplicados, psicologos cognitivos aplicados, o cientificos sociales aplicados? ¢Se deberian
considerar como los cientificos en el campo de la fisica, o de otras ciencias puras? ;O méas
bien se deberian considerar como ingenieros u otros cientificos orientados al disefio, cuya
investigacion se apoya sobre multiples perspectivas practicas y disciplinares — y cuyo trabajo
estd guiado por la necesidad de resolver problemas reales como también por la necesidad de
elaborar teorias relevantes? La posicion defendida por estos autores es considerar la
educacion matematica en este ultimo sentido, o sea, como una ciencia orientada al disefio de
procesos y recursos para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
“Nuestra vision del disefio en la investigacion educativa se basa, en parte, en las semejanzas y
paralelismos entre la educacion y la ingenieria como campos que simultaneamente buscan
avanzar el conocimiento, resolver problemas humanos, y desarrollar productos para su uso en
la practica” (Hjalmarson y Lesh, 2008, p. 526).

Lesh y Sriraman (2010, p. 124) atribuyen las siguientes caracteristica a las “ciencias de
disefio”, las cuales consideran relevantes para la educacion matematica.

a) Los temas que se investigan tienden a ser parcialmente productos de la creatividad
humana. Los sistemas que los cientificos de disefio (ingenieros) necesitan comprender y
explicar tienden a ser parcial o completamente disefiados, desarrollados, o construidos por
las personas.

b) Los temas que se investigan son (o incorporan) sistemas complejos. Estos sistemas
pueden ser artefactos o herramientas concretas (recursos que apoyan la ensefianza, el
aprendizaje o la evaluacion), o sistemas conceptuales que explican el pensamiento de los
estudiantes, los profesores, los disefiadores del curriculo u otros agentes educativos.



c) Los investigadores deben disefiar para lograr poder, usar conjuntamente con otros y
reutilizar en otras situaciones.

d) Los temas que se deben comprender estdn cambiando continuamente - y de igual
modo lo hacen los sistemas conceptuales requeridos para comprenderlos y explicarlos.
e) Los temas que se investigan estan influenciados por restricciones y aportes sociales.
f) No es probable que una tnica “gran teoria” proporcione soluciones realistas a
problemas realistas complejos.

g) El desarrollo usualmente implica una serie de ciclos iterativos de disefio.

En el campo de la Didactica General y para areas especificas se han desarrollado una
variedad de modelos y teorias de disefio educativo. “Una teoria de disefio educativo es una
teoria que ofrece una guia explicita sobre la mejor forma de ayudar a que la gente aprenda y
se desarrolle. Los tipos de conocimientos y de desarrollo pueden ser cognitivos, emocionales,
fisicos y espirituales” (Reigeluth, 2000, p. 15). Estan dirigidas a la practica y describen
métodos educativos y las situaciones en las que dichos métodos deberian utilizarse.

Una revisién de los diversos manuales de investigacion sobre educacion matematica
revela la ausencia de consenso sobre teorias de disefio instruccional aplicadas a la ensefianza
de las matematicas. “Lo que constituye una buena ensefianza es usualmente controvertido y
permanecera controvertido” (Frankle, Kazemi y Battey, 2007, p. 226). Hiebert y Grouws
(2007, p. 372) también muestran su escepticismo sobre este tema, “Teorias utiles y robustas
sobre la ensefianza en la clase no existen. Teorias que consideren las conexiones entre la
ensefianza en la clase y el aprendizaje de los estudiantes estan incluso menos desarrolladas”

A lo sumo encontramos planteamientos generales de indole cognitivo o sociocultural
(diversos enfoques constructivistas, interaccionistas, ...), que no tienen en cuenta la
especificidad del conocimiento matematico. Frankle, et al. (2007, p. 250) advierten que, “No
podemos ignorar que orquestar el discurso matematico sobre el pensamiento algebraico puede
requerir una mirada diferente a orquestar el discurso sobre la adicion de nimeros enteros”.

La complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje nos lleva a ser
extremadamente precavidos en la proposicion de normas y reglas para la intervencion en los
sistemas didacticos. Ciertamente no disponemos de recetas de como ensefiar, pero esto no
significa que no tengamos ciertos conocimientos que nos permiten tomar algunas decisiones
locales preferentes. Consideramos razonable aceptar la siguiente hipétesis metodoldgica:
Fijadas unas circunstancias (sujetos, recursos, restricciones, ...), un “experto” en una
didactica especifica puede razonar (apoyandose en resultados teéricos contrastados
empiricamente) que ciertas tareas y modos de interaccion en el aula son preferibles a otras
diferentes. En Gltima instancia este es el objetivo de la ciencia y tecnologia del disefio
educativo (Reigeluth, 2000).

En este trabajo abordamos la problematica del disefio instruccional en educacion
matematica desde el punto de vista del “enfoque ontosemidtico” del conocimiento y la
instruccion matematica (Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007). Presentaremos la
nocion de idoneidad didactica y el sistema de indicadores empiricos que la desarrollan,
introducida por Godino y cols. en diversos trabajos (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007), como un primer paso en la construccion de una teoria de



la instruccion matematica® orientada hacia la mejora progresiva de la practica de la ensefianza
de las matematicas.

2. Teoria de la idoneidad didactica

En este apartado abordamos la problematica del disefio educativo en el campo de las
didacticas especificas desde la perspectiva aportada por el denominado “enfoque
ontosemiotico” del conocimiento Y la instruccion matematica (EOS) (Godino, Batanero y
Font, 2007), marco tedrico que, como se describe en D’ Amore y Godino (2007), constituye
un desarrollo de la teoria antropoldgica en didactica de la matematica (Chevallard, 1992;
1999). Pensamos que el EQS, en particular la nocion de idoneidad didactica, puede aportar
elementos originales y significativos para elaborar una teoria de disefio instruccional,
apropiada para orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y otras
areas curriculares. Una teoria de la instruccién en un area de contenido especifico no puede
dar recetas de actuacion para cada circunstancia, pero si principios y criterios generales
basados en resultados contrastados por la investigacion para los cuales existe consenso en la
comunidad cientifica correspondiente.

En el siguiente apartado describimos los supuestos epistemologicos, semidticos y
cognitivos de los que parte el EOS, los cuales pueden servir de apoyo para orientar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. A continuacion introducimos la nocion de idoneidad
didactica, sus dimensiones y nociones del EOS sobre las cuales se apoya. En la seccion 3
incluimos los criterios de idoneidad en las dimensiones epistémica, cognitiva, afectiva,
interaccional, mediacional y ecolégica, asi como algunos indicadores que permiten su
aplicacion a la practica docente. Concluimos con unas observaciones finales acerca del
alcance de la nocion de idoneidad didactica como pieza clave de una teoria de la instruccién
matematica basada sobre la reflexion sobre la practica.

2.1. Motivacion y supuestos del EOS

El Enfoque Ontosemidtico (EOS) es un marco tedrico que ha surgido en el seno de la
Didactica de las Matematicas con el proposito de articular diferentes puntos de vista 'y
nociones teoricas sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje. Con dicho
fin se adopta una perspectiva global, teniendo en cuenta las diversas dimensiones implicadas
y las interacciones entre las mismas, como se representa en el figura 1. Se resalta el caracter
relacional y multidimensional de la ensefianza de las matematicas. “La ensefnanza es
relacional. Los profesores, los estudiantes, y el contenido sélo se pueden comprender unos en
relacién a los otros. El profesor trabaja para orquestar el contenido, las representaciones del
contenido, y las interrelaciones de las personas que intervienen en la clase. Los modos de
estar de los estudiantes, sus formas de participacion, y su aprendizaje emerge de estas
relaciones mutuamente constitutivas. La ensefanza es también multidimensional” (Frankle,
Kazemi y Battey, 2007, p. 227)

> Usamos la palabra instruccion para referirnos a la articulacion entre las actividades de ensefianza y aprendizaje
dirigidas hacia el logro de unos fines educativos especificos, condicionadas por restricciones del entorno y
apoyadas en el uso de medios tecnolégicos determinados.
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Figura 1. Facetas y niveles de andlisis didactico

Para las facetas epistémica y ecoldgica de la actividad matematica se asumen
presupuestos antropoldgicos/ socioculturales (Bloor, 1983; Chevallard, 1992; Radford, 2006);
en cuanto a las facetas cognitiva y afectiva se adoptan presupuestos semiéticos (Eco, 1976;
Hjelmslev, 1943; Peirce, 1931-58); y para la faceta instruccional (interaccional y mediacional)
se asume una perspectiva socio-constructivista (Ernest, 1998; Brousseau, 1998). Se reconoce
la complejidad de los procesos de ensefianza — aprendizaje de las matematicas, por las
interacciones sistémicas entre las distintas facetas y componentes. Dichas facetas se deben
analizar segun diversos niveles: las practicas o acciones de los agentes implicados, las
configuraciones de los objetos intervinientes, las normas que condicionan y soportan la
realizacion de las préacticas y la valoracion de la idoneidad o adecuacién del proceso educativo
en toda su globalidad (Godino, Font, Wilhelmi y De Castro, 2009).

2.2. La nocion de idoneidad didactica

La nocién 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. Consideramos que esta nocién puede servir de punto de
partida para una teoria de disefio instruccional (Teoria de la Idoneidad Did4ctica) que tenga en
cuenta, de manera sistémica, las dimensiones epistémica — ecoldgica , cognitiva — afectiva,
interaccional — mediacional implicadas en los procesos de estudio de las areas curriculares
especificas. La figura 2 resume las principales caracteristicas de dicha nocién. La idoneidad
didactica de un proceso de instruccion se define como la articulacion coherente y sistémica de
las seis componentes siguientes (Godino, Batanero y Font, 2007):

— Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de
referencia.

— ldoneidad cognitiva, expresa el grado en que los significados pretendidos/
implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la
proximidad de los significados personales logrados a los significados pretendidos/
implementados.



— Idoneidad interaccional. Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor
idoneidad desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y trayectorias
didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos semidticos potenciales (que se
puedan detectar a priori), y por otra parte permitan resolver los conflictos que se
producen durante el proceso de instruccion.

— Idoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

— Idoneidad afectiva, grado de implicacion (interés, motivacion, ...) del alumnado en el
proceso de estudio. La idoneidad afectiva esta relacionada tanto con factores que
dependen de la institucion como con factores que dependen basicamente del alumno y
de su historia escolar previa.

— ldoneidad ecoldgica, grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto
educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en
que se desarrolla.

Dialogo
Interaccion
Comunicacion

Recursos técnicos
Tiempo

MEDIACIONAL

Sl el (Disponibilidad)

(Negociacion)

AFECTIVA ECOLOGICA
(Implicacién) % (Adaptacion)
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Emociones Sociedad

Motivaciones Escqela

Curriculo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividd)

Acoplamiento
Participacion
Apropiacion

Figura 2. Idoneidad didactica

Representamos mediante un hexagono regular la idoneidad correspondiente a un
proceso de estudio pretendido o planificado, donde a priori se supone un grado maximo de las
idoneidades parciales. El hexagono irregular interno corresponderia a las idoneidades
efectivamente logradas en la realizacion de un proceso de estudio implementado. Situamos en
la base las idoneidades epistémica y cognitiva al considerar que el proceso de estudio gira
alrededor del desarrollo de unos conocimientos especificos. “Diferentes tipos de cosas que
deben ser aprendidas requieren diferentes tipos de apoyos para su aprendizaje (Spector, 2001,
p. 391).



Las idoneidades epistémica y cognitiva no se pueden reducir a los componentes
conceptuales, procedimentales y actitudinales, como habitualmente se considera en las
propuestas curriculares. EI primer paso para poder confeccionar un programa de estudio es
determinar qué es idoneo desde los puntos de vista epistémico y cognitivo (asi como la
coordinacion de estas idoneidades). La ontologia (junto con las facetas duales) propuesta por
el EOS permite describir las idoneidades epistémica y cognitiva en términos de
configuraciones epistémicas y cognitivas (conglomerado de situaciones-problema,
definiciones , procedimientos, proposiciones, lenguajes y argumentos). El nucleo de dichas
configuraciones son las situaciones-problemas seleccionadas para contextualizar y
personalizar los significados.

Tal y como hemos definido con anterioridad, tanto la idoneidad epistémica como la
idoneidad cognitiva estan definidas sobre la nocion de significado. En el EOS, el significado
se concibe en términos de “sistemas de practicas operativas y discursivas (institucionales y
personales)”. Tales sistemas de practicas se hacen operativos mediante las correspondientes
configuraciones (epistémicas o cognitivas), y son relativos al marco institucional, las culturas
y comunidades de practicas. De aqui se deriva que la idoneidad didactica es relativa a las
circunstancias locales en que tiene lugar el proceso de estudio: “Una caracteristica
fundamental de las teorias de disefio educativo consiste en que los métodos que proponen son
situacionales mas que universales” (Reigeluth, 2000, p. 18).

Los distintos elementos pueden interactuar entre si, lo que sugiere la extraordinaria
complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje. El logro de una idoneidad alta en
una de las dimensiones, por ejemplo, la epistémica, puede requerir unas capacidades
cognitivas que no posean los estudiantes a los que se dirige la ensefianza. Una vez logrado un
cierto equilibrio entre las dimensiones epistémica y cognitiva es necesario que la trayectoria
didactica optimice la identificacion y solucion de conflictos semidticos. Los recursos técnicos
y el tiempo disponible también interaccionan con las situaciones-problemas, el lenguaje, etc.

“El aprendizaje individual es una criatura compleja con muchas necesidades las cuales tienen
que satisfacerse para que el aprendizaje tenga éxito. El principio de una “dieta equilibrada” es
por tanto aplicable tanto para nuestras mentes como para nuestros cuerpos” (Sfard, 2002, p.
30).

Frankle, Kazemi y Battey (2007, p. 226) resaltan también la complejidad de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas:

“Claramente, la ensefianza no consiste solo en comenzar con problemas matematicos ricos,
incluso aunque estén conectados con la forma de pensar de los estudiantes. Tampoco consiste en
escuchar a los estudiantes y pedirles que describan lo que piensan. Aungue estas son partes
centrales del trabajo, y aunque los investigadores en el campo estan comenzando a ponerse de
acuerdo sobre las caracteristicas centrales de la practica de la clase, tenemos todavia mucho
guehacer para elaborar los detalles. En particular, la relacion entre las practicas de clase
especificas y las oportunidades para que los estudiantes se comprometan. ;Como se negocia la
participacion del estudiante en la clase? ;De qué maneras son capaces los estudiantes de
participar segun las diversas practicas de aula? Este trabajo es critico porque los modos de estar
y de interactuar en la clase influyen no solo en su pensamiento matematico sino también en el
propio sentido de su habilidad para hacer y persistir con las matematicas, el modo en que se ven
como competentes en matematicas, y su habilidad para tener éxito en la escuela”



3. Indicadores de idoneidad didactica

La nocion de idoneidad didactica se puede aplicar al analisis de un proceso de estudio
puntual implementado en una sesion de clase, a la planificacion o el desarrollo de una unidad
didactica, o de manera mas global, al desarrollo de un curso o una propuesta curricular.
También puede ser Gtil para analizar aspectos parciales de un proceso de estudio, como un
material didactico, un manual escolar, respuestas de estudiantes a tareas especificas, o
“incidentes didacticos” puntuales.

Para realizar una accion instruccional idonea se requiere disponer de directrices claras y
explicitas sobre los fines y lineas generales de actuacion. Metaféricamente, se trata de
disponer del plano o croquis del territorio que se debe recorrer; pero es el profesor quien
dirige la accion efectiva en el territorio, para lo cual debe disponer de medios para orientarse.
La investigacion educativa proporciona los sistemas de referencia, las metas a lograr y medios
de “navegacion”, pero las decisiones locales estan bajo la responsabilidad del docente. Las
circunstancias locales y temporales pueden hacer que la trayectoria idénea no sea la marcada
a priori por las directrices externas, por las “leyes” 0 tendencias estadisticas; la accion
instruccional esta sujeta a variaciones locales, frecuentemente caoticas.

El logro de una alta idoneidad didactica de un proceso de estudio, como también su
valoracién, es un proceso sumamente complejo puesto que, como hemos visto, involucra
diversas dimensiones, que a su vez estan estructuradas en distintas componentes. Ademas,
tanto las dimensiones como los componentes no son observables directamente y, por lo tanto,
es necesario inferirlos a partir de indicadores empiricos.

En las definiciones presentadas de las distintas idoneidades parciales juega un papel
central la nocién de significado. EI EOS proporciona herramientas para hacer operativa la
nocion de idoneidad de las configuraciones y trayectorias didacticas en que se puede
descomponer un proceso de estudio matematico (Godino, Contreras y Font, 2006). En las
secciones 3.1 a 3.7 presentamos algunos indicadores de las distintas idoneidades parciales y
de las interacciones entre las mismas, los cuales pueden servir de pauta o guia para el disefio y
valoracion de acciones formativas planificadas o efectivamente implementadas®.

3.1. Idoneidad epistémica

Como hemos indicado entendemos que un programa formativo, o un proceso de estudio
matematico, tiene mayor idoneidad epistémica en la medida en que los contenidos
implementados (o pretendidos) representan bien a los contenidos de referencia. En la tabla 1
incluimos los componentes y algunos indicadores relevantes que permiten hacer operativa
dicha nocion. Seguidamente mencionamos algunas concordancias de estos componentes e
indicadores con los propuestos por diversas teorias, y en particular los Principios y Estandares
para la ensefianza de las matematicas formulados por el NCTM (2000).

%En estas secciones se amplia la “Pauta de analisis y valoracion de la idoneidad didéctica de procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas” (Godino, Bencomo, Fonty Wilhelmi, 2007) y se relaciona con los
criterios y principios propuestos en documentos curriculares y otras teorias usadas en educacion matemética.



Tabla 1. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (matematica)

COMPONENTES: | INDICADORES:

Situaciones- - Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
problemas contextualizacion, ejercitacion y aplicacion

- Se proponen situaciones de generacién de problemas (problematizacion)
Lenguajes - Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica, simbolica...),

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 - Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estdn adaptados al nivel
(Definiciones, educativo al que se dirigen

proposiciones, - Sepresentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el nivel
procedimientos) 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.

- Seidentifican y articulan los diversos significados de los objetos que intervienen en
las précticas matematicas.

En el marco del EOS se atribuye a las situaciones problemas un papel central, ya que se
asume una concepcion antropoldgica de la matematica, de modo que los objetos matematicos
emergen de las practicas de los sujetos al enfrentarse a determinados problemas. Esta posicion
es concordante con la “Teoria de situaciones didacticas” (Brousseu, 1997) y también con la
“Educacion matematica realista” (EMR) (Van den Heuvel-Panhuizen y Wijers, 2005), basada
en la fenomenologia didactica de Freudenthal (1983; 1991). En estas teorias, y en diversas
propuestas curriculares, se propone el uso de situaciones - problemas como medio de
contextualizar las ideas matematicas y generarlas a partir de la actividad de resolucién,
comunicacion y generalizacion de las soluciones. “La resolucion de problemas no es s6lo un
objetivo del aprendizaje de las matematicas, sino también una de las principales maneras de
hacer matematicas. Esta es una parte integral de las matematicas, no una pieza aislada del
programa de matematicas. Los estudiantes necesitan tener oportunidades frecuentes para
formular, enfrentar y resolver problemas complejos que requieren mucho esfuerzo” (NCTM,
2000, p. 51).

Los principios de actividad y de realidad de la EMR apoyan la consideracion de los
indicadores recogidos en la Tabla 1 como indicadores de idoneidad epistémica. Para
Freudenthal (1991) las matematicas son una actividad humana. “No hay matematicas sin
matematizacion”, actividad que puede ser de aplicacion a resolver problemas del entorno, o
problemas de reorganizacién del propio conocimiento matematico.

Un punto central para el logro de una alta idoneidad epistémica ser4, por tanto, la
seleccién y adaptacidn de situaciones-problemas o tareas ricas. Sin embargo, aunque las
situaciones problemas constituyen un elemento central, el logro de una idoneidad epistémica
alta requiere también atencidn, como propone el EOS, a las diversas representaciones o
medios de expresion, las definiciones, procedimientos, proposiciones, asi como las
justificaciones de las mismas. Tales tareas deben proporcionar a los estudiantes diversas
maneras de abordarlas, implicar diversas representaciones, y requerir que los estudiantes
conjeturen, interpreten y justifiquen las soluciones.




También se debe prestar atencion a las conexiones entre las distintas partes del
contenido matematico. Las matemadticas son un campo de estudio integrado. “En un
curriculum coherente, las ideas matematicas estan relacionadas y se construyen unas sobre
otras. (NCTM, 2000, p.14). Esta posicion concuerda con el “Principio de interconexion” de la
“Educacion matematica realista”: Los bloques de contenido matematico (numeracion y
calculo, algebra, geometria, ...) no pueden ser tratados como entidades separadas. Las
situaciones problematicas deberian incluir contenidos matematicos interrelacionados.
Ademas, la resolucion de problemas de contexto ricos con frecuencia significa que tienes que
aplicar un amplio rango de herramientas y comprensiones matematicas.

3.2. Idoneidad cognitiva

Definimos la idoneidad cognitiva como el 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. La tabla 2 incluye los componentes e indicadores seleccionados.

Tabla 2. Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva

COMPONENTES: INDICADORES:
Conocimientos previos - Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del
(Se tienen en cuenta los tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio)
mismos elementos que para |-  Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
la idoneidad epistémica) manejable) en sus diversas componentes
Adaptaciones curricularesa |-  Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo
las diferencias individuales |-  Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes
Aprendizaje: - Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la
apropiacién de los conocimientos, comprensiones y competencias
Se tienen en cuenta los pretendidas:
mismos elementos que para - Comprension conceptual y proposicional; competencia comunicativa y
la idoneidad epistémica) argumentativa; fluencia procedimental; comprension situacional;
competencia metacognitiva
- Laevaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprensién y
competencia
- Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.

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.

Tres de los seis principios formulados por el NCTM (2000) sobre la ensefianza de las
matematicas tienen relacion con la idoneidad cognitiva. El principio de igualdad indica, “La
excelencia en la educacién matematica requiere igualdad, grandes expectativas y un fuerte
apoyo para todos los estudiantes”. Se exige que se hagan adaptaciones razonables y
apropiadas, y que sean incluidos contenidos motivadores para promover el acceso y el logro
de todos los estudiantes. El principio de aprendizaje requiere que “Los estudiantes deben
aprender las matematicas entendiéndolas, construyendo activamente el nuevo conocimiento a
partir de sus experiencias y conocimientos previos”. Asi mismo, el principio de evaluacion
afirma que, “La evaluacion debe apoyar el aprendizaje de matematicas relevantes y proveer
de informacion util tanto a profesores como estudiantes”.
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3.3. Idoneidad afectiva

La emision de un juicio sobre la mayor o menor idoneidad afectiva del proceso en
cuestion se basa en el grado de implicacion, interés y motivacion de los estudiantes. La tabla 3
incluye los componentes e indicadores seleccionados.

Tabla 3. Componentes e indicadores de idoneidad afectiva

COMPONENTES: INDICADORES:

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 o miedo a las
matematicas.
- Seresaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

La resolucion de cualquier problema matematico lleva asociada una situacion afectiva
para el sujeto implicado, quien pone en juego no solamente practicas operativas y discursivas
para dar una respuesta al problema, sino también moviliza creencias, actitudes, emociones o
valores gue condicionan en mayor 0 menor grado y diferente sentido la respuesta cognitiva
requerida.

Los objetos y procesos afectivos son usualmente considerados como entidades
psicoldgicas, que refieren a estados o rasgos mentales mas o menos estables, 0 a
disposiciones para la accion de los sujetos individuales. Pero desde el punto de vista
educativo el logro de unos estados afectivos que interaccionen positivamente con el dominio
cognitivo tienen que ser objeto de consideracion por parte de las instituciones educativas, v,
en particular, por el profesor. EI dominio afectivo conlleva, por tanto, una faceta institucional
y se concreta en normas de indole afectivo que condicionan el trabajo del profesor.

3.4. Idoneidad interaccional

Es el grado en que los modos de interaccion permiten identificar y resolver conflictos de
significado, favorecen la autonomia en el aprendizaje y el desarrollo de competencias
comunicativas. En la tabla 4 incluimos algunos indicadores de idoneidad referidos a las
interacciones entre el profesor y los estudiantes y entre los propios estudiantes. Teniendo en
cuenta principios de aprendizaje socio-constructivista ampliamente asumidos se valora
positivamente la presencia de momentos en que los estudiantes asumen la responsabilidad del
aprendizaje. La aceptacién de este principio de autonomia en el aprendizaje es un rasgo
esencial de la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau (1997), en la que las situaciones
de accion, comunicacion y validacion se conciben como momentos adidacticos de los
procesos de estudio, esto es, situaciones en las que los alumnos son protagonistas en la
construccién de los conocimientos pretendidos.

La toma de decisiones sobre la progresion del estudio, tanto por parte del docente como
de los estudiantes, requiere la puesta en practica de procedimientos de observacion y encuesta
para una evaluacion formativa de los aprendizajes
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Tabla 4. Componentes e indicadores de idoneidad interaccional

COMPONENTES: INDICADORES:

Interaccion docente-discente El profesor hace una presentacion adecuada del tema (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.)

- Sebusca llegar a consensos con base al mejor argumento

- Seusan diversos recursos retéricos y argumentativos para implicar y captar
la atencion 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

- Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus
afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en argumentos
matematicos

- 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 (plantean cuestiones y presentan soluciones;
exploran ejemplos y contraejemplos para investigar y conjeturar; usan una
variedad de herramientas para razonar, hacer conexiones, resolver
problemas y comunicarlos)

Evaluacién formativa - Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos

La importancia del discurso, el didlogo, la conversacion en la clase es resaltada por
diversos autores: “La naturaleza del discurso matematico es una caracteristica central de la
practica de la clase. Si aceptamos seriamente que los profesores necesitan oportunidades para
aprender a partir de su préctica, el desarrollo de conversaciones matematicas permite a los
profesores aprender continuamente de sus estudiantes. Las conversaciones matematicas que se
centran sobre las ideas de los estudiantes pueden proporcionar a los profesores una ventana
sobre el pensamiento de los estudiantes en modos que el trabajo individual de los estudiantes
no lo permite” (Frankle, Kazemi y Battey (2007, p. 237).

En el marco de la Educacién Matematica Realista se asume un principio de interaccion,
segun el cual, la ensefianza de las matematicas es considerada una actividad social. La
interaccion entre los estudiantes y entre los estudiantes y el profesor puede provocar que cada
uno reflexione a partir de lo que aportan los demas y asi poder alcanzar niveles mas altos de
comprensidn. Los estudiantes, en lugar de ser receptores de una matematica ya elaborada, son
considerados como participantes activos del proceso de ensefianza - aprendizaje, en el que
ellos mismos desarrollan herramientas y comprensiones, y comparten sus experiencias unos
con otros. La negociacién explicita, la intervencién, la discusion, la cooperacion y la
evaluacion son elementos esenciales en un proceso de aprendizaje constructivo en el que los
métodos informales del aprendiz son usados como una plataforma para alcanzar los métodos
formales. En esta instruccion interactiva, los estudiantes son estimulados a explicar, justificar,
convenir y discrepar, cuestionar alternativas y reflexionar (Van den Heuvel-Panhuizen y
Wijers, 2005, p. 290).

Uno de los principios fundamentales de Freudenthal (1991) para la educacion
matematica es que se debe dar a los estudiantes una “oportunidad guiada” de "reinventar" las
matematicas. Esto implica que, en la EMR, tanto los profesores como los programas
educativos tienen un papel fundamental en cémo los estudiantes adquieren los conocimientos.
Ellos dirigen el proceso de aprendizaje, pero no de una manera fija mostrando lo que los
estudiantes tienen que aprender. Esto estaria en contradiccion con el principio de actividad y
daria lugar a comprensiones falsas.
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Por el contrario, los estudiantes necesitan espacio y herramientas para la construccion
de conocimientos matematicos por si mismos. Con el fin de alcanzar este estado deseado, los
profesores tienen que proporcionar a los alumnos un ambiente de aprendizaje en el que el
proceso de construccion pueda surgir. Uno de los requisitos es que los profesores deben ser
capaces de predecir donde y como se pueden anticipar las comprensiones y habilidades de los
estudiantes que estdn emergiendo.

3.5. Idoneidad mediacional

Se entiende la idoneidad mediacional como el grado de disponibilidad y adecuacién de
los recursos materiales y temporales para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El uso apropiado de la tecnologia es uno de los principios formulados por el NCTM
(2000, p.24), indicandose, “La tecnologia es esencial en el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas. Este medio puede influenciar positivamente en lo que se ensefia y, a su vez,
incrementar el aprendizaje de los estudiantes”. Esta organizacion profesional sostiene que la
tecnologia es una herramienta esencial para el aprendizaje matematico en el siglo 21, y todas
las escuelas deben asegurar que todos sus estudiantes tienen acceso a la tecnologia. Los
profesores efectivos maximizan el potencial de la tecnologia para desarrollar la comprension
de los estudiantes, estimular su interés, e incrementar su proficiencia en matematicas. Cuando
la tecnologia se usa estratégicamente, puede proporcionar acceso a las matematicas para todos
los estudiantes*. Se considera, asi mismo, que las calculadoras y demas herramientas
tecnoldgicas, como sistemas de calculo algebraico, software de geometria dinamica, applets,
hojas de célculo y dispositivos de presentacion interactiva, son componentes vitales de una
educacion matematica de alta calidad.

En la tabla 5 incluimos algunos componentes e indicadores de idoneidad en el uso de
recursos tecnologicos, incluyendo artefactos manipulativos. También se debe considerar
como factor determinante de la idoneidad mediacional las condiciones ambientales de la
clase, la ratio profesor/alumnos y el tiempo asignado a la ensefianza y el aprendizaje.

Tabla 5. Componentes e indicadores de idoneidad mediacional

COMPONENTES: INDICADORES:

Recursos materiales - Se usan materiales manipulativos e informéticos que permiten introducir
(Manipulativos, buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas
calculadoras, ordenadores) al contenido pretendido

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

Namero de alumnos, horario El nimero y la distribucion de los alumnos permite llevar a cabo la

y condiciones del aula ensefianza pretendida

- El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas las
sesiones a Ultima hora)

- Elaulay ladistribucion de los alumnos es adecuada para el desarrollo del
proceso instruccional pretendido

Tiempo - Eltiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza

(De ensefianza colectiva pretendida

[tutorizacion; tiempo de Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes del tema
aprendizaje) - Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad de
comprension

* http://www.nctm.org/about/content.aspx?id=14233

13



http://www.nctm.org/about/content.aspx?id=14233

3.6. Idoneidad ecolodgica

La idoneidad ecoldgica se refiere al grado en que un plan o accion formativa para
aprender matematicas resulta adecuado dentro del entorno en que se utiliza. Por entorno
entendemos todo lo que esté fuera del aula, condicionando la actividad que se desarrolla en la
misma. Asi, nos podemos referir a todo lo que viene en general determinado por la sociedad,
la escuela, la pedagogia, la didactica de las matematicas. El proceso de estudio tiene lugar en
un contexto educativo que fija unos fines y valores para la educacién de los ciudadanos y
profesionales que se deben respetar. Dichos fines y valores son interpretados y especificados
dentro del proyecto educativo del centro o departamento que coordina la accion de los
distintos profesores implicados. El docente forma parte de una comunidad de estudio e
indagacion que aporta conocimientos Utiles sobre practicas matematicas y didacticas idoneas
que se deberan conocer y aplicar.

La educacion matematica critica (Skovsmose, 1994) aporta ideas para lograr que la
educacion matematica permita a los ciudadanos ser parte activa de una sociedad democratica.
Mas alla del aprendizaje matemaético individual de cada persona, se hace necesario formular
reflexiones sobre las consecuencias colectivas de este aprendizaje en la sociedad actual. En la
escuela, la practica matematica puede ejercer una enorme influencia en dos sentidos
totalmente opuestos: por un lado, la matematica reducida a meros calculos rutinarios puede
reforzar actitudes pasivas y complacientes y, por otro lado, la matematica en su sentido méas
amplio puede desarrollar el pensamiento critico y alternativo.

Otros componentes e indicadores de idoneidad ecoldgica se incluyen en la tabla 6, en
particular las conexiones del contenido matematico con otras areas curriculares, y entre
distintas areas tematicas dentro de la propia matematica.

Tabla 6. Componentes e indicadores de idoneidad ecoldgica

COMPONENTES: INDICADORES:

Adaptacién al curriculo - Los contenidos, su implementacion y evaluacion se corresponden con las
directrices curriculares

Apertura hacia la innovacién Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva

didactica - Integracién de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en
el proyecto educativo

Adaptacién socio- - Los contenidos contribuyen a la formacién socio-profesional de los

profesional y cultural estudiantes

Educacién en valores - Se contempla la formacidn en valores democraticos y el pensamiento critico

Conexiones intra e - Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares

interdisciplinares

3.7. Interacciones entre facetas

En los apartados anteriores hemos identificado algunos indicadores de idoneidad para
las seis facetas que proponemos en el analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje
matematico. Dichas facetas no se deben considerar como factores independientes, ya que de
hecho se producen interacciones entre las mismas. Asi, por ejemplo, el uso de un recurso
tecnoldgico puede determinar que se puedan abordar determinados tipos de problemas y las
configuraciones de objetos y procesos correspondientes, lo cual conlleva nuevas formas de
representacion, argumentacion, generalizacion, etc. También se pueden ver afectadas las
formas de interaccidn entre el profesor y los estudiantes, el interés y motivacion, y en
definitiva los aprendizajes. En la tabla 7 incluimos algunos indicadores de idoneidad relativos
a interacciones entre facetas.

14




Tabla 7. Componentes e indicadores de idoneidad de interacciones entre facetas

COMPONENTES: | INDICADORES:

Epistémica- - El curriculo propone el estudio de problemas de &mbitos variados como la escuela, la
ecoldgica vida cotidiana y el trabajo.

Epistémica- - El contenido del estudio (fenémenos explorados en las diferentes areas de contenido,

cognitiva-afectiva

formulando y justificando conjeturas) tiene sentido para los estudiantes en los
distintos niveles y grados.

Los estudiantes tienen confianza en sus habilidades para enfrentar problemas dificiles
y mantienen su perseverancia aun cuando la tarea sea compleja.

Se estimula a los estudiantes a reflexionar sobre sus razonamientos durante los
procesos de resolucién de problemas de manera tal que son capaces de aplicar y
adaptar las estrategias que han desarrollado en otros problemas y contextos.

Las tareas que los profesores seleccionan para evaluar son representativas de los
aprendizajes pretendidos.

Epistémica-
cognitiva
mediacional

El uso de recursos tecnolégicos induce cambios positivos en el contenido de
ensefianza, en los modos de interaccion, motivacion y en el aprendizaje de los
estudiantes.

Cognitiva-afectiva-
interaccional

Las explicaciones dadas por los estudiantes incluyen argumentos matematicos y
racionales, no solamente descripciones de procedimientos.

Se incluyen contenidos motivadores, con adaptaciones razonables y apropiadas, que
promueven el acceso y el logro de todos los estudiantes.

Ecoldgica-
instruccional
(papel del docente
y su formacion)

El profesor es comprensivo y dedicado a sus estudiantes.

El profesor conoce y entiende profundamente las matematicas que ensefia y es capaz
de usar ese conocimiento con flexibilidad en sus tareas de ensefianza.

El profesor tiene amplias oportunidades y apoyo para incrementar y actualizar
frecuentemente sus conocimientos didactico-matematicos

El principio de ensefianza del NCTM (2000) reclama atencién a las conexiones entre
aspectos cognitivos — afectivos e instruccionales: “Una ensenanza efectiva de las matematicas
requiere saber y comprender qué es lo que los estudiantes saben y necesitan aprender de las
matematicas; y luego motivarlos y apoyarlos para que las aprendan bien”.

En el caso de la EMR la adopcion del principio de interaccion implica que la ensefianza
a toda la clase tiene un papel importante. Sin embargo, esto no quiere decir que toda la clase
se lleva conjuntamente y que cada estudiante esta siguiendo el mismo camino y esta
alcanzando el mismo nivel de desarrollo en el mismo momento. Por el contrario, dentro de la
EMR, los nifios son considerados como individuos, cada uno siguiendo una trayectoria de
aprendizaje individual. Este punto de vista sobre el aprendizaje a menudo resulta en abogar

por la divisién de las clases en pequefios grupos de estudiantes cada uno siguiendo sus propias
trayectorias de aprendizaje. En EMR, sin embargo, existe una fuerte preferencia por mantener
la clase como una unidad de organizacién y de adaptar la educacion a los diferentes niveles de
habilidad de los estudiantes. Esto se puede hacer por medio de proporcionar a los estudiantes
problemas que pueden resolverse segun diferentes niveles de comprension.

El uso de modelos propuesto en la EMR relaciona aspectos mediacionales, epistémicos
(representacionales, fenomenoldgicos), cognitivos e instruccionales. Se afirma que los
modelos sirven como una herramienta clave para salvar esta distancia entre las matematicas
informales, relacionadas con el contexto y las matematicas mas formales. En primer lugar, los
estudiantes desarrollan estrategias estrechamente relacionada con el contexto. Mas tarde,
algunos aspectos de la situacion de contexto se pueden generalizar, lo que significa que el
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contexto mas o menos, adquiere el caracter de un modelo y como tal puede dar apoyo a la
solucion de otros problemas relacionados entre si. Finalmente, los modelos permitiran el
acceso de los estudiantes al conocimiento matematico mas formal. A fin de cumplir la funcién
de puente entre los niveles formales e informales, los modelos han de pasar de un "modelo
de" una situacion particular, a un "modelo para” todos los tipos de situaciones equivalentes
(Van den Heuvel-Panhuizen y Wijers, 2005, p. 289).

El principio de realidad (EMR) pone en relacidn aspectos epistémicos y cognitivos. El
objetivo general de la educacién matemaética es que los estudiantes deben ser capaces de
utilizar sus conocimientos matematicos y herramientas para resolver problemas. Este
principio de realidad no sélo es reconocible al final del proceso de aprendizaje en el ambito de
la aplicacion de las matematicas, la realidad es concebida como una fuente para el aprendizaje
de las matematicas. Un contexto real se refiere tanto a situaciones problematicas de la vida
cotidiana como a situaciones problematicas que son reales en la mente de los alumnos. Al
igual que las matematicas surgieron de la matematizacion de la realidad, también el
aprendizaje deberia originarse al matematizar la realidad. En vez de comenzar con ciertas
abstracciones o definiciones que deben aplicarse mas tarde, se debe comenzar con contextos
ricos, que requieren organizacion matematica o, en otras palabras, contextos que pueden ser
matematizados (Freudenthal, 1968).

Idoneidad temporal y su relacion con las restantes facetas

El tiempo dedicado a la ensefianza y el aprendizaje, y su gestion por parte del profesor y
de los estudiantes, es un componente determinante de la idoneidad didactica de un proceso de
estudio. Este factor ha sido incluido como un recurso mas en la faceta mediacional, junto con
los recursos tecnol6gicos. Sin embargo, el tiempo interacciona también con las diversas
facetas. En la tabla 8 incluimos algunos indicadores de idoneidad temporal en relacion a las
facetas epistémica, cognitiva, instruccional y ecologica.

Tabla 8: Componentes e indicadores de idoneidad temporal

COMPONENTES INDICADORES

Temporal-epistémico - El contenido y sus diversos significados se distribuyen de manera
racional a lo largo del tiempo asignado al estudio

Temporal-cognitivo - Los objetivos de aprendizaje tienen en cuenta las etapas de desarrollo
evolutivo de los estudiantes

Temporal-instruccional - Lagestion del tiempo instruccional tiene en cuenta los diversos
momentos requeridos para el desarrollo de los distintos tipos de
aprendizajes (exploracion, formulacion, comunicacion, validacién,
institucionalizacion, ejercitacion, evaluacién)

Temporal-ecolégico - El tiempo asignado al proceso de estudio en el disefio curricular es
adecuado para lograr el aprendizaje del contenido programado.

El principio de curriculo del NCTM (2000) relaciona la faceta epistémica (inclusion de
matematicas relevantes y coleccién de actividades), conexién y articulacion entre los
diferentes niveles: “Un curriculum es mas que una coleccion de actividades. Este debe ser
coherente, estar focalizado en matematicas relevantes y estar bien articulado a través de los
diferentes niveles”. También la EMR incluye un principio relacionado con los niveles de
aprendizaje. Aprender matematicas significa que los estudiantes pasan a través de distintos
niveles de comprension: desde la capacidad de inventar soluciones informales relacionadas
con el contexto, a la creacion de distintos niveles de atajos y esquematizaciones, a la
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adquisicion de conocimiento de los principios subyacentes y el discernimiento de relaciones
mas amplias. La condicion para llegar al siguiente nivel es la capacidad de reflexionar sobre
las actividades realizadas. Esta reflexion puede ser provocada por la interaccion.

4. Observaciones finales

Como hemos indicado, la nocién de idoneidad didactica, sus componentes e indicadores
empiricos, ha sido introducida a partir de un modelo explicito sobre el conocimiento
matematico sobre bases pragmatistas - antropoldgicas. La introduccion de la dualidad
personal - institucional de los sistemas de précticas y de las configuraciones de objetos y
procesos permite aplicar sistemas de categorias similares para describir el conocimiento de los
sujetos individuales y el conocimiento institucional, para el cual se postula un tipo de realidad
objetiva, aunque culturalmente relativa. Otra nocién clave del EOS es la de significado,
entendido como contenido de las funciones semioticas, o relaciones entre objetos,
configuraciones y sistemas de préacticas, la cual permite concebir el aprendizaje en términos
de apropiacion de significados.

Con la nocion de idoneidad didactica tratamos de desarrollar algunas consecuencias del
marco epistemoldgico y cognitivo del EOS para el disefio, implementacion y evaluacion de
intervenciones educativas, lo que requiere asumir nuevos presupuestos relativos a las
interacciones entre los sujetos, el uso de recursos tecnoldgicos y las relaciones ecoldgicas con
el entorno. Las nociones de conflicto semidtico y la negociacién de significados se adoptan
como criterio principal de optimizacién de las interacciones.

En la préactica no todos los objetivos de aprendizaje matematico se pueden lograr
mediante procesos de adaptacion en situaciones adidacticas, hipotesis fundamental de la teoria
de situaciones. Esto es asi, no sélo porque la re-invencion de todos los conocimientos
matematicos por parte de los alumnos requeriria un tiempo didactico ilimitado, o porque
exigiria unas capacidades intelectuales excepcionales por parte de los alumnos, sino porque el
componente discursivo, normativo y cultural de los conocimientos matematicos requiere la
implementacién de momentos de institucionalizacion, en los que la ensefianza directa del
profesor juega un papel esencial.

La articulacion entre las situaciones adidacticas y didacticas, entre los conocimientos y
saberes que pueden ser estudiados mediante una "ensefianza directa" y los que podrian ser
abordados mediante una construccién adidactica esta lejos de ser obvia. Schneider ha
planteado este problema de manera clara y directa: *“;Qué peso conceder al constructivismo?”’
(Schneider 2001, p. 53).

Nosotros consideramos que el EOS proporciona un marco en el que es posible estudiar
la articulacion de diversas teorias y analizar la interaccion entre las funciones del profesor y
los alumnos a proposito de un contenido matematico especifico. Para ello, ha sido necesario
desarrollar nuevas herramientas e incorporar otras nociones de marcos teéricos relacionados
que permitan describir de una manera detallada las interacciones que ocurren en la clase de
matematicas. Las nociones de patron de interaccidn, negociacién de significados, normas
sociomatematicas, aportadas por el interaccionismo simbolico (Cobb y Bauersfeld, 1995;
Voigt, 1984; Godino y Llinares, 2000) son sin duda herramientas Utiles para abordar esta
problematica.

Por otro lado, nos parece necesario tener en cuenta nociones aportadas por teorias
psicologicas del aprendizaje, como la zona de desarrollo proximo (Vygotsky, 1979) y los
supuestos del aprendizaje verbal significativo basado en la recepcion (Ausubel, 2000). Todos
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estos modelos teoricos pueden parecer incompatibles entre si, pero una aproximacion al
estudio de los problemas didacticos desde un paradigma de complejidad sistémica, como el
que propone Morin (1994), es posible encontrar complementariedades por encima de las
divergencias aparentes.

La teoria de la idoneidad did&ctica trata de interrelacionar las distintas facetas que
intervienen en el disefio, implementacion y evaluacion de procesos de ensefianza —
aprendizaje de las matematicas. Las nociones de idoneidad epistémica y ecoldgica y el
sistema de indicadores asociados constituyen el germen de una teoria curricular, mientras que
los correspondientes a las facetas cognitiva — afectiva lo constituye para una teoria del
aprendizaje. Las facetas interaccional y mediacional contienen, a su vez, el germen de una
teoria de la ensefianza.

Reconocimiento:
Trabajo realizado en el marco del proyecto de investigacion, EDU2010-14947, Ministerio de
Ciencia e Innovacion (MCINN), Espafia.
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