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Resumen

La finalidad de este articulo es presentar la viabilidad de un modelo tedrico para el andlisis de procesos de enseiianza y
aprendizaje de las matemdticas. Dicho modelo contempla cinco niveles de andlisis, los cuales son aplicados conjuntamente
a un episodio de clase. Este modelo se ha elaborado para describir (; qué ha ocurrido aqui?), explicar (¢ por qué ha ocu-
rrido?) y valorar (; qué se podyia mejorar?) procesos de instrucciin en el aula de matemdticas. Nos basamos en una sinte-
§i5 tedrica de aspectos del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matemdtica, que venimos desarrollando
desde hace una década. Aunqgue algunas partes del modelo son especificas de la actividad matemdtica, investigadores de
otras dreas educativas pueden adaptarlas de modo que resulten eficaces en el andlisis diddctico de otros tipos de prdcticas
escolares. El principal resultado esperado de la aplicacion del modelo es llegar a una valoracion fundamentada de la ido-
neidad diddctica de procesos de instruccion.

Palabras clave: Ensefianza y aprendizaje de las matemdticas, enfoque ontosemi6tico, practicas de aula, obje-
tos y procesos matematicos, normas, conflictos semiéticos, idoneidad diddctica.

A model for the study of mathematics
teaching and learning processes

Abstract

The viability of a theoretical model 1o analyse teaching and learning mathematical processes is presented in the paper.

It is a model with five levels of analysis that are jointly applied to a classroom episode. We have constructed the model
in order 1o describe (whar has happened here?), explain (why has it happened?) and evaluate (what could be
improved?) instruction processes in the mathematics classroom. Our work is based on a theoretical synthesis of aspects of
the onto-semiotic approach applied 1o mathematical knowledge and instruction. Although some paris of the model are
specific to mathematical activivy, researchers from other educational areas can adapt them so that they can be used
effectively to analyse other types of educational practices. The application of the model primarily seeks to provide a solid
evaluation of the educational suitabilivy of mathematics instruction processes.

Keywords: Teaching and learning mathematics, onto-semiotic approach, classroom practices, mathematical
objects and processes, norms, semiotic conflicts, educational suitability.
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INTRODUCCION

En Coll y Sdnchez (2008), se discuten aspectos bdsicos a tener en cuenta en el desa-
rrollo de modelos para el andlisis de la interaccién y la practica educativa en el aula.
Hemos tenido en cuenta este trabajo en la organizacién del presente escrito sobre un
modelo para el andlisis de procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Se
trata de un modelo tedrico, compuesto por cinco niveles, elaborado para describir, expli-
car y valorar procesos de instruccién matemadtica. La finalidad de este articulo es presen-
tar la viabilidad de aplicar conjuntamente los cinco niveles de andlisis, utilizando como
contexto de reflexién un episodio de clase. En primer lugar, presentamos herramientas
para una diddctica descriptiva y explicativa que sirva para responder “;qué ha ocurrido
aqui y por qué?”. En segundo lugar, presentamos herramientas para una didéctica valo-
rativa que sirva para responder “;qué se podria mejorar?”. Entendemos que el estudio
de aspectos descriptivos y explicativos de una situacion diddctica es necesario para poder
argumentar valoraciones fundamentadas.

Nuestro marco tedrico de referencia es bdsicamente el enfoque ontosemidtico del
conocimiento y la instruccién matemdtica (D’Amore, Font y Godino, 2007; Font y
Contreras, 2008; Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, Contreras y Font, 2006;
Ramos y Font, 2008). Este marco trata de integrar diversas aproximaciones y modelos
tedricos usados en la investigacién en educacién matemdtica a partir de presupuestos
antropoldgicos (Bloor, 1983; Chevallard, 1992) y semiéticos (Radford, Schubring y
Seeger, 2008) sobre las matemadticas, adoptando principios diddcticos de tipo sociocons-
tructivista (Ernest, 1998) e interaccionista (Cobb y Bauersfeld, 1995) para el estudio de
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Estructuramos el articulo en seis apartados, el primero de los cuales es esta introduc-
cién. En el segundo apartado introducimos los niveles de andlisis didéctico. En el terce-
ro presentamos la transcripcién de un episodio breve de clase que vamos a utilizar para
ejemplificar nuestro modelo. En el siguiente apartado aplicamos los niveles descriptivos
y explicativos al andlisis del episodio de clase. A continuacién aplicamos el nivel valora-
tivo y, por dltimo, terminamos con algunas reflexiones sobre la aplicacién del modelo
de andlisis propuesto en la formacién de profesores de matemdticas. La reflexién de los
profesores sobre su propia prictica docente es un requisito importante para la mejora
efectiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Schon, 1983). Dicha reflexién debe
ser sistemdtica, teniendo en cuenta las diversas facetas implicadas y tipos de conoci-
mientos requeridos (conocimiento profundo del contenido especializado, de los estu-
diantes y de las interacciones en el aula, entre otros). Las herramientas tedricas presenta-
das en este trabajo, convenientemente adaptadas, pueden ser usadas por el profesorado
para fundamentar cambios y mejoras. Aunque algunas partes del modelo son especificas
de la actividad matemadtica, investigadores de otras dreas educativas pueden adaptarlas
de modo que resulten eficaces en el andlisis diddctico de otros tipos de pricticas escola-
res.

¢QUE ANALIZAMOS?

En diversos trabajos realizados en el marco del enfoque ontosemiético del conoci-
miento matematico (D’ Amore ¢ 2/., 2007; Font y Contreras, 2008; Godino, Font, Wil-
helmi y de Castro, 2009) se han propuesto cinco niveles para el andlisis de procesos de
instruccién:

1) Andlisis de los tipos de problemas y sistemas de préicticas.

2) Elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos matemdticos.

3) Andlisis de las trayectorias e interacciones diddcticas.

4) Identificacién del sistema de normas y metanormas.

5) Valoracién de la idoneidad didéctica del proceso de instruccion.
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Estos niveles son el resultado de un trabajo de sintesis tedrica de diferentes andlisis
parciales consolidados en el drea de did4ctica de la matemdtica. Por ejemplo, el nivel 4
se propone para integrar aspectos de andlisis de normas sociomatemdticas desarrollados
por enfoques socioculturales en educacién matematica (Civil y Planas, 2004; Planas y
Civil, 2009; Yackel y Cobb, 1996). Hasta el momento, desde el enfoque ontosemidtico
se han realizado andlisis didécticos a episodios de aula pero no se han aplicado conjunta-
mente todos los niveles anteriores a un mismo proceso de instruccién. Por ejemplo, en
Godino, Font y Wilhelmi (2006) se han aplicado parcialmente los niveles 1 y 2 al estu-
dio de una leccién de un libro de texto sobre los conceptos de suma y resta. En Font,
Godino y Contreras (2008) se han aplicado los niveles 1 y 2 al andlisis de una tarea de
aula para justificar la derivada de la funcién f{x) = x*. En Godino, Bencomo, Font y Wil-
helmi (20006) se ha aplicado el nivel 5 a una sesién de clase para la ensefianza de la
nocién de funcién con estudiantes de primer curso de una escuela de ingenierfa.

Los niveles de andlisis propuestos por el enfoque ontosemidtico estdn pensados para
el desarrollo de un andlisis completo que permita describir, explicar y valorar procesos
de instruccién. Sin embargo, la profundizacién en el andlisis de algunos de los niveles
estd muy condicionada por el tipo de episodio. En cuanto al nivel 5, para valorar la ido-
neidad didéctica global de un proceso de instruccién (de acuerdo con la nocién de ido-
neidad did4ctica desarrollada en Godino, Bencomo et «/., 2006), se necesita disponer de
un andlisis longitudinal previo y amplio que el andlisis de los niveles 1, 2, 3 y 4 aplica-
dos a un episodio breve de aula no proporciona. Esto no excluye que sea posible realizar
una valoracién parcial de la idoneidad de un proceso de instruccién puntual, teniendo
en cuenta por ejemplo la idoneidad de la interaccién observada en la aplicacién del nivel
3. En cuanto al nivel 4, puesto que las normas se infieren de regularidades observadas en
el proceso de instruccién, su identificacién en un episodio breve no deja de ser cuestio-
nable por no informar sobre la recurrencia en el tiempo; a pesar de ello, se puede hacer
una inferencia plausible de normas teniendo en cuenta datos obtenidos al aplicar los
niveles 1, 2y 3 y asumiendo el cardcter local de estos datos.

En este articulo, proponemos mostrar la viabilidad de aplicar conjuntamente los cinco
niveles utilizando como contexto de reflexién el andlisis del episodio que introducimos
en el préximo apartado. Para ello, adaptamos los niveles del enfoque ontosemiético:

Nivel 1. Identificacién de practicas matemadticas.

Nivel 2. Identificacién de objetos y procesos matem4ticos.

Nivel 3. Descripcién de interacciones en torno a conflictos.

Nivel 4. Identificacién de normas.

Nivel 5. Valoracién de la idoneidad interaccional del proceso de instruccién.

Para un proceso de instruccién, la aplicacién del nivel 1 lleva a describir la secuencia
de précticas matemdticas. La realizacién de una prictica moviliza elementos distintos, a
saber, un agente (institucién o persona) que realiza la préictica y un medio donde se rea-
liza (en este medio puede haber otros agentes, objetos, etcétera). Puesto que el agente
realiza précticas orientadas a la resolucién de situaciones-problema, es necesario consi-
derar, entre otros aspectos, objetos y procesos matemdticos que posibilitan dichas prac-
ticas; de ello se encarga el nivel 2. La finalidad de este segundo nivel de andlisis es des-
cribir la complejidad de las prcticas matemadticas tomando en consideracién la diversi-
dad de objetos y procesos, asi como de tipologfas de unos y otros.

Dado que el estudio de las matemdticas tiene lugar usualmente bajo la direccién de
un profesor y en interaccién con otros aprendices, el andlisis diddctico debiera progresar
desde la situacién-problema y las pricticas matemdticas necesarias para su resolucién
(nivel 1) a las configuraciones de objetos y procesos matemdticos que posibilitan dichas
practicas (nivel 2) y, de ah{, hacia el estudio de las interacciones entre profesor y alum-
nos. En nuestro caso y dada la gran diversidad de interacciones didécticas ocurridas en
cualquier proceso de instruccion, para el nivel 3 nos centramos en las interacciones en
torno a conflictos de tipo semiGtico de fdcil identificacién, siguiendo el procedimiento
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usado en Planas e Iranzo (2009). En el nivel 4 consideramos que pricticas matemdticas
e interacciones estdn condicionadas y soportadas por una trama de normas y metanor-
mas que regulan las acciones y que deben ser analizadas.

Los cuatro niveles de andlisis descritos son herramientas para una didéctica descripti-
va y explicativa en tanto que sirven para comprender y responder a la pregunta “;qué ha
ocurrido aqui y por qué?”. Sin embargo, no eval{ian la pertinencia del proceso de ins-
truccién matemdtica ni determinan pautas para la mejora del disefio y de la implemen-
tacién de este proceso. La diddctica de la matemadtica no deberfa limitarse a la mera des-
cripcidn, sino que deberfa aspirar a la mejora del funcionamiento de los procesos de ins-
truccién. Son necesarios, por tanto, criterios de “idoneidad” o adecuacién que permitan
valorar los procesos de instruccion efectivamente realizados y “guiar” su mejora. El nivel
5 se ocupa de este andlisis de tipo valorativo.

Las nociones teéricas mencionadas en la descripcién de los distintos niveles de andli-
sis serdn introducidas en los siguientes apartados, aplicadas al caso de un episodio de
clase perteneciente a un proceso de instruccién en el que un profesor interactdia con un
grupo de estudiantes que resuelven un problema sobre proporcionalidad.

EL EPISODIO

El episodio de aula (ver su transcripcién en la Tabla I) tiene lugar en una clase de
matemdticas con 21 estudiantes de 15 y 16 afios (ensefianza obligatoria) de una escuela
publica en Barcelona, Espafia. Este mismo episodio ha sido analizado con otros objeti-
vos en Planas y Civil (2002, 2004). El profesor tiene 19 afios de experiencia docente, los
tres tltimos en la escuela actual, considerada por la Administracién como centro de
atencion educativa preferente. Nuestro episodio, de 10 minutos aproximadamente,
ocurre durante la segunda semana de clases al inicio del primer semestre del aflo escolar.
Es la primera leccién donde el profesor propone la dindmica de resolver un problema en
pequefios grupos y llevar a cabo una puesta en comin. El enunciado del problema
(escrito en una hoja para cada grupo) menciona dos barrios de la ciudad, uno cercano a la
escuela. En la figura 1, por cuestiones de anonimato, sustituimos el nombre de los
barrios por B1 y B2. El curso pasado, estos alumnos habfan trabajado temas de propor-
cionalidad y de resolucién de ecuaciones. Se supone, por tanto, que tienen los conoci-
mientos y las habilidades matemdticas requeridas para resolver la tarea; disponen, ade-
mas, de calculadoras.

FIGURA 1
Enunciado del problema

Aqui tienes la poblacién y el 4rea de dos barrios de Barcelona.

Barrio 1 (B1) Barrio 2 (B2)

65.075 habitantes 190.030 habitantes

7 km? 5 km?

(i) Discute en cudl de estos dos lugares se vive mds espaciosamente.
(ii) Encuentra cudnta gente deberfa trasladarse de un barrio a otro para que
en ambos se viviera igual de espaciosamente.

El episodio se inicia después de que Alicia (A), Emilio (E) y Mateo (M), miembros de
un grupo, le hayan dicho al profesor (P) que no han consensuado una solucién comin al
problema. El episodio termina cuando el profesor deja de explorar las ideas de este
grupo e interpela a otros grupos para que participen. Alicia, Emilio y Mateo se han
agrupado libremente al inicio de la sesién y han estado trabajando juntos durante unos
30 minutos hasta el momento de la puesta en comn, fase a la que pertenece el episodio.
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TABLA I
Transcripciin del episodio

Representacion escrita del discurso de la clase
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Este problema es de densidades porque los datos son sobre densidades.

De acuerdo. Decidle a Alicia que necesita explicarse mejor. [A Alicia] Sabemos que sabes
mucho, pero...

En B1 [dice el nombre del barrio] la densidad es menor que en B2 [dice el nombre del
barrio]. Eso es todo.

Emilio dice que no.

;Yo no lo entiendo! Hay algo que falta.

[A Emilio] ;C6mo lo has resuelto?

Est4 claro que aquf [sefiala B2 en el papel] hay mds personas y menos espacio. Yo he estado
alli. Los pisos son muy pequefios.

De acuerdo. Lo que td dices esta claro, pero entonces cémo respondes a la segunda pregun-
ta.

La segunda pregunta estd mal.

¢Por qué?

Yo no me mudarfa solo, lo harfa con toda mi familia.

¢A qué te refieres?

Yo cambiarfa la segunda pregunta.

iNo empieces de nuevo, Emilio! Tt sabes que los problemas son como son.

A mf{ no me importa cambiar la pregunta, pero si la cambias, no practicaremos las mates
que el profesor quiere que practiquemos. Puedes hacerlo por ensayo y error, primero empie-
za con cincuenta mil personas.

iEso no es matematico!

¢Por qué no es matematico?

Mejor que continuemos. Alicia, jcudl es tu opinién?

Ya lo he dicho. Es un problema de densidades.

Sabes de lo que hablas, pero no te cansas. ..

¢Voy a la pizarra?

[El profesor asiente]
[En la pizarra]
O0T5 5 63072 _ 596 p/i en B
7 7
@ - 9296 h/kn’ en B2; 9296<38006

De acuerdo. Necesitamos comparar los dos barrios. Estos niimeros no significan nada si no
los comparamos.

Este niimero [sefiala 9296] es. ..

Hemos colocado algunas personas aqui y otras alli.

iDéjame terminar! Nueve mil doscientos noventa y seis es mds pequefio que este nimero
[sefiala 38006]. Esto significa que en B1 [dice el nombre] se vive mds espaciosamente.

De acuerdo.

Ahora veamos la ecuacién. [En la pizarra]

19030 - = 65072 + %' 38006 _ % _ 9296 42 ; 38006-9296 =% + &
5 5 7 507
28710 :%{;x = %2055 ;X = 8373,75 = 83737 personas

Alicia, tienes que explicar qué has hecho y por qué.

Yo no entiendo por qué cambia sesenta y cinco mil setenta y cinco por sesenta y cinco mil
setenta y dos.

¢Alicia? ;Por qué sustituyes este nimero?

[Regresa a su sitio] Yo ya he explicado mi propuesta, ahora que hablen ellos.

No creo que necesitemos hacer una ecuacién. ¢Por qué no probamos con diferentes niime-
ros? ;No necesitamos ser exactos aqui, verdad?
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35 P: Veamos de nuevo la propuesta de Alicia. [A Emilio] ;Atin quieres cambiar la segunda pre-
gunta?

36 E: Todos conocemos estos barrios, ¢no es extrafio lo que ella dice? ;Por qué tenemos que usar
densidades y ecuaciones?

37 M: [Al profesor] ;Por qué ha movido tres personas de aquf [sefiala 65072 en la pizarra]?

38 P: Mateo, concentrémonos, olvidate ahora de las personas y piensa solo en la fraccién. ¢Es
sesenta y cinco mil setenta y cinco multiplo de siete?

39 M: No.

40 P: De eso se trata! Sesenta y cinco mil setenta y dos es maltiplo de siete y sesenta y cinco mil
setenta y cinco no. Ahora podemos hacer la divisién exacta [muestra la calculadora].

41 M: ;Pero no se trata de miltiplos, son personas!

42 E: Enlatltima operacién ella no ha mirado los maltiplos ;verdad?

43 A: Estonoes importante.

44 P:  ;Ves cémo ha resuelto la ecuacién?

45 M: Si

46 P: Estoesloimportante.

47 M: ;Podemos dar una respuesta aproximada?

48 A: Por favor, esto no es importante.

49 M: ;Copiamos la ecuacién?

50 P: Ordenemos nuestras ideas primero. Necesitamos calcular las densidades y luego necesita-
mos que sean iguales. Esta es una propuesta. ;Y vosotros qué [mirando a otro grupo]?
¢Cuidl es vuestra solucién?

¢COMO ANALIZAMOS?

A continuacién describimos brevemente aspectos tedricos de los cuatro primeros
niveles de andlisis y los aplicamos al episodio de clase.

Identificacién de practicas matematicas

Suponemos que el aprendizaje de las matematicas consiste en aprender a realizar una
préctica operativa (de lectura y produccién de textos) y, sobre todo, una practica discur-
siva (de reflexién sobre la prictica operativa) que puede ser reconocida como matemdti-
ca por un interlocutor experto. Desde esta perspectiva, entendemos el discurso del pro-
fesor como un componente de su prictica profesional. Dicha prictica tiene como objeti-
vo generar, en el estudiante, un tipo de prictica operativa y una reflexién discursiva
sobre ella (prictica discursiva) que el profesor pueda considerar como matemdtica. De
acuerdo con esto, consideramos la practica matemadtica como cualquier accién o mani-
festaci6n (lingiifstica o de otro tipo) llevada a cabo en la resolucién de problemas mate-
maticos y en la comunicacién de soluciones a otras personas a fin de validarlas y genera-
lizarlas a otros contextos y problemas (Godino y Batanero, 1994).

El primer nivel de andlisis se orienta a identificar pricticas matemdticas realizadas en
el episodio de clase. En dicho episodio se propone una situacién-problema de contexto
extramatematico cuya resolucién implica, entre otros, el uso del concepto de densidad y
el procedimiento de comparacién de densidades (ver Figura 1). La tabla II recoge las
practicas matemadticas mds relevantes.

Alicia realiza mayoritariamente las pricticas matemdticas del episodio. Esta alumna
resuelve el apartado (i) del problema aplicando el concepto de densidad y el procedi-
miento de comparacién de densidades y el apartado (ii) planteando y resolviendo una
ecuacion. A peticién del profesor, contextualiza a posteriori el uso de los objetos anterio-
res en una situacién extramatemdtica y, en base a ello, da sentido a la solucién hallada,
aunque sin ubicarse “dentro” de la situacién, como sus compafieros de grupo.

Emilio realiza la practica de resolver el apartado (i) con un razonamiento que puede
considerarse intuitivo y vivencial al aplicar su “conocimiento del mundo” (en este caso
su conocimiento de los barrios citados en el problema). Discrepa de la resolucién que
hace Alicia, pero se puede inferir que sigue sus explicaciones ya que le hace observar una
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TABLA II
Identificacion de prdcticas matemdticas

Alicia
- Lee y entiende el enunciado del problema.
- Resuelve el apartado (i) del problema aplicando el concepto de densidad y el procedimiento de
comparacién de densidades.
- Resuelve el apartado (ii) del problema planteando y resolviendo una ecuacién.
- Contextualiza y da sentido a la solucién hallada redondeando el resultado.

Emilio
- Lee y entiende el enunciado del problema. Por otra parte, cuestiona el apartado (ii).
- Resuelve el apartado (i) mediante un razonamiento de tipo intuitivo y vivencial usando su cono-
cimiento de los barrios citados en el problema.
- Sigue las explicaciones de Alicia y observa una contradiccién entre la resolucién de (i) y (ii).

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

Profesor
- Considera el papel del contexto extramatemadtico en matematicas.
- Valida la argumentacién de Alicia e interviene para completar explicaciones de esta alumna
sobre la sustitucién de 65075 por 65072.
- Reconduce propuestas de aproximacién al problema de Emilio y Mateo.

contradiccién entre las maneras como ha resuelto (i) y (ii) [42]. Por su parte, Mateo
sugiere la posibilidad de resolver el problema por ensayo y error y de hallar respuestas
aproximadas, sin llegar a aplicar este método ni aportar ninguna solucién concreta.

El profesor interviene principalmente para gestionar los turnos de intervencidn.
Desde el punto de vista de las practicas matemadticas, sus intervenciones son sobre todo
metamatemadticas (e.¢., consideraciones sobre el papel del contexto extramatemdtico en
el aula de matemdticas, validacién de la argumentacién de Alicia, rechazo de las pro-
puestas de no exactitud de Mateo y de reformulacién del problema de Emilio), aunque
en una ocasién contribuye a completar una explicacién de Alicia explicando el motivo
por el cual esta alumna ha sustituido 65075 por 65072.

Identificacién de objetos y procesos matemaiticos
Objetos matemdticos

Para realizar una préictica matemdtica, el agente necesita conocimientos que son bési-
cos tanto para su realizacién como para la interpretacién de sus resultados como satisfac-
torios. Si consideramos los componentes del conocimiento que es necesario que el agen-
te tenga para la realizacién y evaluacion de la practica que permite resolver una situa-
ci6én problema (e.g., primero plantear y después resolver un sistema de dos ecuaciones
con dos incégnitas) vemos que ha de utilizar un determinado lenguaje verbal (e.g, solu-
cién, ecuacién) y simbdlico (e.g., x, =). Este lenguaje es la parte ostensiva de una serie de
conceptos (e.g., ecuacion, solucién), proposiciones (e.¢., si se suma el mismo término a
los dos miembros de la ecuacién se obtiene una ecuacién equivalente) y procedimientos
(e.g., resolucion por sustitucién, por igualacién) a utilizar en la elaboracién de argumen-
tos para decidir si las acciones simples que componen la prictica, y ella misma entendi-
da como accién compuesta, son satisfactorias. Consideramos que cuando un agente rea-
liza y evalta una prictica matemdtica tiene que activar un conglomerado formado por
algunos de los objetos citados anteriormente (o todos): situaciones-problema, lenguaje,
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conceptos-definicién, proposiciones, procedimientos y argumentos. Estos tipos de obje-
tos se articulan formando la configuracién de la figura 2 (Font y Godino, 2006, p. 69).
A continuacidn, aplicamos esta herramienta para conocer los objetos activados en la
practica matemadtica del episodio.

FIGURA 2
Configuracion de objetos

[ DEFINICIONES (CONCEPTOS) j
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TaBLA IIT
Identificacion de objetos matemdticos
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Lengunage

- A: (verbal) densidad, menor, ecuacién, niimero, nueve mil doscientos noventa y seis; (simbdlico)
las fracciones, decimales, unidades de densidad, ecuaciones y desigualdades de la Tabla I.

- P: (verbal) miltiplo, divisién exacta, niimeros, fraccidn, siete, sesenta y cinco mil setenta y cinco,
sesenta y cinco mil setenta y dos, ecuacion, calcular, iguales; (simbdélico) 65075, 190030, 7, 5,
km?.

- M: (verbal) cincuenta mil, ecuacién, tres, maltiplos.

- E: (verbal) mds. .. menos, sesenta y cinco mil setenta y cinco, sesenta y cinco mil setenta y dos,
densidades, ecuaciones, operacién, multiplos.

Conceptos-definicion
- A: densidad, mayor y menor, fraccién, decimal, incégnita, ecuacion.
- P: multiplo, problema, nimero, fraccién, multiplo, divisién exacta, ecuacion, densidad.
- M: ecuacidn, solucién exacta de una ecuacion, respuesta aproximada a un problema, mdltiplo.
- E: densidades, ecuaciones, operacién, multiplos.

Proposiciones

- A: es un problema de densidades; en B1 la densidad es menor que en B2; nueve mil doscientos
noventa y seis es mds pequefio que este nlimero; esto significa que en B1 se vive mds espaciosa-
mente.

- P: sesenta y cinco mil setenta y dos es multiplo de siete y sesenta y cinco mil setenta y cinco no;
ahora podemos hacer la divisién exacta; necesitamos comparar los dos barrios; necesitamos calcu-
lar las densidades y luego necesitamos que sean iguales

- E: estd claro que aqui hay mds personas y menos espacio; hemos colocado algunas personas aqui' y
otras allf; en la Gltima operacién ella no ha mirado los miltiplos.
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- M: puedes hacerlo por ensayo y error, primero empieza con cincuenta mil personas; pero no se
trata de maltiplos, son personas; no creo que necesitemos hacer una ecuacion.

Procedimientos
- A: dividir, redondeo de nimeros, cdlculo de densidades, comparacién de niimeros que represen-
tan densidades, resolucién de ecuaciones, traduccién de lenguaje verbal a algebraico, plantea-
miento de ecuaciones.
- P: determinar si un ntimero es muiltiplo de otro.
- M: ensayo y error (se cita pero no se aplica).

Argumentos

A: Es un problema de densidades

- En los problemas de densidades los datos son densidades.

- En este problema los datos son densidades.

En B1 la densidad es menor que en B2.

- 65075 puede sustituirse por 65072.

- Dividiendo el ntiimero de habitantes por el de km?se obtiene que la densidad en B1 es 9296
h/km?.

- Dividiendo el niimero de habitantes por el nimero de km?®se obtiene que la densidad en B2 es
38006 h/km’.

- 9296 es menor que 38006.

Esto significa que en B1 se vive mds espaciosamente.

- Si la densidad de un barrio es menor que la del otro, eso quiere decir que en el de menor densidad
se vive mds espaciosamente.

- En B1 la densidad es menor que en B2.

Si se trasladan 83737 personas de B2 a B1 los dos tendrdn la misma densidad.

- Planteamiento y resolucién de una ecuacion.

E: Esté claro que aqui hay mds personas y menos espacio.

- Yo he estado alli. Los pisos son muy pequefios.

Las tablas IIT y IV no pretenden recoger de forma exhaustiva los objetos y procesos
matemdticos de la configuracién asociada al episodio. Identificamos los objetos y proce-
sos que consideramos mds relevantes en el desarrollo del proceso de instruccién mate-
mitica, agrupdndolos en funcién de quién (A, P, M, E) los introduce.

Procesos matemadticos

La configuracién de la figura 2 informa sobre la “anatomia” de la actividad matemad-
tica en un episodio de clase. Si ademds de la “estructura” interesa el “funcionamiento”
(c6mo interactdan los objetos) en una perspectiva temporal y dindmica conviene utilizar
la tipologfa de procesos propuestos por el enfoque ontosemidtico para el conocimiento
matemitico. La actividad matemdtica queda modelada en términos de sistemas de préc-
ticas operativas y discursivas. De estas prcticas emergen diferentes tipos de objetos
matemdticos (lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos), Como
se observa en el hexdgono de la figura 3. Estos tipos de objetos pueden considerarse en
base a cinco dimensiones duales (ver decdgono de la Figura 3): personal/institucional,
unitaria/sistémica expresién/contenido, ostensiva/no-ostensiva y extensiva/intensiva.
Estas dimensiones duales pueden analizarse desde una perspectiva de producto-proceso.

En Font y Contreras (2008) y Font ez @/. (2008) se detallan los dieciséis procesos
matemdticos de la figura 3: procesos de generalizacién-particularizacién, institucionali-
zacién-personalizacién, representacién-significacién, descomposicién-reificacién, idea-
lizacién-materializacién (asociados a las cinco dimensiones duales) y procesos de comu-
nicacién, definicién, enunciacién, argumentacién, algoritmizacién y problematizacién
(asociados a los objetos matemdticos identificados en el proceso de instruccién que se
analiza). Esta lista es una seleccién de procesos que consideramos relevantes en la activi-
dad matemdtica. Otros procesos, igualmente relevantes, como los procesos de compren-
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FIGURA 3
Representacion ontosemidtica del conocimiento matemdtico

INSTITUCIONAL

PRACTICAS
OPERATIVAS DISCURSIVA

PERSONAL

sién, de modelizacién o de resolucién de problemas, pueden entenderse como mega-
procesos que incluyen algunos de los tipos anteriores.

La tabla IV recoge procesos matemadticos identificados en el episodio. Se observa un
proceso de institucionalizacién de la solucién del problema que propone Alicia. En la
trayectoria argumentativa que lleva a dicha institucionalizacién, alumnos y profesor
adoptan tanto el papel de proponente como el de oponente. Alicia realiza un proceso de
generalizacién al considerar el problema un caso particular de un problema mds general
(1, 19]. En [3] hace un proceso de enunciacién de una proposicién sin ninguna justifi-
cacién. A instancias del profesor, realiza un proceso de argumentacién [23, 27, 29]: en
[23] escribe en la pizarra (proceso de representacién y materializacién) signos matemé-
ticos que un observador experto puede interpretar como el uso del concepto de densidad
y de procedimientos como son, entre otros, la divisién y la comparacién de densidades;
en [27] realiza un proceso de enunciacién y comunicacién de una proposicién que un
observador experto puede interpretar como la inferencia que se obtiene de aplicar el
concepto de densidad y el procedimiento de comparacién de densidades; en [29] vuelve
a escribir en la pizarra (proceso de representacién y materializacién) signos matemdticos
que un observador experto puede interpretar como (a) el planteamiento de una ecuacién
y (b) su resolucién.

Emilio hace un proceso de enunciacién de una proposicién [7] y después [11, 16]
realiza procesos de argumentacién basados en su conocimiento del contexto extramate-
mdtico del problema. Por su parte, Mateo hace dos procesos de comunicacién [15, 34]
cuando plantea, respectivamente, la posibilidad de resolver el problema por el mécodo
de ensayo y error y la de obtener soluciones aproximadas. En cuanto al profesor, en préc-
ticamente todas sus intervenciones gestiona el proceso de institucionalizacién de la
solucién hallada, dedicando sélo algtin momento a procesos de argumentacion para sol-
ventar dudas de alumnos. En la transcripcién, profesor y alumnos llevan a cabo procesos
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TABLA IV
Identificacion de procesos matemdticos

Alicia

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

- Proceso de enunciacién de una proposicién [3].

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

- Proceso de representacion y materializacion [23] al escribir en la pizarra signos matemdticos
interpretables como el uso del concepto de densidad y de procedimientos de comparacién de
densidades.

- Proceso de enunciacion y comunicacién de una proposicién [27] interpretable como la inferencia que
se obtiene de aplicar el concepto de densidad y el procedimiento de comparacién de densidades,
y como un uso contextualizado y correcto de la solucién.

- Proceso de representacion y materializacion [29) al escribir signos matemadticos interpretables como
el planteamiento y resolucién de una ecuacion.

Emilio
- Proceso de enunciacién de una proposicién [7] sobre la interpretacién del enunciado.
- Proceso de argumentacion [11, 16] basado en el conocimiento del contexto extramatematico del
problema.

Mateo
- Proceso de comunicacion [15] al plantear la posibilidad de resolver el problema por el método de
ensayo y etror.
- Proceso de comunicacion [34] al plantear la posibilidad de buscar soluciones aproximadas al
problema.

Profesor
- Proceso de institucionalizacion [todos sus turnos y en especial la 50] de la solucién del problema.
- Proceso de argumentacién [40] para resolver dudas de Emilio y Mateo.
- Proceso de idealizacién [38] cuando pide prestar atencién a las fracciones por delante de las
personas.

de valoracién [8, 9, 16, 20, 24, 46] que estén sustentados por normas y metanormas. En
el cuarto nivel de andlisis realizamos el estudio de este tipo de procesos no incluido en la
figura 3.

Descripcién de interacciones en torno a conflictos

Fijada una situacién problema y haciendo uso de una tecnologfia, el profesor y los
estudiantes emprenden una secuencia de actividades en interaccién con el fin de lograr
que los alumnos sean capaces de resolver esa situacién y otras relacionadas. Llamamos
configuracién diddctica a la secuencia interactiva que tiene lugar a propdsito de una
situacién problema. Una configuracién diddctica se compone de una configuracién
epistémica, esto es, una situacién problema, lenguajes, conceptos, proposiciones, proce-
dimientos y argumentos, que pueden estar a cargo del profesor, de los estudiantes o bien
distribuirse entre ambos en interaccién. El profesor puede desempefiat, por ejemplo, las
funciones de asignacién, motivacidn, recuerdo, interpretacién, regulacién y evaluacidn,
mientras que el alumno puede desempefiar, entre otras, las funciones de exploracién,
comunicacion, validacién, recepcién y autoevaluacion.

Dada la gran diversidad de interacciones diddcticas ocurridas en cualquier proceso de
instruccidn, a veces conviene centrarse en las interacciones en torno a conflictos de tipo
semiGtico. De acuerdo con Godino er /. (2007) entendemos por conflicto semidtico
cualquier disparidad entre los significados atribuidos a una expresién por dos sujetos,
personas o instituciones. En el episodio analizado, el primer y seguramente el principal

99



100

Infancia y Aprendizaje, 2010, 33 (1), pp. 89-105

conflicto semiético se produce cuando el profesor crea un conflicto a Emilio y le dice 8]
que el argumento que ha aplicado en (i) no le servird para contestar (ii), esperando que
dicho alumno cambie su argumentacién, basada en su conocimiento del contexto extra-
matemadtico, por una argumentacion “mds matemdtica”. Es de suponer que la intencion
del profesor es crear una contradiccién en el alumno acerca de las précticas que ha reali-
zado; puesto que la disparidad se produce entre pricticas de un mismo sujeto hablamos
de conflicto semiético de tipo cognitivo.

Emilio, en lugar de resolver el conflicto semiGtico de tipo cognitivo de la manera que
parece esperar el profesor, plantea un conflicto entre su “mundo de la vida” y la “clase de
matemiticas” [9-14]. De algtin modo, Emilio se hace portavoz de una manera vélida de
resolver el problema en el “mundo de la vida” que contrapone a la resolucién vélida en
el aula de matemdticas cuyo portavoz en este caso es el profesor. Se trata de un conflicto
interaccional entre personas, pero se puede interpretar que estas personas proponen
pricticas vélidas en instituciones diferentes: mundo de la vida y aula de matemdticas. Si
la disparidad se produce entre practicas propias de instituciones diferentes, hablamos de
conflicto semidtico de tipo epistémico. La interaccién en torno a este conflicto finaliza
cuando el profesor apela al principio de autoridad [14]. Emilio, sin embargo, vuelve a
manifestar este conflicto en [36].

También se produce un conflicto semidtico de tipo interaccional cuando Alicia y
Mateo discrepan sobre si el procedimiento de ensayo y error se puede considerar “mate-
matico” [16-17]. La intervencién del profesor interrumpiendo la discusién deja este
conflicto abierto [18], volviendo a aparecer posteriormente [34]. Cuando la disparidad
se produce entre las préicticas de dos sujetos diferentes en interaccién social hablamos de
conflicto semiético de tipo interaccional. Los tipos de conflicto semidtico introducidos
no son excluyentes puesto que un mismo conflicto puede ubicarse en un tipo u otro en
funcién de la perspectiva que se adopte. Por ejemplo, el conflicto epistémico entre Emi-
lio y el profesor también es un conflicto interaccional y los conflictos cognitivos de una
persona a menudo son resultado de interacciones sociales generadoras de conflicto.

En [31] Emilio expresa un conflicto de tipo interaccional puesto que no entiende un
paso de lo que ha escrito Alicia en la pizarra (el cambio de 65075 por 65072). Mateo
vuelve a expresar este conflicto en [37], que el profesor pretende resolver en [38-40]. El
intento de resolucién por parte del profesor hace rebrotar los dos conflictos anteriores
siendo ambos manifestados ahora por Mateo, el epistémico en [41] y el interaccional en
torno al uso del ensayo y error y las soluciones aproximadas en [47]. Finalmente, en [42]
Emilio contribuye a provocar un conflicto semiético de tipo cognitivo en Alicia al
hacerle observar que no ha sido coherente en la resolucién de (i) y (ii). Alicia [43] y el
profesor [44] niegan la importancia del conflicto sefialado por Emilio.

Identificacién de normas

La actividad matemdtica en el aula tiene una dimensién social ya que la clase es una
micro-sociedad donde tiene lugar la difusién y construccién de conocimiento matemd-
tico a través de la interaccién social entre alumnos y profesor. En consecuencia, el apren-
dizaje matemadtico estd condicionado por metaconocimientos matematicos y diddcticos,
tales como las normas sociomatematicas (Planas y Setati, 2009; Yackel y Cobb, 1996) y
las cl4dusulas del contrato didéctico (Brousseau, 1997). De acuerdo con D’Amore ez a/.
(2007), hay diferentes criterios de clasificacién de las normas: segiin el momento en que
intervienen (disefio curricular, planificacién, implementacién y evaluacién), segtn el
aspecto del proceso de instruccién a que se refieren (epistémica, cognitiva, interaccional,
mediacional...), segin su origen (disciplina, escuela, aula, sociedad...), segtin el tipo y
grado de coercién (social y disciplinar), etcétera.
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Siguiendo a D’Amore ez al. (2007), entendemos por normas epistémicas las con-
figuraciones de objetos (ver Figura 2) que regulan la prictica matemdtica en un
marco institucional. Cada componente de la configuracién de objetos estd relacio-
nado con normas metaepistémicas, denominadas normas sociomatemdticas. Si nos
fijamos en las situaciones problema, es necesario que el alumno pueda responder a
preguntas del tipo: ;qué es un problema?, ;cuidndo se ha resuelto? o ;qué reglas
conviene seguir para resolverlo? Lo mismo si nos fijamos en el componente “argu-
mento” ya que el alumno necesita saber qué es un argumento en matemadticas,
cudndo se considera vilido, etcétera. Hemos detallado normas epistémicas al des-
cribir la configuracién de objetos, pero en la transcripcién del episodio se pueden
inferir otros tipos de normas (ver Tabla V): a) normas metaepistémicas (en el profe-
sor, de N1 a N7; en Alicia, de N11 a N13; en Emilio, N14 y N15; en Mateo, N17
y N18); b) normas que regulan las interacciones (en el profesor, N8 y N9; en Emi-
lio, N16; en Mateo, N19); y ¢) normas que regulan el uso de los materiales en el
aula (en el profesor, N10; en Mateo, N20).

TABLA V
Identificacion de normas

Profesor

- N1. No basta dar la solucién de un problema, hay que justificar que la solucién es correcta [4,
20, 24, 30].

- N2. Hay que interpretar el sentido de la solucién en el contexto del problema [24].

- N3. Los enunciados de los problemas no se pueden modificar [14].

- N4. Hay una fase en la que tiene sentido trabajar con el modelo matemdtico con independencia
del contexto inicial del problema [38].

- N5. Hay elementos importantes en matemadticas, como las ecuaciones, a diferencia de otros como
el método de ensayo y error [46, 50].

- N6. Los problemas se pueden resolver por diferentes métodos, no todos ellos igual de matemadti-
cos [6, 50].

- N7. El profesor decide sobre la validez de una argumentacién [28, 49].

- N8. El profesor interviene para resolver dificultades de los alumnos [38, 40].

- N9. El profesor tiene un papel determinante en el inicio, distribucién y finalizacién de interven-
ciones [2, 6, 18, 22, 50].

- N10. Se puede usar la calculadora (por ejemplo, para comprobar que la divisién es exacta) [40].

Alicia
- N11. Hay argumentaciones que no son vilidas en matemdticas [16].
- N'12. Hay aspectos que no son relevantes en matemdticas [43, 46].
- N13. Los problemas pertenecen a familias de problemas [ 1, 19].

Emilio
- N14. En la resolucién de un problema contextualizado hay que usar lo que se sabe del contexto
[7,36].
- N15. Las preguntas de los problemas contextualizados deben ser coherentes con el contexto pro-
puesto [9, 11, 13].
- N 16. Los alumnos intervienen cuando no entienden algo [31].

Mateo
- N17. Los problemas tienen por objetivo la realizacién de practicas matemdticas previamente pla-
nificadas por el profesor [15].
- N18. Los problemas se pueden resolver por diferentes métodos [15].
- N19. Los alumnos intervienen cuando no entienden algo [37].
- N20. Las soluciones correctas se tienen que copiar en el cuaderno de clase [49].
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Las normas N2 y N4 pueden ocasionar conflictos a los alumnos ya que segiin cémo
se interpreten pueden ser contradictorias. La prictica matemdtica conlleva la posibili-
dad de desprenderse del contexto extramatemdtico y volver a él cuando conviene. Para
algunos alumnos puede ser dificil entrar en este “juego de lenguaje”. El andlisis realiza-
do en el apartado anterior muestra que dichos conflictos se han producido.

¢PARA QUE ANALIZAMOS?

A continuacién, aplicamos el quinto y dltimo nivel de andlisis al episodio de clase,
centrado en la valoracién de su idoneidad didactica (Godino, Bencomo e /., 2006).
Dicho andlisis se basa en los cuatro andlisis previos y constituye una sintesis orientada a
la identificacién de potenciales mejoras del proceso de instruccién. De acuerdo con
Godino, Bencomo ¢ /. (2006), como minimo se pueden proponer seis criterios para
valorar la idoneidad didéctica de los procesos de instruccién matemdtica, a saber:

1. Idoneidad epistémica, para valorar si las matemdticas que se ensefian son unas “bue-

nas matematicas”.

2. Idoneidad cognitiva, para valorar, antes de iniciar el proceso de instruccién, si lo que
se quiere ensefiar estd a una distancia razonable de lo que saben los alumnos y, des-
pués del proceso, si los aprendizajes logrados se acercan a los que se pretendfan
enseflar.

3. Idoneidad interaccional, para valorar si la interaccién ha resuelto dudas y dificultades
de los alumnos.

4. Idoneidad mediacional, para valorar la adecuacion de recursos materiales y tempora-
les utilizados en el proceso de instruccién.

S. ldoneidad emocional, para valorar la implicacién (interés, motivacién) de los alum-
nos en el proceso de instruccion.

6. Idoneidad ecoldgica, para valorar la adecuacion del proceso de instruccién al proyecto
educativo del centro, las directrices curriculares, las condiciones del entorno social
y profesional, etcétera.

La identificacién de estas seis idoneidades parciales en un proceso de instruccién permi-
te considerarlo un proceso “idéneo”. Conseguir una sola idoneidad parcial es relativamente
facil, pero es dificil conseguir una presencia equilibrada de las seis idoneidades parciales.
En nuestro caso, por las caracteristicas de la transcripcién y por la informacién que tene-
mos del episodio, solo consideramos viable valorar la idoneidad interaccional. Esta idonei-
dad se puede conseguir si el profesor: a) presenta adecuadamente el tema, por ejemplo,
poniendo suficiente énfasis en los conceptos clave; b) reconoce y resuelve conflictos de sig-
nificado de los alumnos, por ejemplo, interpretando correctamente sus silencios, gestos y
preguntas; ¢) promueve situaciones comunicativas en las que se llega a consensos conven-
ciendo con argumentos; d) utiliza diversos recursos retéricos y argumentativos para impli-
car a los alumnos; e) facilita su inclusién en la actividad matemadtica de la clase; f) favorece
el didlogo entre alumnos; g) contempla momentos en los que los alumnos asumen la res-
ponsabilidad del estudio por medio de la exploracién, formulacién y validacidn; etcétera.

Alicia realiza las practicas matemdticamente importantes del episodio que, ademds,
son validadas por el profesor. Las précticas alternativas propuestas por Emilio y Mateo
no son consideradas por el profesor. Sin embargo, las propuestas de Mateo de resolver el
problema por ensayo y error y de buscar soluciones aproximadas eran viables si se tiene
en cuenta que los alumnos tenfan calculadoras y si se revisan las caracteristicas del pro-
blema. El profesor en ninglin momento ofrece contra-argumentos para descartar las
propuestas de estos alumnos, a pesar de que establece pequefios didlogos con ellos.

En el episodio analizado, el profesor pretende realizar el proceso de institucionaliza-
cién de la solucién al problema de contexto extramatemadtico. Puesto que la practica
matemdtica de resolucién de problemas de contexto extramatemadtico conlleva la posi-
bilidad de desprenderse del contexto del problema cuando conviene y volver a él cuando
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interesa, el profesor realiza diferentes intervenciones [23-28] y [38-41] de las cuales se
infieren dos normas que regulan dicha préctica:

N2. Hay que interpretar el sentido de la solucién en el contexto del problema.

N4. Hay una fase en la que tiene sentido trabajar con el modelo matemdtico con
independencia del contexto inicial del problema.

La prictica de resolucién de problemas de contexto extramatemadtico estd sustentada
también en procesos de generalizacién-particularizacién y de materializacién-idealiza-
ci6én. Por ejemplo, el profesor pretende que Mateo realice un proceso de idealizacién y
que se concentre en la fraccidn que, a su vez, se representa en la pizarra con la materiali-
zacién 65075/7.

Alicia realiza un proceso de generalizacién cuando considera que el problema pro-
puesto es un caso particular de una clase de problemas (problemas de densidades). En
cambio, Emilio se resiste a realizar el proceso de generalizacién (descontextualizacién) al
negarse a considerar que el problema cae bajo el dominio de los “problemas de densida-
des”. Seguir las normas N2 y N4 no es tarea ficil para muchos alumnos. En el caso que
nos ocupa si lo es para Alicia, pero no para Mateo y Emilio, como se observa en los con-
flictos que se producen en el episodio.

El conflicto semiGtico mds importante se produce cuando el profesor pretende crear
un conflicto de tipo cognitivo en Emilio y le dice que el argumento que ha aplicado en
(i) no le servird para contestar (ii), esperando que dicho alumno cambie su argumenta-
ci6n basada en su conocimiento del contexto extramatemdtico por una argumentaciéon
“mds matemdtica”. Emilio, en lugar de experimentar un conflicto cognitivo como con-
secuencia de las intervenciones del profesor, plantea un conflicto de tipo epistémico que
confronta métodos de resolucién de problemas contextualizados validos en “la vida real”
con métodos de resolucién de problemas contextualizados en “la clase de matemadticas”.
El profesor apela al principio de autoridad y recuerda las normas metaepistémicas de la
institucion clase de matemdticas: “los problemas son como son”. Sin embargo, Emilio y
Mateo mds tarde vuelven a manifestar el conflicto.

Hay indicadores de idoneidad interaccional que se cumplen. Por ejemplo, en el epi-
sodio el profesor promueve el didlogo al requerir la exposicién oral de uno de los grupos
de trabajo y hacer intervenir a los miembros de este grupo. Sin embargo, si se hace un
estudio mds detallado de la interaccién y se utilizan para ello tres de los indicadores
sefialados anteriormente: b) reconoce y resuelve conflictos de significado de los alum-
nos; ¢) promueve situaciones comunicativas en las que se llega a consensos convencien-
do con argumentos y d) facilita la inclusién de los alumnos en la actividad matemdtica
de la clase, la valoracién no es “buena”. Con relacién al indicador b), se observa que, si
bien se resuelve algtn conflicto, el principal conflicto semidtico no se resuelve correcta-
mente. Con relacién al indicador ¢), las tesis que se imponen son las que Alicia defiende,
aunque no siempre con argumentos, desde el inicio del episodio; el profesor valida estas
tesis y Emilio y Mateo las asumen copidndolas en su cuaderno aunque los indicios (la
insistencia en la defensa de sus tesis, el cambio repentino, etcétera) apuntan a una falta
de convencimiento. Con relacién al indicador e), se observa que la interaccién excluye
de la prictica matemdtica a Emilio y Mateo.

Nuestra valoracién final sobre la interaccién en el episodio es que puede mejorarse ya
que el profesor no consigue incorporar ni a Mateo ni a Emilio a la “practica matemdtica”
que consiste en tener en cuenta o no el contexto extramatematico segin convenga. Por
otra parte, ni Alicia ni el profesor responden a Emilio y Mateo con contra-argumentos a
las propuestas de aproximacién al problema de estos alumnos.

CONSIDERACIONES FINALES

La valoracién de la idoneidad del episodio que se ha realizado en el apartado anterior
coincide en parte con la valoracién que mayoritariamente suelen hacer los profesores con
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los que hemos trabajado en diversos seminarios de formacién', donde hemos pedido que
discutieran el episodio de clase aqu{ estudiado y otros similares. La diferencia entre
nuestra valoracién y la de los profesores, en primer lugar, estd en la fundamentacién de
dicha valoracidn; contrariamente a lo que hicieron muchos profesores, en nuestro andli-
sis hemos sido sistemdticos, teniendo en cuenta, por una parte, niveles de andlisis y, por
otra, relaciones entre ellos. En segundo lugar, hay una diferencia en la delimitacién del
tipo de valoracién que se puede hacer con la informacién de que se dispone, a saber, s6lo
valoramos la idoneidad interaccional. Por ejemplo, algunos de los profesores valoraron
la idoneidad emocional del episodio, lo cual en nuestra opinién no es posible con los
datos de los que disponemos.

En nuestro caso, hemos aplicado un modelo que permite un andlisis diddctico siste-
mdtico para la descripcion, explicacién y valoracién de episodios de clases de matemadti-
cas. A diferencia del andlisis realizado por los profesores de los seminarios, donde el
énfasis estaba en responder a “;qué se podria mejorar?”, el tipo de andlisis que se ha
desarrollado ha respondido en primer lugar a “;qué ha ocurrido aqui y por qué?”.
Entendemos que el estudio exhaustivo de aspectos descriptivos y explicativos de una
situacién didéctica es necesario para poder argumentar valoraciones fundamentadas
sobre esta situacién. Nuestra nocién de idoneidad diddctica y las herramientas para su
andlisis y valoracién permiten establecer un puente entre una diddctica descriptiva-
explicativa y su aplicacién para la valoracién de procesos de instruccion.

La nocién de idoneidad diddctica proporciona una sintesis global sobre los procesos
de instruccién, pero su aplicacién requiere realizar los andlisis previos de las diversas
dimensiones implicadas. En particular, la idoneidad epistémica requiere caracterizar los
tipos de problemas, los sistemas de practicas institucionales correspondientes, asi como
la reconstruccién de las configuraciones de objetos y procesos matemdticos implicados.
La idoneidad cognitiva precisa elaborar informacién detallada de los significados perso-
nales y la identificacién de conflictos semidticos potenciales. La idoneidad interaccional
y la mediacional requieren analizar las trayectorias de estudio y las interacciones diddc-
ticas entre el docente, los estudiantes y los medios disponibles y la identificacién de
conflictos semiéticos que se han producido. El andlisis de las normas ayuda a compren-
der, entre otros aspectos, los factores ecoldgicos que condicionan los procesos de instruc-
cién, y por tanto la valoracién de la idoneidad ecolégica.

Nuestra conclusién es que el modelo de andlisis diddctico aplicado en este trabajo es
Gtil para la investigacion sobre la prctica docente de los profesores de matemadticas.
Basdndonos en la experiencia positiva de seminarios de formacién llevados a cabo, cree-
mos que también puede ser til para el colectivo de profesores interesados en reflexionar
sobre su propia prictica. Como afirman Hiebert, Morris y Glass (2003), un problema
persistente en educacién matemdtica es cémo disefiar programas de formacién que
influyan sobre la naturaleza y calidad de la préctica de los profesores. Para el disefio de
estos programas son necesarias herramientas de andlisis de la practica docente como las
que aqui se han propuesto.

Reconocemos que la realizacién de los tipos de andlisis descritos en este trabajo pre-
senta un nivel de complejidad elevado para que pueda ser directamente aplicado por los
profesores en la reflexién sobre su préctica docente. Esta complejidad es en sf misma una
limitacién que abre lineas de investigacién. En el futuro, consideramos necesario identi-
ficar nuevos conocimientos y competencias implicadas en el uso del modelo que con-
vendria desarrollar con los profesores, as{ como estudiar estrategias formativas adecua-
das para el logro de este objetivo. Otra linea a continuar consistiria en relacionar el
modelo presentado con investigaciones realizadas en el campo de formacién de profeso-
rado de matemdticas, de manera especial los trabajos sobre el “conocimiento pedagdgico
del contenido” (Hill, Ball y Schilling, 2008) y el “conocimiento matemadtico para la
ensefianza” (Sullivan, 2008).
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Notas

" Este episodio ha sido discutido en cuatro cursos de maestria y en tres cursos de formacién permanente de profesorado. Por
limitaciones de espacio no aportamos datos concretos sobre el desarrollo de dichas experiencias de formacién.
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