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Resumen: El trabajo que presentamos, es, fundamentalmente, una reflexién teérica. En la primera
parte se presenta la nocion de idoneidad didactica y, en particular, el criterio de idoneidad epistémica,
siendo uno de sus indicadores la “representatividad de la complejidad del objeto matematico”. En la
segunda parte se justifica la presencia de este indicador a partir de una reflexién, realizada desde una
perspectiva pragmatista, sobre su relacion con la nocién de proceso de conexién y de contexto
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1. EL INDICADOR “REPRESENTATIVIDAD DE LA COMPLEJIDAD DEL
OBJETO MATEMATICO” COMO INDICADOR DE IDONEIDAD EPISTEMICA DE UN
PROCESO DE INSTRUCCION

La nocion de idoneidad didactica propuesta por el Enfoque Ontosemiético de la
Cognicion e Instruccion Matematicos (EOS, a partir de ahora) (GODINO, BATANERO
y FONT, 2007; 2008) es una respuesta parcial a la siguiente problematica: ¢Qué
criterios se deben utilizar para disefiar una secuencia de tareas, que permitan evaluar
y desarrollar la competencia matematica de los alumnos y qué cambios se deben
realizar en su redisefio para mejorar el desarrollo de esta competencia? Los criterios
de idoneidad pueden servir primero para guiar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas y, segundo, para valorar sus implementaciones. Los
criterios de idoneidad son utiles en dos momentos de los procesos de instruccion. A
priori, los criterios de idoneidad son principios que orientan “cdmo se deben hacer las
cosas”. A posteriori, los criterios sirven para valorar el proceso de instruccién
efectivamente implementado. En el EOS se consideran los siguientes criterios de
idoneidad didactica (FONT, PLANAS y GODINO, 2010):
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Idoneidad Epistémica, para valorar si las matematicas que estan siendo
ensefiadas son “buenas matematicas”.

Idoneidad Cognitiva, para valorar, antes de iniciar el proceso de instruccion, si
lo que se quiere ensefiar esta a una distancia razonable de aquello que los alumnos
saben, y después del proceso, si los aprendizajes adquiridos estan cerca de aquello
gue se pretendia ensenfar.

Idoneidad Interaccional, para valorar si las interacciones resuelven dudas vy
dificultades de los alumnos.

Idoneidad Mediacional, para valorar la adecuacion de los recursos materiales y
temporales utilizados en el proceso de instruccion.

Idoneidad Emocional, para valorar la implicacion (intereses, motivaciones,...)
de los alumnos durante el proceso de instruccion.

Idoneidad Ecoldgica, para valorar la adecuacion del proceso de instruccion al
proyecto educativo del centro, las directrices curriculares, las condiciones del entorno
social y profesional.

La operatividad de los criterios de idoneidad exige definir un conjunto de
indicadores observables, que permitan valorar el grado de idoneidad de cada uno de
los criterios. Por ejemplo, todos concordamos que es necesario implementar unas
“‘buenas” matematicas, pero podemos entender cosas muy diferentes por ello. Para
algunos criterios, los descriptores son relativamente faciles de consensuar (por
ejemplo, para el criterio de idoneidad de medios), para otros, como es el caso de la
idoneidad epistémica es mas dificil. En Breda y Lima (2016), Seckel (2016) y Breda,
Pino-Fan y Font (2017) se aporta un sistema de indicadores que sirve de guia de
analisis y valoracién de la idoneidad didactica, que esta pensado para un proceso de
instruccion en cualquier etapa educativa. A continuacion, por cuestiones de espacio,
solo se reproducen los componentes e indicadores del criterio de idoneidad epistémica
(BREDA y LIMA, 2016, p. 80):

Tabla 1. Componentes y descriptores de la idoneidad epistémica.

Componentes Descriptores

Errores No se observan practicas que se consideren
incorrectas desde el punto de vista matematico.

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



Ambiguedades No se observan ambigiedades que puedan llevar a
la confusion a los alumnos: definiciones y procedimientos
clara y correctamente enunciados, adaptados al nivel
educativo al que se dirigen; adecuacion de las
explicaciones, comprobaciones, demostraciones al nivel
educativo a que se dirigen, uso controlado de metaforas,

etc.

Riqueza de La secuencia de tareas contempla la realizacion de
procesos procesos relevantes en la actividad matemética
(modelizacion, argumentacion, resolucion de problemas,

conexiones, etc.).

Representatividad Los significados parciales definiciones,
propiedades, procedimientos, etc.) son una muestra
representativa de la complejidad de la nocién matematica

que se quiere ensefiar contemplada en el curriculo)

Los significados parciales (definiciones,
propiedades, procedimientos, etc.) son una muestra
representativa de la complejidad de la nocién matematica

gue se quiere ensenar.

Para uno o varios significados parciales, muestra

representativa de problemas.

Para uno o varios significados parciales, uso de
diferentes modos de expresion (verbal, grafico,
simbdlico...), tratamientos y conversiones entre los

mismos.

Tanto los componentes como los descriptores de los criterios de idoneidad
didactica se han confeccionado teniendo en cuenta las tendencias, los principios y los
resultados de la investigacion en el area de Didactica de las Matematicas. En

particular, para la idoneidad epistémica se ha tenido en cuenta un principio
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fundamental del EOS que, con los matices propios de cada enfoque, es (o puede ser)
asumido por otros enfoques tedricos del area. Nos referimos al principio que se puede
formular de la siguiente manera: los objetos matematicos emergen de las practicas, lo
cual conlleva su complejidad (FONT, GODINO y GALLARDO, 2013; RONDERO vy
FONT, 2015). De este principio se deriva un componente (representatividad) cuyo
objetivo es que se tenga en cuenta, dentro de lo posible, dicha complejidad en el
disefio y redisefio de las secuencias didacticas (PINO-FAN, CASTRO, GODINO y
FONT, 2013).

2. EL INDICADOR “REPRESENTATIVIDAD DE LA COMPLEJIDAD DEL
OBJETO MATEMATICO” Y SU RELACION CON LAS NOCIONES DE
“CONEXION” Y DE “CONTEXTO”

En esta seccion nos planteamos responder primero a la pregunta ¢,cuéles son
los diferentes usos que se hacen de los términos “contexto” en la Didactica de las
Matematicas? para después proponer un punto de vista pragmatista sobre el papel de
los contextos intra y extra matematicos, y de sus conexiones, en la emergencia de los
objetos matematicos en el proceso de su ensefianza y aprendizaje

Una primera observacién es que la nocién de proceso de conexion y la nocién
de contexto estan estrechamente relacionados. En efecto, los principios y estandares
del NCTM (2000) consideran el proceso de conexion, que es entendido como aquel
que permite conectar diferentes contenidos matematicos entre si y también permite
conectar las matematicas con contextos extra matematicos.

Con relacién al término contexto, hay basicamente dos usos. Uno consiste en
considerar el contexto como una situacion que cae bajo el dominio de un determinado
objeto matematico, mientras que el otro consiste en dar mas detalles sobre el entorno.
En el primer uso se pone la mirada en la relacion entre el ejemplar y el tipo (entre lo
concreto y lo abstracto, lo particular y lo general o entre lo extensivo y lo intensivo).
En el segundo uso se pone el foco en las notaciones, las propiedades, las definiciones
gue enmarcan al término matematico que se considera, y se habla, por ejemplo, de
contexto algebraico, de contexto geométrico, etc.

Un ejemplo para ilustrar estos dos usos lo tenemos en el caso de la
circunferencia. Supongamos que se ha encontrado un trozo de un plato circular de
ceramica antiguo y que se quiere exponer en un museo. Para ello, se tiene que

construir un soporte circular con las dimensiones reales del plato y encajar, sobre él,
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el trozo de cerdmica encontrado. Este problema se puede resolver dibujando tres
puntos del borde del trozo de ceramica que determinan dos segmentos, después se
construyen las dos mediatrices y el punto de corte de estas rectas nos da el centro de
la circunferencia del plato completo; pero también se puede hacer dibujando primero
un sistema de coordenadas, segundo determinado las coordenadas de los tres puntos
y, tercero, plantear un sistema de tres ecuaciones con dos incognitas lo cual nos
permite hallar los tres parametros de la ecuacion de la circunferencia x 2+ y 2 + Ax +
By + C = 0. En ambos casos el contexto del trozo de ceramica se puede considerar
un contexto extra matematico que cae bajo el dominio de la nocion de circunferencia,
pero, en un caso, la circunferencia se sita en un contexto intra matematico de
geometria elemental y, en el otro, en un contexto intra matematico de Geometria
Analitica.

e -~

|

Figura 1. Contexto extra matematico

El término contexto extra matematico conlleva pensar en la conexién que se
puede dar entre el mundo real y las matematicas. Para las situaciones no mateméaticas
gue contextualizan un objeto matematico se han propuesto diferentes nombres y

clasificaciones. “Problemas contextualizados”, “problemas del mundo real

problemas
relacionados con el trabajo”, “problemas situados” son sdlo algunos de los diferentes
nombres que se da a las tareas escolares que simulan situaciones del mundo real. La
conexién entre un objeto matematico y un contexto extra matematica que cae bajo su
dominio, nos sitla en la perspectiva particular-general y conlleva el problema de la
trasferencia del conocimiento usado o generado en un contexto a otro contexto
diferente y, mas en concreto, el problema de la trasferencia del conocimiento
aprendido en la escuela a las situaciones practicas de la vida cotidiana y viceversa.
Se plantea, pues, un problema relacionado con la construccion del significado.

Con relaciébn a la construccion del significado en nuestra opinion hay,

basicamente, dos posiciones: 1) la semantica o referencial y 2) la pragmatista. El punto
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de vista semantico considera que el aspecto clave en la construccion del significado
es el referente, es decir los ejemplos del objeto matematico. Desde esta perspectiva
el problema de la contextualizacidon mas o menos seria el siguiente: 1) el profesor tiene
que ensefiar un objeto matematico descontextualizado y lo que tiene que hacer es
buscar ejemplos concretos de dicho objeto, a ser posible situaciones reales, es decir
tiene que contextualizar. A partir de estas situaciones, y como resultado del proceso
de ensefianza-aprendizaje, el alumno ha de descontextualizar para construir el objeto
matematico y posteriormente aplicar este objeto matematico a otros contextos (es
decir ha de volver a contextualizar). Desde esta perspectiva todos los ejemplos son
iguales ya que se considera que los ejemplos del objeto forman una clase homogénea.
Este punto de vista tiene dificultades para explicar, entre otras cosas, la falta de
transferencia de un contexto a otro y los fendmenos del prototipo — nos referimos a
gue las personas no suelen considerar los ejemplos de un concepto como una clase
homogénea.

Frege introdujo la diferencia entre sentido y referente de un término. El referente
es el objeto nombrado o al cual se hace referencia, mientras que el sentido es la
manera de presentacion. El ejemplo de la mediatriz puede ilustrar la diferencia entre
sentido y referente. Podemos definir la mediatriz de un segmento como la
perpendicular que pasa por el punto medio o como el lugar geométrico formado por
todos los puntos equidistantes de los extremos. En cada definicion relacionamos el
término mediatriz con otros términos diferentes, pero nos estamos refiriendo al mismo
referente. Ahora bien, para muchas personas, las dos definiciones pueden tener
sentidos distintos porque la manera de presentacion (la conexion con otros términos)
permite considerar que cada una de estas definiciones tiene un referente diferente.
Entender que las dos definiciones son equivalentes informa que dos definiciones, el
sentido de las cuales se ha fijado de antemano, de manera que pueden referirse a
referentes diferentes, se refieren al mismo referente.

Cada definicion hay que entenderla como una definicion-regla que, de entrada,
no parece que indique que haya algo que sea preciso hacer. A las definiciones-reglas
cabe atribuir valores veritativos (verdadero y falso). Por ejemplo, si consideramos la
definicion que dice que la mediatriz de un segmento es la perpendicular que pasa por
el punto medio, dada una perpendicular podemos decir si es 0 no la mediatriz en
funcion de que pase o no por el punto medio. Ahora bien, de una definicion-regla se
puede deducir una regla practica (un procedimiento) que nos da instrucciones para
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construir la mediatriz. Esta practica se puede dar en diferentes situaciones, por lo que
se puede afirmar que una definicion y su procedimiento derivado generan un conjunto
de practicas. A su vez, otra definicion equivalente generara otro subconjunto de
practicas. Por tanto, en cada definicion de mediatriz relacionamos el término definido
con términos diferentes y con procedimientos de construccion diferentes. Pero no solo
con procedimientos diferentes, también con proposiciones y notaciones diferentes.
Dicho de otra manera, tenemos diferentes contextos intra matematicos.

Desde un punto de vista pragmatista, el significado de un objeto matematico se
entiende como el conjunto de practicas en la que dicho objeto interviene de una
manera determinante. Es decir, supone disponer de practicas con respecto al campo
de experiencia que el objeto abarca. Cuando se define el significado de un objeto
matematico en términos de précticas, tal como se propone en el pragmatismo, resulta
que el significado de un objeto mateméatico queda ligado a otros significados y a otros
objetos, puesto que en las practicas interviene dicho objeto conjuntamente con otros
objetos matematicos. Este hecho, permite distinguir dos términos que resultan dificiles
de diferenciar, nos referimos a los términos sentido y significado. En efecto, puesto
que el objeto se puede relacionar con unos u otros objetos segun el contexto, el tipo
de notacion, etc. para dar lugar a diferentes practicas, podemos entender el sentido
como un significado parcial, esto es como un subconjunto (sentido) del sistema de
practicas en las que el objeto es determinante (significado).

El significado de un objeto matematico entendido como sistema de practicas se
puede parcelar en diferentes clases de practicas mas especificas que son utilizadas
en un determinado contexto y con un determinado tipo de notaciéon produciendo un
determinado sentido. Cada contexto ayuda a generar sentido (permite generar un
subconjunto de practicas), pero no genera todos los sentidos.

Un objeto matematico, que se ha originado como un emergente del sistema de
practicas que permite resolver un determinado campo de problemas, con el paso del
tiempo queda enmarcado en diferentes programas de investigacion. Cada nuevo
programa de investigacion permite resolver nuevos tipos de problemas, aplicar nuevos
procedimientos, relacionar el objeto (y por tanto definir) de una manera diferente,
utilizar nuevas representaciones, etc. De esta manera, con el paso del tiempo
aparecen nuevos subconjuntos de practicas (sentidos) que amplian el significado del

objeto.
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Segun Font, Godino y Gallardo (2013), de acuerdo con el punto de vista
pragamtista, para analizar un texto matematico y, mas en general, la actividad
matematica, sea profesional o escolar, es necesario contemplar como minimo los
siguientes elementos: 1) notaciones, representaciones (lenguaje), 2) situaciones-
problema 3) definiciones, 4) procedimientos, técnicas,..., 5) proposiciones,
propiedades, teoremas, etc. y 6) argumentos. Estos seis tipos de elementos se
articulan formando configuraciones epistémicas y se pueden entender como un
contexto intra matematico. Se trata de una herramienta que puede ser Gtil para
describir la complejidad de los objetos mateméaticos y de las practicas de las cuales
emergen. En el EOS, la introduccion de la dualidad unitaria-sistémica permite
reformular la vision “ingenua” de que “hay un mismo objeto matematico (mediatriz,
para seguir con el ejemplo) con distintas representaciones”. Lo que hay es un sistema
complejo de practicas, que permiten resolver problemas, en las que el objeto
matematico “mediatriz” no aparece directamente, lo que si aparece son
representaciones de la mediatriz, diferentes definiciones de la mediatriz,
proposiciones y propiedades de la mediatriz, procedimientos y técnicas que se aplican
a la mediatriz y argumentos sobre la mediatriz. Dicho de otra manera, a lo largo de la
historia se han ido generando diferentes configuraciones epistémicas para el estudio
de la mediatriz, algunas de las cuales han servido para generalizar a las preexistentes

Desde esta perspectiva, un criterio de idoneidad de una trayectoria didactica de
ensefianza y aprendizaje para un objeto mateméatico es que el conjunto de practicas
implementadas sea un conjunto lo mas representativo posible del sistema de practicas
gue son el significado del objeto. Dicho en términos de contextos, hay que presentar
a los alumnos una muestra de contextos intra matematicos representativa, una
muestra de contextos que permita construir una muestra representativa de los
diferentes sentidos del objeto. Por otra parte, una vez seleccionada una muestra
representativa de contextos intra matematicos hay que seleccionar los contextos extra
matematicos que permiten hacer emerger las configuraciones epistémicas en las que
se concretan dichos contextos intra matematicos.

La mirada compleja aplicada al objeto matematico permite profundizar en el
proceso de conexion entre significados parciales de un mismo objeto. Por una parte,
la complejidad, estructurada en términos de un conjunto de configuraciones
epistémicas, precisa cuales son los componentes a conectar. Por otra parte, cada una

de estas configuraciones epistémicas, entendidas como contextos intra matematicos,
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se tienen que relacionar con los contextos extra matematicos mediante la relacion

particular-general.
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