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RESUMEN

La reflexion sobre la practica docente permite relacionar las producciones de los
alumnos con elementos de la secuencia didéactica. El constructo idoneidad
didactica del Enfoque Onto-Semiotico (EOS) permite identificar con precision
los criterios susceptibles de mejora. El curriculo mexicano plantea contenidos
relacionados con el aprendizaje de la geometria enfocados en el dibujo
geométrico en secundaria. El objetivo de esta comunicacién es mostrar un
procedimiento sistematizado para valorar las idoneidades parciales que integran
la idoneidad didéctica por medio la identificacion del nivel de cumplimiento de
los indicadores de cada uno de los componentes. Los elementos para determinar
el nivel de cumplimiento surgen tanto de la instruccion del profesor como de las
producciones de los alumnos. Como resultado, el criterio menos desarrollado es
el interaccional, aspecto no tenido en cuenta en la planificacion de la actividad.
Por otra parte, el uso de materiales manipulativos (instrumentos de dibujo
geométrico), explica que el criterio mediacional tuviese el mayor nivel de
cumplimiento. Se concluye que el uso del instrumento idoneidad didéactica
permite que le docente pueda identificar cudles son los indicadores ausentes
para poder redisefiar la tarea de manera mas coherente.
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ABSTRACT

The reflection on the teaching practice allows relating the productions of the
students with elements of the didactic sequence. The didactic suitability con-
struct of the Onto-Semiotic Approach (OSA) makes it possible to accurately
identify the criteria that can be improved. The Mexican curriculum raises con-
tent related to learning geometry focused on geometric drawing in secondary
school. In order to evaluate in the same task all, the geometric drawing con-
tents of a school cycle, a sequence of written instructions was carried out for
the production of complex figures formed by simple figures. The six criteria
of didactic suitability were assessed through the level of compliance with the
component indicators. The elements to determine the level of compliance
arise from both the teacher's instruction and the students' productions. As a
result, the least developed criterion is the interactional one, an aspect not
taken into account in the planning of the activity. On the other hand, the use
of manipulative materials (geometric drawing instruments) explains why the
mediational criterion had the highest level of compliance. It is concluded that
the missing indicators guide the teacher to the redesign of the task in a more
coherent way.

Keywords: didactical analysis; teacher training; ontosemitic approach; di-
dactic suitability.

RESUMO

A reflexdo sobre a pratica docente permite que os alunos relacionem suas
produgdes com elementos da sequéncia didatica. O construto de adequagao
didatica da Abordagem Onto-Semiotica (EOS) permite a identificacdo precisa
de critérios passiveis de melhoria. O curriculo mexicano propde conteudos
relacionados ao aprendizado da geometria com foco no desenho geométrico
no ensino médio. O objetivo desta comunicagdo ¢é apresentar um
procedimento sistematizado para avaliar a adequacdo parcial que compde a
adequagdo didatica, identificando o nivel de cumprimento dos indicadores de
cada um dos componentes. Os elementos para determinar o nivel de
conformidade surgem tanto da instrug¢do do professor quanto das producdes
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dos alunos. Como resultado, o critério menos desenvolvido é o interacional,
aspecto ndo levado em considera¢do no planejamento da atividade. Por outro
lado, a utilizagdo de materiais manipulaveis (instrumentos de desenho
geométrico) explica que o critério mediacional teve o maior nivel de
conformidade. Conclui-se que a utilizagdo do instrumento de adequacdo
didatica permite ao professor identificar quais indicadores faltam para
redesenhar a tarefa de forma mais coerente.

Palavras-chave: anélise didatica; treinamento de professor; abordagem on-
tossemiotica; adequagdo didatica.

INTRODUCCION

La investigacion en la didactica de las matematicas sugiere el uso de se-
cuencias didacticas para organizar la ensefianza de los contenidos curricula-
res. Shulman [1] present6 uno de los primeros modelos donde se relaciona la
actuacion del profesor con su conocimiento de los contenidos académicos y
de la pedagogia. Después de su trabajo, otros autores han resaltado la necesi-
dad de la formacion pedagogica del profesorado [2-4]. Schon [5] destaca que
los maestros y maestras deben ser profesionales con cierta capacidad refle-
xiva, capaces de analizar su practica como competencia fundamental para su
quehacer profesional. En estudios mas recientes se estan comenzando a com-
binar metodologias de desarrollo profesional docente que han tenido éxito en
el pasado, como es el caso del Enfoque Onto-Semidtico (EOS) y el lesson
study [6]. En el caso de los profesores de matematicas en la Educacion Se-
cundaria Obligatoria (ESO), [7] se resaltan cuatro competencias clave que
todo profesional de la educacion deberia tener: (1) competencia en el conte-
nido del curriculo y su aplicacion, (2) competencia de desarrollo y planeacion
de secuencias didacticas, (3) competencia de gestion del aula relacionada con
la implementacion y desarrollo de las secuencias didacticas y (4) competencia
de evaluacion, interpretacion y analisis de las producciones y actuaciones de
los alumnos relacionadas con los contenidos matematicos. Varios autores [8-
10] afirman que los profesores de matematicas deben ser capaces tanto de
desarrollar secuencias didacticas, como de analizar su impacto, desde el punto
de vista didactico, para mejorar las oportunidades que tienen los estudiantes
para aprender los contenidos de matematicas que aparecen en el curriculum.
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Sin embargo, la experiencia sugiere que las secuencias didacticas que desa-
rrollan los profesores de matematicas a veces tienen €xito en su objetivo de
promover los mejores aprendizajes, pero a veces fracasan en dicho propdsito.

Para superar las dificultades cognitivas de los alumnos se requiere la mo-
dificacion de las tareas por medio de ajustes que pueden llevar afios [11]. Es
posible agilizar esta labor al explorar diferentes niveles y fases de analisis
didactico, asi como al aplicar herramientas para sistematizar la reflexion sobre
lo vivido en el aula [12]. Lo anterior puede identificarse como la competencia
de analisis didactico, que se refleja en el desempefio de practicas eficaces y el
dominio sobre saberes matematicos por parte del profesor [8]. Segun Lupia-
fiez y Rico [13], este analisis didactico debe ser un proceso sistematico ciclico
de disefio-practica-evaluacion.

A partir de estos antecedentes, esta comunicacion tiene como objetivo
mostrar la utilidad de un constructo tedrico que oriente al profesorado en ac-
tivo o en formacion para analizar y reflexionar sobre su propia practica o la
practica de otros. Un fin derivado de este objetivo es la posibilidad de realizar
redisefios de tareas para mejorarlas.

MARCO TEORICO

En el area del conocimiento e instruccion de las matematicas, el Enfoque
Ontosemiotico (EOS) ofrece modelos de caracter epistemologico, de cogni-
cion, instruccional y sistémico-ecoldgico en el contexto de la actividad mate-
matica. El EOS es un sistema tedrico inclusivo que integra elementos de di-
versos enfoques usados en la investigacion en el ambito de la didactica de las
matematicas. Este sistema se basa en la Teoria de las Funciones Semidticas
que contempla como uno de los niveles del analisis didactico la valoracion de
lo que denomina idoneidad didactica [12,14-18]. La idoneidad didactica,
constructo del EOS, se define como un marco teérico-metodolégico que inte-
gra seis idoneidades parciales: (i) epistémica, (ii) cognitiva, (iii) interaccional,
(iv) mediacional, (v) afectiva y (vi) ecoldgica. A través de la valoracion de
estas seis idoneidades parciales, el profesional puede analizar la idoneidad
didactica de una practica concreta.

La representacion grafica de la idoneidad diddctica es una metafora geo-
métrica donde las seis idoneidades parciales son los vértices de un hexagono.
Se puede considerar que cada una de estas idoneidades parciales puede adqui-
rir un desempefio bajo, medio o alto. De esta forma, en el caso ideal que en
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todas las idoneidades parciales tuviesen el maximo desempefio, el grafico re-
sultante seria un hexagono regular. Sin embargo, lo mas habitual es que el
desempeiio en cada una de las idoneidades parciales sea desigual (i.e. puede
ser el caso que una practica tenga un nivel de desempeno alto para la idonei-
dad epistemologica, bajo en la interaccional, medio en la afectiva, etc.). El
resultado de las variaciones en el nivel de desempeio se puede observar como
un hexagono irregular [9,12,16-18]. A partir de la descripcion que presenta
Godino [17] es posible identificar los cuestionamientos que conducen al re-
conocimiento de los indicadores de los componentes de cada una de las seis
idoneidades parciales de la idoneidad didactica (Figura 1). Trabajos mas re-
cientes han servido para desglosar mas las idoneidades parciales propuestas
por Godino [17], afadiendo o quitando algunos de los componentes e indica-
dores originales [14,15].

Dialogo "
Interaccion Recursos técnicos
Comunicacion Tiempo
MEDIACIONAL
INTERACCIONAL 5 AT
(Negociacion) (Disponibilidad)
AFECTIVA ECOLOGICA
(Implicacién) (Adaptacion)
Actitudes
Emociones Sociedad
Motivaciones Escuela
Curriculo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividd)

Acoplamiento
Participacion
Apropiacion

Figura 1. Esquema de la idoneidad didactica segin Godino [17]
Fuente: elaborada por los autores

Partiendo de la relevancia de la actuacion del docente e identificado el
constructo para orientar la reflexion sobre ella, en este articulo centramos
nuestra atencion en los contenidos matematicos de la ESO en el ambito de la
geometria. Para los alumnos entre 12 y 16 afios se tiene contemplado como
objeto de estudio los puntos, las lineas y las figuras planas [19-21], que ade-
mas de ser auxiliares en la resolucion de problemas [22,23] permiten hacer
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una representacion simplificada del mundo real [24,25]. El programa de estu-
dio para el primer afo de secundaria vigente entre 2011 y 2017 en México se
organiza bajo un modelo curricular de tipo espiral [26]. Dentro del eje tema-
tico Forma, Espacio y Medida se plantea como aprendizaje esperado la cons-
truccion de “circulos y poligonos regulares que cumplan con ciertas condicio-
nes establecidas.” Los contenidos correspondientes son: (a) triangulos y cua-
drilateros, (b) alturas, medianas, mediatrices y bisectrices, (¢) poligonos re-
gulares y (d) circunferencias [21].

Las dificultades asociadas con el desarrollo de construcciones geométri-
cas, asi como las ideas asociadas con la asignacion de orientaciones a figuras
y la generalizacion de sus caracteristicas, son barreras para en el aprendizaje
de la geometria [22,27] que pueden presentarse en el primer curso de secun-
daria. Entre las recomendaciones para la didéctica de la geometria se men-
ciona la importancia de una organizacion progresiva de los contenidos curri-
culares que parta de la construccion de formas [28], como lo presenta el cu-
rriculo de la Republica Mexicana [21]. Asi mismo, se sugiere el estudio de las
propiedades topologicas, proyectivas y euclidianas de los elementos geomé-
tricos [29], que pueden ayudar a la visualizacion y a su vez al desarrollo del
pensamiento geométrico [30,31], sin dejar de tener en cuenta la transposicion
didactica debida a las adaptaciones que se realizan a los contenidos cuando se
disenan las secuencias didacticas centradas en los alumnos [32].

METODO

La investigacion que se discute en este articulo proviene de un estudio de
caso de tipo cualitativo [33,34] realizado por una profesora de educacion se-
cundaria. La profesora se desempefio como titular de la asignatura de mate-
maticas por todo del periodo de educacion secundaria, tres afios segun el cu-
rriculum mexicano, con el mismo grupo-clase. Con el fin de evaluar en una
misma tarea todos los contenidos de dibujo geométrico de un ciclo escolar, la
profesora desefi6 una tarea que consistia en el seguimiento individual de una
secuencia de instrucciones escritas para la produccion de figuras complejas
formadas a partir de figuras simples. La implementacion de esta tarea fue
parte de las sesiones en el aula, pero para su complementacion y cierre se
requirid de sesiones extraordinarias fuera del horario de la asignatura.

La fase de analisis didactico también fue desarrollada por la profesora en
cuestion durante la fase inicial de sus estudios doctorales. En este articulo se
presenta la version mas completa de este estudio introductorio.
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MUESTRA

La muestra de alumnos correspondié a dos grupos de primer grado de
una escuela de secundaria mexicana. Se trata de una escuela privada, con una
media de veinticinco alumnos por aula, con edades alrededor de los doce afios.
El centro estd en un barrio de clase socioeconoémica alta. Cada alumno cuenta
con material propio y en buen estado para el desarrollo de un ejercicio de
dibujo geométrico: escritorio pequeiio con su respectiva silla, lapices de gra-
fito de diferente dureza, lapices de colores, goma de borrar, regla, escuadra,
cartabon, transportador, compas de precision y calculadora. La seleccion del
papel utilizado se realizé mediante la prueba de las marcas que los trazos de
lapices de grafito de diferentes durezas producian sobre la superficie para la
identificacion de secuencias de dibujo geométrico. Se escogio el papel mar-
quilla blanco de 130g/m2 especial para dibujo artistico, ya que en ¢l perma-
necian las marcas de los trazos del lapiz una vez borrados, para conservar la
evidencia del proceso seguido por los estudiantes durante la resolucion de las
diferentes tareas presentadas.

INSTRUMENTOS

Para la recogida de los datos, la profesora desarrollé una Hoja de Instruc-
ciones con 35 instrucciones escritas. En dicho documento se presentd paso a
paso la secuencia de dibujo geométrico para generar una figura compuesta por
medio de la superposicion, combinacion o reiteracion de la construccion de
figuras simples (Tabla 1). Para cada uno de los 34 enunciados se emplearon
tanto términos geométricos, para identificar las figuras a dibujar, como expre-
siones cuasi-formales, para expresar relaciones espaciales.

Tabla 1. Hoja de Instrucciones

Hoja de instrucciones

1. Identifica la esquina inferior izquierda de los margenes como el punto O

2. Identifica el punto A sobre el segmento horizontal inferior, de manera que OA
mida nueve centimetros

3. Traza un sector de una cuarta parte de circunferencia con radio OA y limitado por
los margenes horizontal inferior y vertical izquierdo

4. Identifica B en la interseccion del segmento de circunferencia con el segmento de
recta vertical izquierdo de los margenes

5. Traza AB con tinta

6. Identifica la esquina superior derecha de los margenes como O’
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7. Identifica A’ sobre el segmento horizontal superior de los margenes, de manera
que O’A’ mida de siete centimetros

8. Traza un sector de una cuarta parte de circunferencia con radio O’A’ y limitado
por los margenes horizontal superior y vertical derecho

9. Identifica B’ en la interseccion del segmento de circunferencia con centro en O’
y el segmento vertical derecho de los margenes

10. Obtén la bisectriz de AOB

11. Identifica como C la interseccion de la bisectriz con el sector circular con centro
O

12. Traza los segmentos AC y BC con tinta

13. Divide A’O’B’ en tres angulos de igual abertura y que compartan el vértice O’
14. Identifica las intersecciones de los nuevos angulos con el sector circular con las
letras C’ y D, tal que C’ sea vecino de A’ y D’ vecino a B’

15. Traza los segmentos A’C’ y D’B

16. Traza un sector de circunferencia concéntrico al sector circular con radio OA
que sea cinco centimetros mayor en radio

17. Identifica la interseccion del sector circular anterior con el segmento horizontal
inferior de los margenes como D

18. Identifica como E la interseccion del sector circular anterior con el segmento
vertical izquierdo de los margenes

19. Obtén las mediatrices de BCy CA

20. Prolonga OC cinco centimetros

21. Identifica como F la interseccion del segmento OC prolongado con el sector
circular

22. Identifica como G la interseccion entre E y F

23. Identifica como H la interseccion entre F y D

24, Traza EG, GF, FH y HD

25. Traza un sector de circunferencia concéntrico al sector circular con radio O’A’
que sea cinco centimetros mayores en radio

26. Identifica la interseccion del sector circular anterior con el segmento horizontal
superior de los margenes con la letra E’

27. ldentifica como F’ la interseccion del sector circular anterior con el segmento
vertical derecho de los margenes

28. Prolonga O’C’ y O’D’ cinco centimetros

29. Identifica como G’ y H’ las intersecciones de las prolongaciones anteriores con
el sector circular con radio O’E’

30. Divide por la mitad los angulos E’O’G’, G’O’H’ y H’O’F, tal que se formen
EOT, 'O’G’,G’0’), JO’H’, H’O’K’ y K’O’F’

31. Traza E’l’, I’'G’, G, ’H’, H’'K’ y K’F’

32. Colorea las areas: BCFGE, OAC, B D’H’K’F’, A’C’G’T’E’ y C’'D’O’

Fuente: elaborada por los autores
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Este instrumento fue sometido a un proceso de revision y refinamiento
para validar su viabilidad como instrumento de recogida de datos. Los items
originales se revisaron con la colaboracion de otro docente del mismo centro
educativo, mediante la aplicacion de la técnica Delphi (juicio de expertos),
con la que se valido el contenido de dicha herramienta. Las modificaciones se
introdujeron en la version definitiva del instrumento, que fue el que se utilizo
para recabar los datos obtenidos.

PROCEDIMIENTO

Para recoger los datos, se diseiié una sesion de 45 minutos en la que se
pidio a los estudiantes que respondieran a un reto que consiste en realizar los
dibujos geométricos descritos en las 35 pautas de la Hoja de Instrucciones.
Cada alumno disponia, ademas del material personal, de un escritorio indivi-
dual y una silla. En cada escritorio se colocé una hoja de papel marquilla
blanco medida A3. Después de la entrega de la Hoja de Instrucciones, cada
alumno se concentro en el desarrollo del dibujo geométrico sin la intervencion
ni del profesor ni de otros compafieros. Se limito la interaccion entre los alum-
nos con la profesora para permitir que cada alumno expusiese sus propias ha-
bilidades.

Se esperaba que los alumnos realizasen un dibujo geométrico que requi-
riese el uso de toda la superficie del papel. La diferenciacion de formas y
regiones del plano se realizd con el uso de lapices de colores para resaltar
zonas de acuerdo con la interpretacion de términos geométricos orientados
por medio de expresiones espaciales cuasi-formales para designar puntos,
segmentos de recta y poligonos. La muestra de la construccion geométrica
que se esperaba se observa en la Figura 2.

El analisis de la secuencia didactica de dibujo geométrico se realizo
usando los indicadores de las componentes de las seis idoneidades parciales
del constructo idoneidad didactica: epistémica, cognitiva, interaccional, me-
diacional, afectiva y ecoldgica [35]. Se us6 una adaptacion propia del modelo
desarrollado por Breda, Font y Pino-Fan [14] y Breda, Font y Pino-Fan [15].
Se identifico el nivel de cumplimiento de cada una de las seis idoneidades
parciales arriba mencionadas. Esta medicion se representd graficamente por
medio de un hexagono [9,17]. Tal y como expone Godino [17], cada indicador
abarca una variedad de componentes con los cuales se realiza la valoracion de
las tareas que se estan observando.
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Figura 2. Construccion geométrica de muestra producida por una alumna del pri-
mer curso de secundaria, dimensiones de la produccion: DIN A3.
Fuente: propia de la investigacion

Para el analisis didactico que se presenta aqui, se considero la descripcion
de Breda, Font y Pino-Fan [15], tal y como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Componentes de las idoneidades parciales de la idoneidad didactica

Idoneidad parcial Componentes
Errores
Idoneidad Epistémica Ambigiiedades

Riqueza de procesos
Representatividad de la complejidad
Conocimientos previos
Adaptaciones curriculares diferenciadas
Aprendizaje
Alta demanda cognitiva
Interaccion docente-discente
Interaccion entre alumnos
Autonomia
Evaluacion formativa
Recursos materiales
Numero de alumnos, horario y condiciones del

Idoneidad Cognitiva

Idoneidad Interaccional

Idoneidad Mediacional
alumno
Tiempo
Intereses y necesidades
Idoneidad Afectiva Actitudes
Emociones
Idoneidad Ecologica Adaptacion al curriculo
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Conexiones inter e intra-disciplinares
Adaptacion socio-profesional y cultural
Innovacion didactica

Fuente: adaptado de [15]

Para cuantificar los componentes de las seis idoneidades parciales men-
cionadas mas arriba, se consider6 a cada uno de ellos como una unidad de
analisis subdividida entre el numero de indicadores que lo integran. El valor
porcentual asignado a cada una de las seis idoneidades parciales de la idonei-
dad didactica se denomina Indice de Idoneidad Didactica (IdID). Este porcen-
taje proviene del calculo de la media aritmética de los niveles de cumpli-
miento de los indicadores que describen los componentes correspondientes a
cada una de las seis idoneidades parciales del constructo Idoneidad Didactica.
En concordancia con los tres niveles de cumplimiento de marcados por Go-
dino [17], los valores v asignados se clasifican en tres tipos: indicador cum-
plido (equivalente al nivel alto, indicado por Godino [17]), indicador parcial-
mente cumplido (equivalente al nivel medio, indicado por Godino [17]) e in-
dicador no cumplido (equivalente al nivel bajo, indicado por Godino [17]).
Los investigadores asignaron valores para cada indicador de manera auto-
noma, y luego se realizé un proceso de comparacion para validar la fiabilidad
de la asignacion de esos valores. Se uso el juicio de expertos para desempatar
en el caso que el valor asignado en cada caso no coincidiese. Lo anterior se
expresa por medio de la expresion 1.

n v 1
1d1=%><100 M

Donde:

IdI = Indice de Idoneidad de la idoneidad parcial correspondiente, in-
dicado como porcentaje

v = valor de cumplimiento de cada indicador del componente

v =1, si el indicador se cumple

v = 0.5, si el indicador se cumple parcialmente

v =0, si el indicador no se cumple

n = numero de indicadores del componente

Los porcentajes correspondientes a cada idoneidad parcial de la Idonei-
dad Didactica se identifican con la nomenclatura correspondiente a las inicia-
les de cada uno de ellos. El listado de las nomenclaturas es el siguiente:
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e IdIE = Indice de Idoneidad Epistémica

e IdIC = Indice de Idoneidad Cognitiva

e IdII = indice de Idoneidad Interaccional
e IdIM = indice de Idoneidad Mediacional
e IdIA = Indice de Idoneidad Afectiva

e IdIEc = indice de Idoneidad Ecolégica

Cada uno de los valores porcentuales de los indices corresponde a los
datos reales de la secuencia didactica analizada, es decir son la familia de
indices que conforman la idoneidad didactica real y ayudan a la ubicacion de
los vértices del hexagono que los representa. El caso 6ptimo (hexagono regu-
lar) corresponde al maximo valor porcentual (100%) que se le asigna a la ido-
neidad didactica teorica.

RESULTADOS

Breda, Font y Pino-Fan [14] definen la idoneidad epistémica como resul-
tado de la combinacion de cuatro componentes (ver Tabla 3). Tomando este
modelo como referencia, al aplicar la metodologia de analisis explicada en la
seccion anterior, se observa que a partir de las tareas realizadas por los estu-
diantes hay un Indice de Idoneidad Epistémica moderado (IdIEp = 45%). En
lo que corresponde al profesor, los procedimientos son claros, se relacionan
entre si, y se adaptan al nivel académico. Pero en el andlisis de las respuestas
(las construcciones) de los estudiantes, se observan errores conceptuales, que
sugieren niveles bajos desde el punto de vista del logro epistémico de la tarea
propuesta.

Tabla 3. Valores de los indicadores (v) de las componentes de la idoneidad epistémica

Componentes Indicadores v
Errores (Se controla que no existan practicas matematicamente 0
incorrectas?

Ambigiiedades (Las definiciones se expresan con claridad y correcta- 0
mente y se adecuan al nivel académico?

(Los procedimientos se expresan con claridad y correc- 0,5
tamente y se adecuan al nivel académico?

(Las explicaciones corresponden al nivel académico? 0
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(Las comprobaciones corresponden al nivel acadé- 1
mico?

(Las demostraciones corresponden al nivel académico? 0

(Esta controlado el uso de metéaforas? 0,5
Riqueza de pro- (Se contempla la modelizacion en la secuencia de ta- 0
Cesos reas?

(Se contempla la argumentacion en la secuenciade ta- 0
reas?

(Se contempla la resolucion de problemas en la secuen- 0
cia de tareas?

(Se establecen conexiones en la secuencia de tareas? 1

Representatividad ~ ;Las definiciones son muestras representativas de la 1
de la complejidad nocion matematica en el curriculo?

(Las propiedades son muestras representativas de lano- 1
cion matematica en el curriculo?

(Los procedimientos son muestras representativas dela 0
nocion matematica en el curriculo?

(Las definiciones son muestras representativas de la 1
nocion matematica de lo que el profesor desea ensefiar?

(Las propiedades son muestras representativas de lano- 1
cion matematica de lo que el profesor desea ensefiar?

(Los procedimientos son muestras representativas dela 1
nocion matematica de lo que el profesor desea ensefiar?

(Se propone una muestra representativa de problemas? 0

(Se hace uso de representaciones verbales, graficas y
simbolicas?

(Se hace uso de diferentes tratamientos o conversiones? 0
indice de Idoneidad Epistémica (IdIEp) 45%

Fuente: elaboracion propia

El estado de cumplimiento de los componentes de la idoneidad cognitiva
se presenta en la Tabla 4. De acuerdo con Breda, Font y Pino-Fan [14], la
idoneidad cognitiva incluye los siguientes componentes: (a) conocimientos
previos, (b) adaptaciones curriculares diferenciadas, (c) aprendizaje, y (d) alta
demanda cognitiva. Para cada uno de ellos, los autores sefialan una serie de
indicadores, tal y como se muestra en la Tabla 4. En los resultados obtenidos
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en el trabajo de campo realizado, el Indice de Idoneidad Cognitiva (IdIC =
50%) resalta porque se han tomado en cuenta conocimientos previos de los
alumnos que permiten alcanzar el grado de complejidad de la tarea al realizar
cambios en las representaciones y procesos tanto cognitivos como metacog-
nitivos.

Tabla 4. Valores de los indicadores (v) de las componentes de idoneidad cognitiva

Componentes Indicadores v

Conocimientos previos ¢Los estudiantes tienen los conocimientos previos? 1

(Puede alcanzarse el nivel de complejidad de los 1

contenidos?
Adaptaciones curricu- (Se incluyen actividades de desarrollo? 0
lares diferenciadas . .
(Se incluyen actividades de apoyo? 0
Aprendizaje (Los métodos de evaluacion demuestran los apren-
dizajes o las competencias implementadas?
Alta demanda cogni- (Se ha activado la generalizacion como proceso 0
tiva cognitivo relevante?
(Se han activado la conexion intra-disciplinaria 0

COmo proceso cognitivo relevante?

(Se han activado cambios de representaciones como 1
proceso cognitivo relevante?

(Se ha activado la especulacion como proceso cog- 0
nitivo relevante?

(Se han promovido procesos de metacognicion? 1
Indice de Idoneidad Cognitiva (IdIC) 50%

Fuente: elaboracion propia

Estos resultados sugieren que los estudiantes han sido capaces, por un
lado, de usar sus conocimientos previos durante la realizacion de la tarea (con
lo cual el planteamiento de dicha tarea ha potenciado la activacion de esos
conocimientos previos). Pero, por el otro, los datos también indican que la
tarea ha planteado una situacion que se podria calificar como de alta demanda
cognitiva, puesto que ha colocado a los estudiantes ante una situacion en la
que tenian que establecer conexiones entre los conocimientos previos que ya
tenian, para reconocer relaciones geométricas entre los diferentes componen-
tes y pasos que aparecen en la Hoja de instrucciones.
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La Tabla 5 muestra la descripcion de los componentes de la idoneidad
interaccional. Por las caracteristicas del ejercicio, que se realizaba de manera
individual sin la intervencion del profesor, la interaccion estuvo restringida o
se anul6 durante el desarrollo de la tarea. Sin embargo, se llevo a cabo una
evaluacion formativa del ejercicio en la que si que se produjo interaccion entre
los participantes en la tarea. Todo el tiempo el alumno estuvo a cargo de su
estudio (proceso que en la investigacion previa se ha denominado autoregu-
lacién de los aprendizajes). En conjunto, el /ndice de Idoneidad Interaccional
(IdII = 47%) fue moderado.

Tabla 5. Valores de los indicadores (v) de las componentes de idoneidad interaccional

Componentes Indicadores v

Interaccion (El profesor presenta el tema con claridad? 1

docente - dis- ¢(El profesor presenta el tema bien organizado? 0
cente . .y

(El profesor realiza una presentacion verbal del tema ade- 1

cuada?
(El profesor enfatiza los conceptos clave del tema?

(El profesor identifica las expresiones fisicas de los estu-
diantes cuando se encuentran ante un conflicto cognitivo
(silencio, expresiones faciales, por ejemplo)?

(El profesor interpreta y resuelve preguntas que expresan 0
conflictos cognitivos de los alumnos?

(El profesor conduce apropiadamente las contribuciones 0
del grupo que expresan conflictos cognitivos de los alum-
nos?
(Se busca lograr un consenso por medio de la argumenta- 0
cion?
(Se utilizan recursos retoricos y racionales variados para 1
involucrar a los estudiantes y captar su atencion?

(Se facilita la inclusion de los alumnos en la dinamicade 0
la clase?

Interaccion (Se promueve el didlogo y la comunicacion entre los es- 0

entre alumnos tudiantes?
(,Se promueve la integracion en grupos? 1
Autonomia (Existen momentos en los cuales los alumnos se hacen 0

cargo de su estudio por medio de la exploracion?
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(Existen momentos en los cuales los alumnos se hacen 1
cargo de su estudio por medio de la formulacion?

Evaluacion (Existen momentos en los cuales los alumnos se hacen 1
formativa cargo de su estudio por medio de la validacion?
Evaluacion  ;Se realiza una observacion sistematica del progreso cog- 0
formativa nitivo de los alumnos?
Indice de Idoneidad Interaccional (IdIT) 46,9%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla siguiente (la Tabla 6) se muestra el indice de idoneidad me-
diacional (1dIM = 87,5%). En este caso, debido al tipo de tarea, que requiere
de materiales manipulativos, herramientas de dibujo geométrico y de medi-
cion, tenemos un caso ilustrativo de tarea que implica un alto nivel de IdIM,
tal y como muestran, de hecho, los resultados obtenidos. Esto se debe a que
se cumplieron con casi todos los indicadores que Breda, Pino-Fan y Font [14]
definen para el caso de la IdIM. La excepcion la encontramos en un par de
indicadores, debido a la naturaleza escrita e individual del ejercicio: uso de
tecnologia y promover la argumentacion.

Tabla 6. Valores de los indicadores (v) de las componentes de idoneidad mediacional

Componentes Indicadores v
Recursos (Se utilizan materiales manipulativos en condiciones que 1
materiales  favorecen el lenguaje, los procedimientos y la argumenta-
cion?
(Se utilizan instrumentos de medicion como regla o trans- 1

portador en condiciones que favorecen el lenguaje, los pro-
cedimientos y la argumentacion?

(Se utilizan instrumentos para el dibujo geométricocomo 1
regla, escuadra, cartabon o compas en condiciones que fa-
vorecen el lenguaje, los procedimientos y la argumenta-
cion?
(Se utiliza la calculadora en condiciones que favorecenel 1
lenguaje, los procedimientos y la argumentacion?

(Se utiliza la tecnologia (ordenador o tableta) en condicio- 0
nes que favorecen el lenguaje, los procedimientos y la ar-
gumentacion?
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(Las definiciones y propiedades se contextualizan y moti- 1
van por medio de situaciones concretas?

(Las definiciones y propiedades se contextualizan y moti- 0
van por medio de modelos?

(Las definiciones y propiedades se contextualizan y moti- 1
van por medio de visualizaciones?

Condiciones (El mimero de alumnos favorece la ensefianza? 1

del grupoy del 1 4 distribucion de los alumnos dentro del aula favorece 1

aula la ensefianza?
(El horario de clase es apropiado (se evitan las Glltimas 1
sesiones del dia)?
(El aula es apropiada para el desarrollo del método instruc- 1
cional?
(La distribucion de los alumnos dentro del aula favorece el 1
desarrollo del método instruccional?
Tiempo (El contenido de la secuencia didactica se ha adaptado al 1

horario de la sesion?

(Se dedica tiempo suficiente a los temas o aspectos central 1
del tema?

(Se dedica tiempo suficiente a los topicos de mayor difi- 1
cultad?

Indice de Idoneidad Mediacional (IdIM) 87,5%

Fuente: elaboracion propia

Por lo que respecta a la idoneidad afectiva, que ha sido destacada como
un aspecto clave en el aprendizaje de las matematicas en la investigacion que
se lleva realizando en el &mbito de la educacion matematica desde inicios de
los afios 1990s [36,37], los datos recogidos revelan que tiene un peso muy
relevante en el desarrollo de la tarea presentada. El indice de la idoneidad
afectiva es elevado (IdIA = 75%). De hecho, en la Tabla 7 se observa como
la ausencia de argumentacion afecta el componente actitudinal. Las tareas no
lograron ser del interés de todos los alumnos ni permitieron identificar la uti-
lidad de la materia.
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Tabla 7. Valores de los indicadores (v) de las componentes de idoneidad afectiva

Componentes Indicadores v
Intereses y (Las tareas seleccionadas son del interés de los alumnos? 1
necesidades

(Los escenarios introducidos permiten a los estudiantes eva- 1
luar la utilidad de las matematicas en situaciones cotidianas?

(Los escenarios introducidos permiten a los estudiantes eva- 1
luar la utilidad de las matematicas en la vida profesional?

Actitudes (Se promueven valores como perseverancia, responsabili- 1
dad, entre otros?
(El razonamiento se realiza en un contexto igualitario? 0
(La argumentacion se evalta en si misma sin juzgar a quien 1
lo emite?
Emociones (Se promueve el desarrollo de la autoestima?

0

(Se evita el rechazo, la fobia o el miedo a las matematicas? 1
(Se enfatizan las cualidades estéticas de las matematicas? 1
(Se enfatiza la precision de las matematicas? 1

Indice de Idoneidad Afectiva (IdIA) 75%

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, en la Tabla 8 se presentan los indicadores de la idoneidad
ecologica, que tiene que ver con los elementos propios del contexto en el que
sucede la tarea, y que de alguna manera pueden afectar al desempeno de los
estudiantes, segun sobre todo la investigacion que se ha realizado en los en-
foques de caricter més socio-cultural. El valor del ndice de Idoneidad Eco-
logica (IdIE = 64%) se vio afectado por la nula conexion del ejercicio con
otros temas de la materia y con otras materias del grado, asi como por la falta
de uso de recursos tecnologicos.

Tabla 8. Valores de los indicadores (v) de las componentes de idoneidad ecologica

Componentes Indicadores v
Adaptacion al (El contenido corresponde al plan curricular? 1
curriculo

(La implementacion del contenido corresponde al plan cu- 1
rricular?

(La evaluacion del contenido corresponde al plan curricu- 1
lar?
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Conexiones in- (El contenido se relaciona con otros temas de las matema- 0
tra e interdisci- ticas del mismo nivel académico del curriculo?

plinares (El contenido se relaciona con temas de las matematicas 0

fuera del curriculo?

(El contenido se relaciona con temas de disciplinas ajenas 0
a las matematicas del mismo nivel académico?

Adaptacion so- (El contenido es util para la orientacion socio-profesional 1

cio - profesio- de los alumnos?
nal y cultural
Innovacion  ;Se incorpora nuevo contenido con base en la investiga- 1
didactica cion reflexiva o la practica?

(Se introducen recursos tecnoldgicos con base en la inves- 0
tigacion reflexiva o la practica?

(Se aplican nuevos métodos de evaluacion con baseenla 1
investigacion reflexiva o la practica?

(,Se modifica la organizacion del aula con base en la in- 1
vestigacion reflexiva o la practica?

indice de Idoneidad Ecologica (IdIE) 63,6%

Fuente: elaboracion propia

Los valores porcentuales dados por los seis /ndices de Idoneidad Diddc-
tica permiten cuantificar en términos generales la idoneidad didactica de la
secuencia. En la Figura 3 se observa la representacion de la valoracion de la
idoneidad didactica por medio de un diagrama hexagonal [17,18]. La irregu-
laridad del poligono generado es un indicativo de las idoneidades parciales
para las cuales algunos de los indicadores de sus componentes no estuvieron
presentes en la secuencia didactica. La identificacion visual de los componen-
tes que estan ausentes (o con baja presencia) permite al profesional (maestro
de matematicas) considerarlos en futuras etapas de redisefio de la tarea.

En este caso, tal y como se puede observar en la Figura 3, la tarea pro-
puesta muestra resultados elevados desde el punto de vista de los recursos
utilizados (idoneidad mediacional) y por lo que respecta a la implicacion de
los estudiantes (idoneidad afectiva). Sin embargo, este hexagono irregular su-
giere que ni el contenido matematico, ni la idoneidad cognitiva, ni la interac-
cion, son elementos que se han logrado alcanzar con esta tarea.
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Figura 3. Esquema de idoneidad didactica
Fuente: elaboracion propia basada en [14] y [17]

En el caso de la idoneidad interaccional, el resultado es el esperado, dado
que la tarea se presenta como un ejercicio de caracter individual. Sin embargo,
el hecho que las idoneidades parciales cognitiva y epistémica, no tengan un
peso relevante, si que es un resultado importante para la profesora, puesto que
sugiere que, por un lado, los estudiantes no son capaces de identificar o reco-
nocer los conceptos geométricos que estan presentes implicitamente en la ta-
rea (idoneidad epistémica), y por otro lado, el planteamiento de la propia tarea
no es capaz de generar espacio suficiente para que los estudiantes sean capa-
ces de realizar conexiones significativas en torno a los conceptos geométricos
mencionados mas arriba.

Para profundizar més aun en el analisis de estas seis idoneidades parcia-
les de la tarea propuesta, en el Figura 4 se presenta una grafica de barras.

Mediacional de Afectvadela gica

Figura 4. Idoneidades parciales de la Idoneidad Didactica de la Secuencia
(expresada en puntos porcentuales)
Fuente: elaboracion propia
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La Figura 4 permite comparar el nivel de cumplimiento de las idoneida-
des parciales. Para obtener el detalle sobre los indicadores presentes en cada
idoneidad parcial se ha tenido en cuenta que cada componente varia en nu-
mero de indicadores. Por ejemplo, el componente de errores de la idoneidad
epistémica contempla un solo indicador, mientras que el componente de am-
bigliedades esta conformado por seis indicadores (Tabla 2). Estas diferencias
en el nimero de indicadores también inciden en el nivel de cumplimiento de
un componente porque en algunos casos representa la realizacion de un mayor
numero de estrategias en otros casos. Tal diferenciacion del nimero indica-

dores que integran cada componente de una de las idoneidades parciales se
muestra en la Figura 5.

Astoncmia . Valores
Nimero de.
terace alumnos,
hoeario,
alumeos condiciones.
del i Ad
Apeendizaje
Adap
Ambighodsdes o

Actitades

curricular

Figura 5. Componentes ¢ Indicadores de la Idoneidad Didactica y de la
Idoneidad Didactica de la Secuencia
Fuente: Elaboracion propia

En esta figura, cada una de las barras corresponde a una de las seis ido-
neidades parciales de la idoneidad didactica. En cada idoneidad parcial, los
diferentes componentes estan considerados segin el namero de indicadores
que tienen, de acuerdo con Breda, Pino-Fan y Font [14], y Breda, Font y Pino-
Fan [15]. Asi, por ejemplo, en el caso de la idoneidad epistémica teodrica, en-
contramos cuatro componentes (representatividad de la complejidad, riqueza
de procesos, ambigiiedades y errores). En el componente representatividad de
la complejidad aparecen nueve indicadores (ver Tabla 3), mientras, que, por
ejemplo, en el componente errores solo aparece uno (;Se controla que no exis-
tan practicas matematicamente incorrectas?). La distinta distribucion de los
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componentes en cada una de las barras es resultado de la distribucion porcen-
tual de los indicadores sobre los componentes. El resultado es la Figura 5, que
da una idea de como deberia ser la distribucion tedrica de las diferentes ido-
neidades parciales de la idoneidad didactica.

Tomando la grafica de la Figura 5 como punto de referencia (como “uni-
dad de medida”), en la Figura 6 se muestra la grafica real resultado del analisis
de los datos recogidos. Para cada una de las idoneidades parciales, se mues-
tran dos barras (la tedrica, y la real). De esta manera, se identifican para cada
idoneidad parcial los componentes afectados con la secuencia didactica dise-
fiada. Se observa que, para la idoneidad epistémica la componente de Errores
no se ha cumplido, tal y como se desprende de la Tabla 3. También muestra
el logro parcial de los componentes de las Ambigiiedades y de Riqueza de
Procesos porque tienen menos indicadores cumplidos que en el caso del com-
ponente Representatividad de la complejidad. En la idoneidad cognitiva se
puede observar que, de los cuatro componentes, el que tiene una presencia
significativamente menor es el que corresponde con Alta demanda cognitiva.
Eso indica que la tarea, que en el disefio se pens6 que implicaria una cierta
demanda cognitiva de los estudiantes, al esperarse que iban a realizar cone-
xiones entre objetos geométricos y sus relaciones, implicito en la tarea, final-
mente no se ha producido.

En el caso de la idoneidad interaccional, el componente de Interaccion
entre alumnos ha desaparecido, cosa que en este caso si que era totalmente
esperable, puesto que la tarea estaba disefiada para ser un trabajo individual,
no grupal. En cambio, si que vemos que aparece el componente Autonomia
de manera similar a lo que cabria esperar tedricamente. Esto indica que esta
tarea en principio, si que promueve la autorregulacion del aprendizaje por
parte del estudiante. De la misma manera, la idoneidad mediacional también
aparece casi perfectamente representada, dada la naturaleza de la tarea dise-
fiada. No se puede afirmar lo mismo ni en el caso de la idoneidad afectiva, ni
para el caso de la idoneidad ecoldgica. En el primero, los Intereses y necesi-
dades aparecen claramente por debajo de lo que tedricamente cabria esperar,
tal y como la Tabla 7 habia mostrado (mas arriba). En el caso de la idoneidad
ecologica, sucede algo similar, pero por lo que se refiere al componente Co-
nexion intra e interdisciplinar, que no existe. Ambos aspectos denotan ele-
mentos a partir de los que mejorar la tarea en el futuro.
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']

Ambigies

Figura 6. Componentes e Indicadores de la Idoneidad Didéactica Optima y de la
Idoneidad Didactica de la Secuencia
Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

En trabajos previos, Breda, Font y Pino-Fan [14,15] han presentado y
validado el constructo del EOS, la idoneidadad didactica, como una herra-
mienta destinada a los profesores de matematicas que les permite no solo
desarrollar su competencia de analisis didactico, sino llevarla a cabo de ma-
nera efectiva, en situaciones de aula o de disefio de tareas reales. Sin embargo,
en esos trabajos no se explicita un sistema de medicion de las seis idoneidades
parciales del constructo didactico que proponen (la idoneidad didactica), por
lo que las valoraciones no se detallan ni quedan definidas de manera precisa.

En este articulo mostramos un uso concreto de dicho constructo didac-
tico, basado en el uso de porcentajes, tanto en tablas como en graficos que
permiten que el maestro de matematicas pueda visualizar rapidamente el es-
tado de cumplimiento (o no) de las seis idoneidades parciales de la idoneidad
didactica, a fin de que se convierta en una herramienta 1til para el docente.
Al asignar valores porcentuales a cada idoneidad parcial, a manera de indice,
se pretende enfatizar las diferencias del nivel de cumplimento de los indica-
dores que concretizan los componentes de las idoneidades parciales.

En lo que respecta al analisis presentado en esta comunicacion, los valo-
res numéricos representaron el dato utilizado para centrar la atencion de la
profesora en los aspectos de la tarea de dibujo geométrico en los cuales se ha
de reflexionar. Los valores porcentuales bajos de una idoneidad parcial indi-
can un déficit en el cumplimiento de los criterios normativos del constructo
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de idoneidad didactica para una clase de matematicas, por lo cual estos valo-
res sefialan las idoneidades parciales que requieren mayor o menor esfuerzo
por parte del profesorado para su mejoramiento en una etapa de redisefio de
la tarea o en el planteamiento de tareas complementarias que permitan alcan-
zar los objetivos de aprendizaje planteados en la tarea analizada. Por ejemplo,
el logro del valor porcentual maximo para el Indice de Idoneidad Interaccio-
nal requiere el cumplimiento de dieciséis indicadores (Tabla 5), mientras que
el Indice de Idoneidad Afectiva solamente ha sumado diez indicadores (Tabla
7). En el grafico comparativo - descriptivo de los Componentes e Indicadores
de la idoneidad didactica de la Figura 5 se busca integrar la diferencia de
esfuerzos de cada componente de las seis idoneidades parciales a la analogia
del hexagono regular [17], es decir, que para el logro integro de seis idonei-
dades parciales requiere individualmente el cumplimiento de diferentes com-
ponentes que a su vez se definen con un nimero también diferente de indica-
dores.

En lo que corresponde a la informacion util para el redisefio de la secuen-
cia didactica, el grafico comparativo - descriptivo de los Componentes e In-
dicadores de la Idoneidad Diddctica Optima (o tedrica) y de la Idoneidad Di-
dactica de la Secuencia (o real) de la Figura 6 permite identificar con detalle
los componentes omitidos. Con estos datos, es posible remitirse nuevamente
a las tablas para identificar los indicadores que llevaron a la pérdida de com-
ponentes como el control de practicas matematicamente correctas (Idoneidad
Epistémica), la adaptacion curricular (Idoneidad Cognitiva), la interaccion
entre alumnos (Idoneidad Interaccional) o el establecimiento de conexiones
inter e intra-disciplinares (Idoneidad Ecologica). También es visible el cum-
plimiento parcial de la atenciéon de componentes como las Ambigiiedades, la
Riqueza de Procesos (Idoneidad Epistémica) o la Interaccion Docente - Dis-
cente (Idoneidad Interaccional). Pero también es identificable el cumpli-
miento de componentes como los Conocimientos Previos y el Aprendizaje
(Idoneidad Cognitiva), la Autonomia y la Evaluacion Formativa (Idoneidad
Interaccional), el Tiempo y la Normativa dentro del aula (Idoneidad Media-
cional), las Emociones (Idoneidad Afectiva), la Adaptacion al curriculo, la
Adaptacion socio-profesional y cultural y la Innovacion didactica (Idoneidad
Ecologica).

De esta manera, el Enfoque Onto-Semidtico proporciona un recurso util
en cuanto al analisis didactico que permite identificar los elementos para el
redisefio de una secuencia didactica bajo el siguiente criterio: (a) incorporar
todos aquellos componentes que se omitieron, es decir aquellos que no son

146 Rev. de Inv. en Mat. y su Ens. (Osorno), 1(1), 123-150, jun. 2024



Idoneidad diddctica para analizar una secuencia de geometria

visibles en el grafico comparativo-descriptivo (Figura 6); (b) verificar los in-
dicadores de aquellos componentes parcialmente cumplidos, que se identifi-
can por ser barras de menor altura que los idoneos en el grafico de la Figura
6; y finalmente (c) cuidar que durante el redisefio de la secuencia didactica se
mantengan las practicas con las cuales se logré dar cumplimiento a los indi-
cadores con iguales areas en el grafico comparativo-descriptivo (Figura 6).

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

En el estudio de caso que se presenta en esta comunicacion refleja la
interpretacion que la profesora realizd al momento de enfrentarse a herra-
mientas de reflexion sobre la propia practica. Los autores reconocemos las
ventajas que ofrece el andlisis cualitativo, pero consideramos que un analisis
cuantitativo como el que se ha presentado aqui puede ser un punto de partida
para el desarrollo de un analisis cualitativo profundo.

La idoneidad didactica desarrollada en el marco del EOS ha demostrado
ya ser un constructo util y valioso para el disefio y redisefio de tareas mate-
maticas. Estudios realizados en diversos contextos sugieren que esta herra-
mienta, que resulta del consenso entre investigadores y profesionales de la
ensefianza de la matematica (principalmente profesorado, pero también otros
profesionales que participan en la docencia de la matematica), sirve para ana-
lizar, identificar y corregir (en el caso de que sea necesario) los disefios di-
dacticos para ensefiar un objeto matematico o sus propiedades. En este estudio
hemos tratado de refinar atin mas dicha herramienta, proponiendo una forma
de cuantificar la metéafora inicial del “hexagono” con la que se describia el
constructo de “criterios de idoneidad didactica” en su planteamiento original.
Los datos que se ofrecen en este articulo son solidos, pero tienen la limitacion
que corresponden al analisis en profundidad de un tnico caso. En el futuro se
tendria que validar estos instrumentos en otros contextos (programas de for-
macion del profesorado en diferentes paises, por ejemplo). Se trata de una
linea de trabajo prometedora, que puede contribuir a la universalizacion de
este constructo.
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