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Resumen 

 

En el área específica de la formación de profesores de matemáticas la última década fue 

testigo de un notable interés en la comunidad científica, principalmente, por dilucidar 

cuáles deberían ser los conocimientos y competencias profesionales del profesor. 

Nuevas perspectivas teóricas se han consolidado de manera significativa estableciendo 

nuevos retos; así, una preocupación actual se relaciona con la aplicación de tales 

progresos teóricos en el corazón de la formación inicial. Desde el punto de vista del 

Enfoque Ontosemiótico del conocimiento y la instrucción matemáticos se ha propuesto 

un modelo de categorías de los conocimientos didáctico-matemáticos del profesor de 

matemáticas y también se ha abordado la descripción de competencias profesionales, 

ligándolas básicamente con la competencia de describir, explicar y valorar los procesos 

de estudio matemático. Continuando con esta línea, en esta investigación abordamos el 

desarrollo de un ciclo formativo, esto es, su diseño, implementación y análisis 

retrospectivo, dirigido a futuros profesores de matemáticas de educación secundaria, 

con el objetivo de iniciarlos en el desarrollo de su competencia para el análisis e 

intervención didáctica y conocimientos didácticos ligados a dicha competencia. 

Centramos la atención en dos aspectos: en primer lugar, en el desarrollo de la 

competencia de análisis ontosemiótico, entendiéndola como la competencia para 

identificar la variedad de objetos y significados involucrados en la resolución de tareas 

matemáticas; en segundo lugar, en el desarrollo de la competencia de análisis y 

reflexión profesional. El análisis de los datos es cualitativo y está orientado a la 

identificación de prácticas didácticas significativas sobre el estado inicial de los 

significados personales de los participantes, el reconocimiento de conflictos y sus 

progresos en el desarrollo de las competencias pretendidas. La recogida de información 

se basa en el análisis de las anotaciones del observador-investigador y profesor-

investigador, las grabaciones en audio y las respuestas escritas. El análisis a priori del 

ciclo didáctico propuesto revela una alta idoneidad epistémica y ecológica; no obstante, 

las limitaciones del tiempo asignado han condicionado el logro de un nivel de 

aprendizaje adecuado. Por otro lado, los resultados revelan la complejidad involucrada 

en el desarrollo de ambas competencias, así como su relevancia para lograr una 

enseñanza de las matemáticas de alta calidad.  



 

 



 

Developing prospective secondary school mathematics 

teacher’s didactic-mathematical knowledge and competences 

within the framework of the onto-semiotic approach 

 

 

Abstract 

 

The specific area of mathematics teacher education witnessed, in the last decade, a 

remarkable interest in the scientific community, mainly interested in elucidating what 

should be the teacher's professional knowledge and competences. New theoretical 

perspectives have been consolidated establishing new challenges; thus, a current 

concern is related to the application of such theoretical developments at the heart of 

initial teacher education. From the perspective of the Ontosemiotic Approach to 

mathematical knowledge and instruction, a model for mathematics teacher's didactic-

mathematical knowledge has been proposed, and the description of professional 

competences has also been addressed, basically linking them with the competence to 

describe, explain, and evaluate mathematical instruction processes. Continuing with this 

line of research, this thesis deals with the development of an educational cycle, that is, 

its design, implementation and retrospective analysis, aimed at prospective secondary 

school mathematics teachers; the aim is to initiate them in the development of their 

competence for the analysis and didactic intervention, and didactic knowledge linked to 

said competence. We focus our attention on two aspects: firstly, on developing the onto-

semiotic analysis competence, understanding it as the competence to identify the variety 

of objects and meanings involved in solving mathematical tasks; secondly, on 

developing the didactical suitability analysis competence or professional reflection. The 

data analysis is qualitative oriented to identify significant didactical practices about the 

initial state of students’ personal meaning, recognition of conflicts, and progress in 

developing the intended onto-semiotic analysis competence. For this purpose, the 

students' written responses, observer researcher's notes, and audio recordings on the 

class are used as a data collection instrument. The information gathered is based on the 



 

analysis of: observer-researcher and teacher-researcher's annotations on the debate in 

the classroom, audio recordings and the participants' written answers. The a priori 

analysis of the didactic design reveals a high epistemic and ecological suitability; 

nevertheless, time constraints have conditioned an adequate learning achievement. On 

the other hand, the results reveal the complexity involved in the development of both 

competencies, as well as relevance of these to achieve high quality mathematics 

teaching. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

 

La formación de profesores, si bien es un campo de investigación que está activo desde 

hace un largo tiempo, en las últimas décadas, ha crecido notablemente el interés en la 

naturaleza teórica del campo en sí (Bishop, 2013; Ponte y Chapman, 2006). La gama de 

investigaciones y la reflexión sobre el lugar que ocupa la formación de profesores en la 

actualidad se refleja en la trayectoria marcada en los International Handbooks of 

Mathematics Education (Bishop, Clements, Keitel, Kilpatrick y Laborde, 1996; Bishop, 

Clements, Keitel, Kilpatrick y Leung, 2003; Lester, 2007; Clements, Bishop, Keitel-

Kreidt, Kilpatrick y Leung, 2013), más específicamente en los cuatro volúmenes del 

International Handbook of Mathematics Teacher Education (Jaworski y Wood, 2008; 

Krainer y Wood, 2008; Sullivan y Wood, 2008; Tirosh y Wood, 2008), como también 

en revistas científicas, por ejemplo, Journal of Mathematics Teacher Education, 

ocasionando lo que Artigue (2011, p. 312) considera una “verdadera explosión teórica” 

en el rango de teorías y metodologías utilizadas en la investigación en educación 

matemática.  

El camino que se ha ido trazando a lo largo de los años transmite los desafíos en el 

mundo de la investigación en la formación de profesores de matemática, “volviéndose 

cada vez más difícil y compleja que la investigación en educación matemática en si” 

(Simon, 2008, p. 27). Esta investigación está influenciada en gran medida por factores 

políticos, culturales, sociales, organizativos y personales (Llinares y Krainer, 2006), y 

es de esperar que la comunidad investigadora enfrente este desafío.  

Un problema ampliamente aceptado consiste en dilucidar el tipo de conocimiento 

didáctico-matemático que tiene, o que debería tener, el profesor de matemáticas para 

desarrollar su tarea docente de manera idónea (Chapman, 2014; Sowder, 2007). En este 

sentido, han surgido modelos teóricos que han propuesto diversas categorías y 

componentes del conocimiento para la enseñanza. Entre otros conocimientos y 

competencias, se requiere que el profesor sea capaz de analizar la actividad matemática 

implicada en la solución de los problemas que propone a sus estudiantes, con el fin de 
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diseñar, gestionar y evaluar la implementación de situaciones de enseñanza-aprendizaje 

adecuadas. Esta competencia profesional global de análisis e intervención didáctica 

involucra, además, conocimientos didáctico-matemáticos específicos cuyo dominio y 

aplicación debe ser objeto de atención de los programas de formación de profesores. En 

este sentido, resulta evidente la necesidad de implementar experiencias que permitan 

focalizarse en el crecimiento profesional y desarrollo de conocimientos y competencias 

del profesorado, como un tema fundamental en la agenda de la investigación en 

educación matemática (Chapman, 2014; English, 2008; Lo, Leatham y Zoest, 2014; 

Ponte y Chapman, 2016; Sadler, 2013).  

En el marco del Enfoque Ontosemiótico del conocimiento y la instrucción matemáticos 

(EOS) (Godino, 2017; Godino, Batanero y Font, 2007) se ha elaborado un modelo de 

categorías de conocimientos y competencias del profesor de matemáticas (Godino, 

Giacomone, Batanero y Font, 2017) (modelo CCDM) que puede servir de base para 

orientar la formación de profesores de matemáticas. Para desarrollar estas competencias 

y conocimientos, en el EOS se aportan determinadas herramientas teóricas y 

metodológicas, dando lugar a una competencia general de diseño e intervención 

didáctica, propia del profesor de matemáticas; dicha competencia general se compone 

de cinco sub-competencias: análisis de significados globales; análisis ontosemiótico de 

las prácticas matemáticas; gestión de configuraciones didácticas; análisis normativo; 

análisis de la idoneidad didáctica. Apoyando estos aportes teóricos del EOS, se vienen 

experimentando diversas intervenciones formativas con el objetivo de desarrollar en 

futuros profesores de matemáticas las distintas categorías de conocimientos y 

competencias didácticas propuestas en el modelo CCDM (por ejemplo, Giacomone, 

Godino y Beltrán-Pellicer, 2018; Pochulu, Font y Rodríguez, 2016).  

Continuando con esta línea de investigación, en este trabajo abordamos el diseño, 

implementación y valoración de un ciclo formativo con futuros profesores de 

matemáticas de educación secundaria, con el objetivo de iniciarlos en el desarrollo de 

dos sub-competencias específicas descritas en el modelo CCDM: el desarrollo de la 

competencia de análisis ontosemiótico y el desarrollo de la competencia de análisis de 

la idoneidad didáctica. Aplicamos una metodología de investigación basada en el diseño 

(Kelly, Lesh y Baek, 2008), entendida en sentido amplio, tal como proponen (Godino, 

Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi, 2014), la cual incluye: resolución de situaciones-

problemas y su reflexión epistémico-cognitiva sobre los objetos y significados puestos 
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en juego; análisis de interacciones, recursos, y sistema de normas en la clase de 

matemáticas; y valoración de la idoneidad didáctica de un proceso de estudio 

matemático.  

La tesis está conformada por 5 capítulos focalizados en la consolidación del marco 

teórico y el desarrollo de dos estudios principales; la estructura coincide con el 

desarrollo de tres artículos publicados en revistas con índice de impacto en la base de 

datos bibliográficos Scopus:  

Godino, J. D., Giacomone, B., Batanero, C. y Font, V. (2017). Enfoque 

Ontosemiótico de los Conocimientos y Competencias del Profesor de 

Matemáticas. Bolema, 31(57), 90-113. 

Giacomone, B., Godino, J. D., Wilhelmi, M. R. y Blanco, T. F. (2018). 

Desarrollo de la competencia de análisis ontosemiótico de futuros profesores de 

matemáticas. Revista Complutense de Educación, 29(4), 1-24. 

Giacomone, B, Godino, J. D. y Beltrán-Pellicer, P. (2018). Desarrollo de la 

competencia de análisis de la idoneidad didáctica en futuros profesores de 

matemáticas. Educação e Pesquisa, 44, 1-25. 

 

En el capítulo 1, se describen las investigaciones previas en el campo de la formación 

de profesores con el objetivo de fundamentar adecuadamente la investigación. Los 

estudios preliminares descritos en este primer capítulo nos permiten fundamentar la 

necesidad de la consolidación de un marco teórico que permita articular de manera 

coherente las nociones de competencia y conocimientos didáctico-matemáticos de los 

futuros profesores de matemáticas. 

En el capítulo 2, presentamos el problema de investigación, el marco teórico y la 

metodología. En la descripción del problema abordamos elementos de su justificación y 

puntualizamos las hipótesis, preguntas de investigación y objetivos del estudio; en el 

marco teórico presentamos una síntesis de las principales nociones desarrolladas en el 

EOS, describiendo su aplicación en las diferentes fases de la investigación; y en la 

descripción de la metodología damos cuenta del tipo de investigación y profundizamos 

en la metodología, técnicas e instrumentos aplicados en cada estudio.  
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En el capítulo 3, se presenta el estudio 1, esto es el diseño, la implementación y la 

valoración del ciclo formativo orientado al desarrollo de la competencia de análisis 

ontosemiótico––entendida como la competencia que le permita al profesor identificar 

los objetos y procesos implicados en las prácticas matemáticas necesarias para la 

resolución de las situaciones-problemas. Dicho reconocimiento le permitirá “prever 

conflictos potenciales y efectivos de aprendizaje, evaluar las competencias matemáticas 

de los estudiantes e identificar objetos (conceptos, proposiciones, procedimientos, 

argumentos) que deben ser recordados e institucionalizados en los momentos oportunos 

de los procesos de estudio” (Godino, 2017, p. 94). Se exponen también las conclusiones 

del primer estudio.  

En el capítulo 4, se presenta el estudio 2, esto es el diseño, la implementación y la 

valoración del ciclo formativo orientado al desarrollo de la competencia de análisis de la 

idoneidad didáctica––entendida como la competencia para la reflexión global sobre un 

proceso de estudio didáctico, su valoración y mejora progresiva. Se exponen también 

las conclusiones del segundo estudio. 

En el capítulo 5, se retoman los objetivos de investigación y se presentan las 

conclusiones finales destacando las limitaciones del trabajo y futuras líneas de 

continuación.  
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CAPÍTULO 1. 

AREA PROBLEMÁTICA Y ANTECEDENTES 

 

 

1. INTRODUCCIÓN  

“Los últimos años han sido la era del profesor como el foco casi indiscutible de la 

atención de los investigadores” (Sfard, 2005, p. 409); desde entonces, el interés de la 

investigación en los docentes ciertamente no ha disminuido, como lo demuestra el alto y 

creciente número de artículos de revista, monográficos, conferencias, así como el 

énfasis en el diseño de acciones educativas en la formación inicial. Sin embargo,  

aunque el conocimiento matemático para la enseñanza ha comenzado a ganar 

atención como un concepto importante en la comunidad de investigación sobre 

formación de profesores, hay una comprensión limitada de lo que sea, cómo se 

puede reconocer, y cómo se puede desarrollar en la mente de los profesores. 

(Silverman y Thompson, 2008, p. 499) 

En este capítulo se presenta un panorama general sobre las investigaciones realizadas en 

el campo de la Didáctica de la Matemática centradas en el profesor de matemáticas, su 

conocimiento, competencia y proceso formativo. Con el fin de aproximarnos al 

problema de investigación, los apartados se organizan de acuerdo a los mencionados 

tres aspectos: la problemática sobre el conocimiento del profesor de matemáticas y 

algunas perspectivas teóricas que dan cuenta de la diversidad de investigaciones 

realizadas; la problemática de las competencias clave del profesores y una aproximación 

a la competencia de análisis didáctico desde una perspectiva ontosemiótica, aspecto 

central en nuestra investigación; por último, se mencionan acciones formativas recientes 

orientadas al desarrollo de algunos conocimientos y competencias específicas. 

Cerramos el capítulo con algunas consideraciones finales que nos permiten entrar en 

contacto con el problema de investigación de esta tesis. 
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2. PERSPECTIVAS TEÓRICAS DEL CONOCIMIENTO DEL PROFESOR DE 

MATEMÁTICAS  

La caracterización del conocimiento del profesor de matemáticas ha sido reconocido 

como un componente omnipresente en la preparación de docentes y un tema importante 

en la investigación de la educación matemática en las últimas décadas. El trabajo 

fundamental de Shulman (1986, 1987) sobre el conocimiento del contenido pedagógico, 

o Pedagogical Content Knowledge (PCK) ha jugado un papel importante en el 

desarrollo de perspectivas basadas en categorías de este conocimiento que conecta el 

contenido y el conocimiento pedagógico, y demuestra la forma de representar y 

formatear el tema y hacer que el tema sea comprensible para los estudiantes, como 

también los trabajos de Grossman (1990) y Ball (2000) en los que se muestra una visión 

multifacética sobre la construcción de los conocimientos requeridos para la enseñanza. 

Shulman (1986) propuso tres categorías para el conocimiento del profesor: 

conocimiento del contenido, conocimiento pedagógico del contenido y conocimiento 

curricular. El PCK es descrito por Shulman como “aquel que va más allá del 

conocimiento de la materia en sí misma a la dimensión del conocimiento de la materia 

para la enseñanza” (p. 9). En su trabajo siguiente (Shulman, 1987) amplía sus ideas y 

propone siete categorías para el conocimiento del profesor “categorías del conocimiento 

base”: conocimiento del contenido; conocimiento pedagógico general; conocimiento 

curricular; conocimiento pedagógico del contenido; conocimiento de los estudiantes y 

sus características; conocimiento de los contextos educativos; conocimiento de los fines, 

propósitos y valores de la educación. De estas siete categorías diversas investigaciones 

se han centrado específicamente en el PCK (Ponte y Chapman, 2006; Mason, 2016). 

Con base en los aportes de Shulman, Grossman (1990) propone un modelo del 

conocimiento del profesor más amplio, basado en cuatro componentes (p. 5): 

conocimiento pedagógico general; conocimiento del contenido; conocimiento 

pedagógico del contenido; conocimiento del contexto. Es posible notar que la noción de 

competencia, habilidad o capacidad, si bien no se aborda explícitamente, está incluida 

en las diferentes categorizaciones del conocimiento, al considerarse por ejemplo, que el 

conocimiento pedagógico incluye habilidades relacionadas con la enseñanza. 

Investigaciones más recientes tales como las de Ball y colaboradores (Ball, 2000; Ball, 

Lubienski y Mewborn, 2001; Ball, Thames y Phelps, 2008; Hill, Ball y Schilling, 2008), 

Rowland, Huckstep y Thwaites (2005), Llinares y Krainer (2006), Ponte y Chapman 
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(2006), Philipp (2007), Sowder (2007), Schoenfeld y colaboradores (Schoenfeld y 

Kilpatrick, 2008; Schoenfeld, 2013), Sullivan y Wood (2008), entre otros, nos dejan 

claro que no existe un acuerdo universal sobre un marco teórico para describir el 

conocimiento de los profesores de matemáticas (Rowland y Ruthven, 2011); sin 

embargo, estos modelos “son necesarios para organizar los programas de formación, 

inicial o permanente, y para evaluar su eficacia” (Godino, 2009, p. 14 ). 

Ball y cols. también se apoyan en las ideas de conocimiento del contenido y 

conocimiento pedagógico del contenido, propuestas por Shulman, para determinar un 

modelo teórico muy extendido en la literatura, el modelo MKT Mathematical 

Knowledge for Teaching, un modelo de conocimiento matemático para la enseñanza; 

Hill et al. (2008, p. 374) lo definen como “el conocimiento matemático que utiliza el 

profesor en el aula para producir instrucción y crecimiento en el alumno”. Los autores 

desarrollan este modelo en base a dos grandes categorías:  

− Conocimiento del contenido (Subject Matter Knowledge), que incluye 

conocimiento común del contenido (CCK), conocimiento especializado del 

contenido (SCK) y conocimiento en el horizonte matemático. 

− Conocimiento pedagógico del contenido (Pedagogical Content Knowledge), 

conformado por el conocimiento del contenido y los estudiantes (KCS), 

conocimiento del contenido y la enseñanza (KCT), y conocimiento del currículo 

(Figura 1.1.). 

Sin entrar en la complejidad de este marco, el conocimiento común del contenido 

considera conocimientos y competencias que le permiten al profesor resolver con éxito 

problemas matemáticos (Ball et al., 2008); Hill et al., (2008, p. 377) lo definen como 

“aquel conocimiento que es usado en el trabajo de enseñanza en formas comunes a 

como se utiliza en muchas otras profesiones u ocupaciones que también usan 

matemáticas” (Hill et al., 2008, p. 377). A diferencia, el conocimiento especializado del 

contenido comprende “la red de conocimientos y habilidades matemáticas exclusivas 

para la enseñanza” (p. 400). El conocimiento en el horizonte matemático es definido en 

Ball y Bass (2009, p. 6) como “una toma de conciencia (más como un turista 

experimentado y apreciativo que como un guía de turismo) del gran paisaje matemático 

en el que la experiencia y la instrucción presentes están situadas”. 
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Figura 1.1. Mapa de dominio del conocimiento matemático para la enseñanza (Hill et 

al., 2008, p. 377) 

 

Por otro lado, (sector derecho del diagrama representado en la Figura 1.1.), el 

conocimiento del contenido y de los estudiantes se define como “el conocimiento del 

contenido que se entrelaza con el conocimiento sobre cómo los estudiantes piensan, 

conocen o aprenden este contenido particular” (Hill et al., 2008, p. 375). El 

conocimiento del contenido y la enseñanza combina conocimiento sobre la enseñanza y 

conocimiento sobre las matemáticas: “cada una de esas tareas requiere una interacción 

entre una comprensión matemática específica y una comprensión de los aspectos 

pedagógicos que afectan el aprendizaje de los estudiantes” (Ball et al., p. 401). 

Nuevamente, notamos que la noción de competencia para estar incluida de manera 

natural en las definiciones de conocimiento, como señalan Schoenfeld y Kilpatrick 

(2008, p. 322) es importante no olvidarse que este conocimiento “implica más que solo 

conocer las matemáticas en el plan de estudios”. 

Schoenfeld y Kilpatrick (2008), con base en trabajos previos, describen un marco 

provisional para la enseñanza de la matemática centrado en la noción de Proficiency 

(Provisional Framework for Proficiency in Teaching Mathematics), en el cual se 

propone distinguir siete dimensiones (p. 322), las cuales se considera que deben seguir 

refinándose, dado que no son estáticas:  

− conocer las matemáticas escolares con profundidad y amplitud; 
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− conocer a los estudiantes como personas que piensan; 

− conocer a los estudiantes como personas que aprenden; 

− diseñar y gestionar entornos de aprendizaje; 

− desarrollar las normas de la clase y apoyar el discurso de la clase como parte de 

la enseñanza para la comprensión; 

− construir relaciones que apoyen el aprendizaje; 

− reflexionar sobre la propia práctica. 

De acuerdo con el análisis que plantea Godino (2009), “la noción de proficiencia 

[Proficiency] en la enseñanza de las matemáticas se puede interpretar en términos de 

competencia profesional del profesor de matemáticas para que su enseñanza se pueda 

considerar de calidad” (p. 18). 

Una teoría de la proficiencia (en la enseñanza) dice lo que es importante ––qué 

destrezas necesitan desarrollar las personas para llegar a ser proficientes––. Se 

trata de extender la noción de proficiencia en la matemática escolar (introducida 

en Kilpatrick, Swafford y Findell, 2001) donde se incluye: comprensión 

conceptual, fluencia procedimental, competencia estratégica, razonamiento 

adaptativo y disposición productiva. (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008, p. 350) 

Otra propuesta es la conocida como Knowledge Quartet (KQ), o en español, cuarteto 

del conocimiento, propuesta por Rowland et al., (2005) como una herramienta que 

permite observar el conocimiento del contenido matemático de los profesores en sus dos 

facetas MSK y PCK, en la práctica de enseñanza de las matemáticas y desarrollar la 

enseñanza de dicha disciplina. Los autores establecen 4 dimensiones amplias (2005, p. 

259):  

− Fundamentos: tiene sus raíces en base a los fundamentos o antecedentes teóricos 

y las creencias de los profesores en formación. En esta definición se incluyen 

conocimientos y comprensión de los profesores en la preparación para su rol en 

el aula obtenidos tanto en su educación personal como en su aprendizaje en la 

academia. (p. 260) 

− Transformación: centra la atención en el conocimiento en acción. Se refiere, a 

los aportes de Shulman de que la base de conocimiento para la enseñanza se 
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distingue por “la capacidad de un docente de transformar el contenido de 

conocimiento que posee en formas que son pedagógicamente poderoso” 

(Shulman, 1987, p. 15). Esto incluye el uso de ejemplos para ayudar a la 

formación de conceptos, demostrar procedimientos, selección de tareas. (p. 261) 

− Conexión: esta categoría se trata de la coherencia de la planificación, o 

enseñanza, mostrada en un episodio, lección o serie de lecciones. La concepción 

de coherencia incluye la secuenciación de los tópicos dentro y entre las 

lecciones, incluyendo el orden de las tareas y ejercicios (p. 262). Esto incluye 

“hacer conexiones entre los procedimientos, hacer conexiones entre los 

conceptos, decisiones sobre la secuenciación y reconocimiento de la pertinencia 

conceptual” (Turner y Rowland, 2011, p. 201). 

− Contingencia: la última categoría del modelo KQ se refiere a eventos de la clase 

que son casi imposibles de planificar. Los dos componentes que constituyen esta 

categoría son la disposición de responder a las ideas de los niños y la 

preparación consecuente, cuando sea necesario, para desviarse de lo planificado 

cuando la lección ha sido preparada. (p. 263) 

El dominio de este marco teórico KQ se ha centrado casi exclusivamente en el estudio 

del conocimiento de los profesores en acción. 

El modelo Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas (MTSK-

Mathematics Teachers Specialized Knowledge) es un modelo analítico del 

conocimiento especializado del profesor de matemáticas, que evoluciona de las 

nociones planteadas en el MKT, de tipo descriptivo desarrollado por un grupo de 

investigación en la Universidad de Huelva, España, (Carrillo, Climent, Contreras y 

Muñoz-Catalán, 2014; Escudero, Carrillo, Flores-Medrano, Climent, Contreras y 

Montes, 2015). El modelo considera tres subdominios en cada uno de los dos dominios 

marcados por Shulman (conocimiento matemático y conocimiento didáctico o 

pedagógico del contenido), pero, a diferencia de éste, asume que todo el conocimiento 

es especializado (Flores, Escudero y Aguilar, 2013). La concepciones y creencias del 

profesor ––siendo término sinónimos bajo esta perspectiva teórica–– se representan en 

el centro del modelo (Figura 1.2.) “para mostrar que interaccionan con todos los 

subdominios de conocimiento (especialmente creencias sobre la matemática con el 
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conocimiento matemático, y sobre la enseñanza y aprendizaje de la matemática con 

conocimiento didáctico)” (Escudero et al., 2015, p. 57). 

  

 

Figura 1.2. Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas (Escudero et al., 

2015, p. 56). 

 

Godino (2009) plantea que los modelos de conocimiento matemático para la enseñanza 

elaborados desde las investigaciones en educación matemática, incluyen categorías 

demasiado globales, por lo que sería útil disponer de modelos que permitan un análisis 

más detallado de cada uno de los tipos de conocimiento que se ponen en juego en una 

enseñanza efectiva de las matemáticas. En este sentido, Godino y colaboradores 

proponen un modelo de Conocimiento Didáctico-Matemático del profesor (CDM), 

como un aporte del EOS, que tiene su inicio en la Universidad de Granada y fue 

evolucionando en distintas investigaciones (Godino, 2009; Pino-Fan y Godino, 2015; 

Pino-Fan, Godino y Font, 2018). El modelo se organiza en tres grandes dimensiones: 

matemática, didáctica y meta didáctico-matemática y se proponen herramientas 

específicas. La dimensión didáctica incluye 6 facetas: epistémica, ecológica, cognitiva, 

afectiva, mediacional e interaccional. Para cada una de estas facetas se contemplan, a su 

vez, cuatro niveles que permiten el análisis del CDM del profesor de acuerdo con el tipo 

de información requerida para la toma de decisiones instruccionales: prácticas 

matemáticas y didácticas; configuraciones de objetos y procesos (matemáticos y 

didácticos); normas y meta-normas. Para el desarrollo de esta tesis tomamos en cuenta 
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el modelo CDM, su concepción sobre las competencias clave y las herramientas teórico-

metodológicas que permiten estos análisis; utilizaremos el capítulo 2 para la descripción 

de este marco. 

Está claro que no existe una perspectiva teórica universal sobre el conocimiento del 

profesor de matemáticas (Chapman 2014). Sin embargos, hemos manifestado que 

independientemente de la variación en las perspectivas, hay muchas similitudes con 

respecto a la comprensión didáctico-matemática de los profesores que se han 

considerado en la formación del profesorado. En esta diversidad, hay un acuerdo 

generalizado de que el profesor de matemáticas debe tener un cierto nivel de 

competencia matemática, es decir, ha de conocer y ser capaz de realizar las prácticas 

matemáticas necesarias para resolver los problemas matemáticos usualmente abordables 

por los estudiantes del nivel correspondiente, y debe saber articularlos con los bloques 

temáticos posteriores. Hay, también, un acuerdo generalizado de que el profesor debe 

tener un conocimiento especializado del propio contenido, de las transformaciones que 

se deben aplicar al mismo en los procesos de enseñanza y aprendizaje, así como de las 

interacciones del contenido matemático a enseñar con diversos factores (psicológicos, 

sociológicos, pedagógicos, tecnológicos etc.) que condicionan dichos procesos y debe 

ser competente en la gestión de dichos conocimientos. Sin embargo, las nociones de 

conocimiento y competencia no aparecen en forma aislada, como se ha manifestado en 

las concepciones que utilizan todos estos marcos; sino más bien, la enseñanza de las 

matemáticas es considerada una tarea compleja que implica competencias profesionales 

y toma de decisiones en la que intervienen diferentes conocimientos (Ball et al., 2008; 

Escudero y Sánchez, 2007).   

 

3. COMPETENCIAS CLAVES EN LA FORMACIÓN DE PROFESORES 

Se ha dejado claro que un problema importante en educación matemática consiste en 

dilucidar el tipo de conocimiento didáctico-matemático que tiene, o que debería tener, el 

profesor de matemáticas para desarrollar su tarea docente de manera adecuada (English, 

2008; Mason, 2016). También está claro que tener conocimiento matemático no 

garantiza su desempeño profesional; se requiere el desarrollo de un conjunto de 

conocimientos, competencias, habilidades, actitudes para la enseñanza (Chapman, 2014; 

Llinares y Krainer, 2006; Ponte y Chapman, 2006; Sullivan y Wood, 2008). Así, la 
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acción del profesor involucra conocimientos, habilidades, creencia, valores, motivación 

y meta-cognición (Schoenfeld, 2010).  

El Consejo Nacional para la Acreditación en la Formación de Docentes ––National 

Council for Accreditation of Teacher Education–– (NCATE) (2016) en los Estados 

Unidos enumera el conocimiento, las habilidades y las disposiciones profesionales 

como componentes de un estándar fundamental principal para evaluar la efectividad de 

los programas de formación docente. Este estándar se considera como un área 

importante de calidad docente (Darling-Hammond, 1997), los cuales han sido objeto de 

atención en investigaciones. Por otro lado, el término competencias profesionales ha 

sido definido de diferentes formas y muchos son los investigadores que recogen una 

variedad de definiciones, que han existido y todavía existen, sobre el término (Blömeke, 

Gustafsson y Shavelson, 2015; Seckel 2016).  

Se pone de manifiesto que la competencia de los profesores es un ejemplo 

brillante de cómo en la educación matemática, tanto los investigadores como los 

profesores, necesitan desarrollar un enfoque compartido para negociar el 

significado de términos utilizados, en parte técnicamente, para que el uso de los 

mismos términos para diferentes cosas y, esencialmente la misma cosa, se 

reduzca. (Mason, 2016, p. 219) 

A este punto, parece claro que la propia competencia docente no está bien especificada 

y, en efecto, es altamente dependiente del contexto, influida tanto por el investigador 

como por la situación, como lo señalan Hoth, Döhrmann, Kaiser, Busse, König y 

Blömeke (2016) y Schlesinger y Jentsch (2016), entre otros.  

Los programas de formación inicial del profesorado de matemáticas pretenden como 

objetivo final que los futuros profesores desarrollen competencias profesionales que le 

permitan desarrollarse de manera idónea en su profesión. Llinares (2009, p. 95) señala 

que ser competente en la enseñanza de las matemáticas significa “conocer y saber usar 

el conocimiento en las situaciones de enseñanza en las que es pertinente. Pero además, 

debemos preocuparnos de cómo lograr el desarrollo de esa competencia desde la 

formación inicial. Vázquez-Cano (2016, p. 1062) señala la necesidad de intervenir 

desarrollando metodologías más activas y funcionales que le permitan al profesorado en 

formación planificar, coordinar y evaluar competencias claves. Además, se considera 

necesario centrar la atención en el desarrollo de competencias de análisis y reflexión 
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sobre la práctica docente, junto con el conocimiento especializado sobre los contenidos 

a enseñar (Husu, Toom y Patrikainen, 2008; Pochulu et al., 2016). 

Según Weinert (2001), los enfoques por competencias pueden clasificarse en tres 

grandes grupos: enfoque cognitivo, enfoque motivacional y enfoque integral o de acción 

competente. De acuerdo a esto, la conceptualización de competencia que usamos en esta 

tesis se realiza desde la perspectiva de la acción competente, considerándola como el 

conjunto de conocimientos, disposiciones, etc. que permite el desempeño eficaz en los 

contextos propios de la profesión. En el marco del EOS, recibe el nombre de 

competencia para el análisis didáctico (Font, Planas y Godino, 2010; Godino, 2009; 

Pochulu y Font, 2011): 

− Competencia para el análisis didáctico en el enfoque ontosemiótico 

La formación docente inicial está preocupada por el desarrollo de conocimientos y 

competencias en los futuros profesores. La competencia de análisis didáctico se propone 

realizar un análisis completo de los procesos de enseñanza y aprendizaje que permita 

describir, explicar y valorar dichos procesos, considerando seis facetas que actúan y 

están interconectadas en tal proceso: epistémica, ecológica, cognitiva, afectiva, 

interaccional y mediacional. Por lo tanto, se propone desarrollar y aplicar herramientas, 

para comprender y responder a la pregunta ¿qué ha ocurrido aquí y por qué? Por otra 

parte, se propone desarrollar y aplicar criterios o pautas de idoneidad o adecuación que 

permitan valorar los procesos de instrucción efectivamente realizados y guiar su 

mejora. Se destacan que están documentadas muchas acciones formativas focalizadas en 

esta competencia, principalmente dentro de los programas de formación inicial del 

profesorado, y en programas de formación continua. En este contexto se sitúa nuestro 

problema de investigación.  

 

En los siguientes apartados se presenta una reflexión sobre los aportes que se están 

realizando en torno al desarrollo profesional y se sintetizan los desafíos en la formación 

inicial de profesores de matemática. A lo largo de la tesis, se profundiza en aquellos 

aspectos claves para el desarrollo de esta investigación; así, por ejemplo, los aportes que 

se enmarcan desde una perspectiva del Enfoque ontosemiótico, tienen lugar en el 

Capítulo 2; los resultados de las investigaciones relacionados con el desarrollo de 

competencias específicas, se incluyen en los Capítulos 3 y 4.  
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4. ACCIONES FORMATIVAS Y SU IMPACTO EN LA FORMACIÓN DE 

PROFESORES 

La investigación en la formación de profesores de matemáticas ha crecido 

significativamente destacando una variedad de temas que agregan alcance y 

profundidad a las áreas de investigación sobre el profesor de matemáticas. Las 

investigaciones involucran al profesor, en su formación inicial y desarrollo continuo, 

incluyendo procesos de aprendizaje que tienen lugar durante el vida útil de la carrera de 

un maestro, en diversos entornos y en todas las etapas y roles de la profesión. Además, 

se preocupan por el estudio de recursos para la práctica, planes de estudio y programas, 

así como de políticas educativas, por lo que Ponte (2014), la define como un campo de 

desarrollo multifacético.  

Diversos autores (Chapman y An, 2017; English, 2008; Goldsmith, Doerr y Lewis, 

2014; Ponte y Chapman, 2016; Potari y Ponte, 2017) discuten contribuciones y 

tendencias recientes, relevantes, en los programas de formación para docentes en 

servicio y en formación inicial; destacan acciones formativas y su impacto en la 

formación, las cuales se manifiestan desde diversos enfoques teóricos y metodológicos. 

Dada la diversidad y las diferentes interpretaciones, a continuación, se señalan algunas 

de estas acciones educativas, la cual no pretende ser exhaustiva, sino más bien, 

representar las posibles tendencias e impacto en la formación, que nos permiten abrir un 

abanico de desafíos actuales. Tenemos en cuenta investigaciones que inciden en el 

desarrollo de competencias en futuros profesores, pero también, algunas investigaciones 

sobre desarrollo profesional con consecuencias en la formación inicial.  

 

4.1. Acciones formativas centradas en el análisis de tareas matemáticas 

Las tareas matemáticas, o bien situaciones-problemas, y el análisis de sus posibles 

soluciones, son fundamentales en un proceso educativo. El National Council of 

Teachers of Mathematics resalta, desde su inicio, la importancia de las tareas que valen 

la pena (NCTM 1991), haciendo hincapié actualmente, en aquellas que promuevan el 

razonamiento y la resolución de problemas (NCTM 2014). Pero, esto compromete al 

futuro profesor en el desarrollo de competencias específicas que le permitan afrontar 

esta situación. La resolución de problemas como un proceso matemático que involucra 
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“participar en una tarea para la cual el método de solución no se conoce de antemano” 

(NCTM, 2000, p. 52) tiende a ser un desafío para muchos docentes para enseñar con 

eficacia y de manera idónea. Por lo tanto, como en los siguientes ejemplos de estudios 

recientes, tanto las tareas como la resolución de problemas continúan recibiendo 

atención en los programas educativos para los futuros profesores así como los 

profesores en servicio. 

Un aspecto del conocimiento matemático para la enseñanza es la capacidad de los 

docentes para notar los nuevos conocimientos integrados en una tarea matemática (Hill 

et al., 2008). Reconocer este potencial matemático también es conocimiento de 

contenido especializado (didáctico, pedagógico) en el sentido de que requiere que los 

profesores evalúen y modifiquen tareas para sus objetivos de aprendizaje (Sullivan 

2008). En un estudio sobre tareas para docentes, Sullivan (2008) preguntó a los 

docentes: “Si desarrollaste una lección basada en esta idea, ¿qué matemáticas esperarías 

que los alumnos aprendieran?” (p .5). Los resultados dan cuenta que algunos profesores 

tenían dificultades para expresar lo que consideraban que era el contenido para el 

aprendizaje de los alumnos. Este tipo análisis es importante en la formación de los 

profesores, pero también es un tipo de análisis que presenta dificultades para los 

profesores y futuros profesores. Por ejemplo, en Stahnke, Schueler y Roesken-Winter 

(2016) se realiza una revisión de la investigación empírica realizada sobre los 

profesores de matemáticas y se concluye que estas investigaciones muestran que los 

profesores tienen dificultades para analizar las tareas matemáticas (y su potencial 

educativo) que proponen a sus alumnos.  

Simpson y Haltiwanger (2017) examinaron cómo los futuros profesores de matemáticas 

de secundaria daban sentido al pensamiento matemático de los alumnos y cuáles 

consideraban que eran sus fortalezas y debilidades al hacerlo. Investiga las formas en 

que los futuros profesores de matemáticas adquieren las habilidades necesarias para 

atender, interpretar y responder al pensamiento matemático de los estudiantes y las 

formas en que sus fortalezas y debilidades percibidas influyen en sus habilidades 

cuando este tipo de entrenamiento formalizado no es parte de su programa. Los autores 

reclaman que se necesita investigación adicional para determinar cómo se pueden 

desarrollar formalmente las habilidades de los futuros profesores de matemáticas 

secundarias para dar sentido al pensamiento del estudiante como parte de su programa 

de preparación docente. Además, los autores reclaman que se necesita más 
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investigación para determinar “hasta qué punto los futuros profesores de matemática 

secundaria pueden confiar en sus fortalezas auto-identificadas y superar sus debilidades 

auto-identificadas cuando examinan el trabajo oral y / o escrito de los estudiantes” (p. 

353). Para esto se necesita más investigaciones que propongan el desarrollo de 

competencias específicas en los futuros profesores para el desarrollo de análisis de 

tareas escolares. 

La investigación que presenta Chapman (2009) se centró en apoyar el conocimiento de 

futuros profesores de matemática de educación secundaria sobre la resolución de 

problemas para la enseñanza. Una primera fase, estaba focalizada en la autorreflexión 

sobre problemas matemáticos y sus posibles soluciones con el objetivo de iniciarlos en 

la toma de conciencia sobre sus propias concepciones y conocimiento inicial. En una 

segunda fase, se propusieron actividades de investigación destinadas a modificar y 

ampliar las concepciones y conocimiento inicial detectado previamente. En una tercera 

fase se incluyeron actividades que requerían que los futuros profesores, compararan su 

pensamiento inicial con su pensamiento posterior. Los resultados indicaron que las 

acciones formativas fueron efectivas en la expansión y profundización de la 

comprensión de los problemas, la resolución de problemas, la pedagogía de la 

resolución de problemas y la enseñanza basada en la investigación. Por ejemplo, 

inicialmente los participantes concebían las tareas escolares desde un modelo 

algorítmico, avanzando en una análisis de los problemas para la enseñanza con foco en 

el pensamiento del alumnado. 

Boston (2013) describe un taller de desarrollo profesional para capacitar al profesorado 

de matemáticas de secundaria, implementado durante más de un año, con el objetivo de 

apoyar el aprendizaje y el uso de tareas matemáticas cognitivamente desafiantes por 

parte de los profesores de matemáticas. En un primer momento, los profesores 

resolvieron una tarea matemática cognitivamente desafiante, reflexionaron desde una 

posición de alumno que aprende, analizaron las demandas cognitivas de la tarea y 

reflexionaron sobre un episodio instruccional de un docente que utilizaba dicha tarea. 

En un segundo momento, se centraron en el análisis del nivel de demanda cognitiva de 

un conjunto de tareas de matemáticas. En un tercer momento, los profesores fueron 

instruidos en una guía de análisis de tareas, con criterios específicos. Esta guía facilitó 

en los participantes una distinción más precisa entre tipos específicos de tareas de alto 

nivel y de bajo nivel cognitivo. En los momentos siguientes, fueron incitados en el uso 



 42 

de la mencionada guía para adquirir competencia adecuada. Como resultado general, la 

acción formativa presentada ayudó significativamente a los profesores a aumentar su 

conocimiento de las demandas cognitivas de las tareas matemáticas y su competencia 

para caracterizar diferentes tipos de tareas. Mejoraron sus criterios y fundamentos para 

describir tareas de alto y bajo nivel y su capacidad para identificar aspectos de tareas 

que ofrecen oportunidades para diferentes niveles y tipos de pensamiento del estudiante. 

La autora advierte la importancia de ciclos largos o iterativos para el desarrollo de 

conocimientos y competencias. Clarke, Roche, Cheeseman y van der Schans (2014) 

también describen una experiencia para apoyar el aprendizaje profesional de los 

docentes basado en el uso de tareas desafiantes, con maestro de primaria; pero además, 

para apoyarlos en la aplicación de estas tareas en la enseñanza en el aula.  

An y Wu (2014) desarrollan un curso universitario de un año para el desarrollo 

profesional de profesores de primaria y secundaria, en cursos divididos. El objetivo fue 

instruirlos en herramientas teóricas y metodológicas para evaluar el aprendizaje 

matemático de los estudiantes y ser competente en la descripción de distintas 

estrategias. Además resultaron competentes en el uso de un modelo específico de 

instrucción MSA (Model, Strategy, and Application) para abordar conceptos, 

procedimientos y resolución de problemas. Los resultados mostraron que el programa 

mejoró el conocimiento de evaluación de los maestros. Guberman y Leikin (2013) 

presentan una experiencia formativa con futuros profesores de primaria con el objetivo 

de desarrollar concepciones matemáticas y pedagógicas asociadas con el uso 

sistemático de tareas de soluciones múltiples utilizando diferentes representaciones 

matemáticas, propiedades y teoremas. Se les pedía también que realizaran diferentes 

conexiones entre las representaciones y los objetos matemáticos. Los resultados 

indicaron que los futuros maestros progresaron en esta competencia mostrándose más 

flexibles al conectar problemas con conceptos matemáticos y propiedades. Justifican la 

importancia de formar a los profesores de todos los niveles con este tipo de 

experiencias.  

Ostermann, Leuders y Nückles (2017) presentan un estudio de intervención que tiene 

como objetivo mejorar la precisión de los juicios que hacen los futuros profesores sobre 

la dificultad de las tareas en el área del pensamiento funcional; se estudia 

principalmente el impacto del conocimiento del contenido pedagógico (PCK) en la 

precisión de los juicios, obteniendo resultados positivos en la formación de profesores. 
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Los participantes se mostraron más competentes para sondear la comprensión de los 

estudiantes, tomar conciencia de las diferentes estrategias de resolución y reflexionar 

frente a las respuestas imprevistas de los estudiantes. Sin embargo, en cuánto al análisis 

de tareas, no se aborda de manera específica la descripción detallada de la actividad 

matemática.  

Bartell, Webel, Bowen y Dyson (2013) investigan el papel que desempeña el 

conocimiento del contenido de futuros profesores en su competencia para reconocer la 

comprensión matemática de los alumnos. Los resultados sugieren que el conocimiento 

del contenido no es suficiente para este reconocimiento. y que la construcción de 

actividades tales como la intervención en cursos de formación puede ayudar a 

desarrollar esta competencia. Se consideran las implicaciones para los programas de 

formación del profesorado y la investigación futura. Los autores concluyen en que 

“evaluar la comprensión del estudiante es una competencia esencial para la enseñanza 

para la cual los futuros profesores necesitan experiencia [formación]” (p. 76). 

Lee, Coomes y Yim (2017) trabajaron en un proyecto de desarrollo profesional para 

mejorar el conocimiento y la competencia de profesores al analizar tareas escolares e 

identificar sus potencialidades para el aprendizaje. Los talleres aplicados se basan en la 

resolución de tareas en pequeños grupos, describiendo ideas y procedimientos 

matemáticos posibles, seguido de la discusión general. Los profesores manifestaron la 

descripción de distintos procedimientos y conocimientos previos implicados como la 

parte más significativa, dado que dicho análisis refleja las tareas matemáticas que son 

un potencial para desarrollar conocimiento nuevo, o aquellas que son útiles, 

simplemente, para el ejercicio de habilidades sin esperar el desarrollo de nuevos 

conocimientos. Asimismo, se destaca la necesidad de desarrollar este tipo de estrategias 

la formación inicial. 

Llinares (2013a) describe una propuesta aplicada en la formación inicial centrada en 

apoyar a los estudiantes para profesor a analizar tareas matemáticas que pueden ser 

usadas en una lección. Se considera que “la competencia docente para analizar tareas 

matemáticas viene determinada por la manera en la que el estudiante para profesor 

identifica la actividad matemática que la tarea puede potenciar en sus alumnos (la idea 

de demanda cognitiva de la tarea matemática)” (p. 121). Para esto se utilizan consignas 

como (p. 122):  
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− Identificar la demanda cognitiva de cada una de las tareas propuestas 

− ¿Qué ideas matemáticas se desarrollan en cada actividad? 

− Relacionar cada una de las características generales de los niveles de demanda 

cognitiva que aparecen en el documento de apoyo con las ideas que desarrolla 

cada actividad. 

En este tipo de propuestas se propone el uso del conocimiento guiado por una consigna 

diseñada con un objetivo, y del desarrollo de una competencia docente (mirada 

profesional) del profesor de matemáticas; se aborda el uso de diversas definiciones, que 

surgen de acuerdo a cómo los participantes están notando el potencial de estas tareas 

matemáticas, el reconocimiento de explicaciones, conjeturas y argumentaciones. Al 

igual que otros trabajos en esta línea (Prieto y Valls, 2010; Sánchez-Matomoros, 

Fernández, Valls, García y Llinares, 2012) se muestra evidencias de los desafíos a los 

que se enfrentan los participantes cundo se les propone usar el conocimiento de 

matemáticas específico para la enseñanza en el análisis de tareas matemáticas; se 

argumenta también “que la competencia docente mirar profesionalmente no es innata y 

que debe empezar a desarrollarse en los programas de formación de profesores” (p. 

121). 

Alsina (2010) analiza la aplicación del aprendizaje reflexivo en el contexto de la 

formación inicial de profesores de matemáticas. Utiliza el diseño de una actividad a 

partir de 5 fases. En primer lugar se utiliza unas preguntas iniciales que permiten al 

formador obtener información sobre los conocimientos previos de los estudiantes sobre 

el tema, por ejemplo, se les pregunta ¿qué es para ti un razonamiento lógico-

matemático?; continuamente se hace una puesta en común. En la Fase 2, se incita a los 

estudiantes a documentarse teóricamente sobre el tema para luego intercambiar ideas 

generales; seguidamente, los estudiantes deben diseñar tareas utilizando los 

conocimientos anteriores e implementarlas. En la fase 3, los estudiantes deben valorar la 

intervención realizada; esta valoración está guiada por el diálogo del formador y, en la 

fase 4, los estudiantes buscan respuestas para mejorar. Una última fase da lugar a la 

valoración de la acción formativa global recogiendo el logro del aprendizaje de los 

estudiantes. Los resultados se centran en mostrar evidencias de acciones reflexivas y sus 

progresos a lo largo del ciclo, siendo fundamental los momentos de interacción con los 

demás, la toma de conciencia de los conocimientos propios y reflexión sobre los 
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conocimientos necesarios y, por último, la necesidad de involucrar a los futuros 

profesores en procesos formativos cíclicos en el contexto de una comunidad de 

aprendizaje. Respecto al análisis de conocimientos previos de la fase 1, los resultados 

muestran que la mayoría de los estudiantes no fueron capaces de verbalizar los 

conocimientos, creencias, etc.  

 

4.2. Acciones formativas centradas en la reflexión del profesor 

Un cuerpo emergente de investigación en el campo de la educación matematica está 

relacionado sin duda con la importancia de reflexionar de manera profesional sobre la 

práctica docente. Esta reflexión pasa a ser un objetivo importante en la formación de 

profesores en todo el mundo, y más aún, una competencia clave para el desarrollo 

profesional y la mejora de la enseñanza, contribuyendo a la creación de hábitos 

mentales que estimulan el crecimiento profesional, desde el inicio de la formación 

(Mason y Klein 2013). Así, como afirman, Ramos-Rodríguez, Flores y Ponte (2017, p. 

89) “la noción de un maestro reflexivo es actual, tendenciosa y con razón”. 

De esta manera, nuevos enfoques teóricos se han centrado en desarrollar herramientas y 

promover métodos de investigación que ofrecen amplias perspectivas para afrontar este 

objetivo (Gellert, Becerra y Chapman, 2013; Jacobs, Lamb y Philipp, 2010; Llinares, 

2013b; Nikolaeva, 2012; Ponte, 2011; Dyer y Sherin, 2016). Algunos ejemplos claros 

de estos enfoques son Lesson Study (Fernández y Yoshida, 2004), Mirar con sentido 

profesional, o professional noticing (Fortuny y Rodríguez, 2012; Llinares, 2012; 

Mason, 2002), Concept Study (Davis, 2008), Competencia de análisis didáctico en el 

enfoque ontosemiótico (Font, Planas y Godino, 2010; Pochulu y Font, 2011), en los 

cuales se trata de promover la reflexión del profesor sobre la acción, de manera 

individual o en interacción con sus pares, identificando factores claves que afectan los 

procesos de estudio y así tomar decisiones basadas en tales reflexiones. Con una mirada 

a las acciones formativas emergentes, los siguientes aportes son ejemplos de cómo se ha 

integrado este tipo de competencia sobre el ser reflexivo en la formación de profesores, 

con el fin de destacar estrategias clave que apoyan nuestro problema de estudio.  

− Respecto a las acciones formativas centradas en Lesson Study: 

Si bien se trata de un proceso de desarrollo profesional en el que los maestros japoneses 

participan para examinar su práctica sistemáticamente, con el objetivo de ser más 
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efectivos, en los últimos años, las investigaciones se han expandido en diferentes países, 

que incluyen la investigación de su impacto positivo en la formación del futuro profesor 

y profesor activo de matemáticas (Amador y Carter, 2018; Leavy y Hourigan, 2016; 

Quaresma, Winsløw, Clivaz, Ponte, Shúilleabháin y Takahashi, 2018; Sánchez y 

Gómez-Blancarte, 2015; Verhoef, Coenders, Pieters, van Smaalen y Tall, 2015). 

Cajkler, Wood, Norton y Pedder (2014) mostraron cómo la implementación de un 

programa formativo, basado en esta metodología, proporcionó oportunidades 

discursivas importantes para una planificación detallada y una reflexión profunda sobre 

la calidad de la enseñanza y el aprendizaje; además mostraron que los participantes 

crearon un sentido más fuerte de la comunidad docente. 

Ricks (2011) describe una experiencia con futuros profesores basada en dos actividades 

reflexivas: un primer momento de reflexión inicial, desconectado de algún tipo de 

instrucción, y un segundo momento de refinamiento progresivo de ideas. Los resultados 

mostraron cómo los futuros profesores pueden involucrarse en la reflexión 

progresivamente de manera efectiva y cómo el enfoque puede proporcionar un nivel 

más profundo de compromiso con la preparación colaborativa de la lección de lo que 

normalmente se ofrece a los docentes. Llegaron a la conclusión de que las experiencias 

reflexivas deberían ser estándar en formación y que el Lesson Study se muestra como 

una metodología eficiente pare el desarrollo de esta competencia reflexiva.  

− Acciones formativas centradas en professional noticing: 

Este enfoque ha ganado recientemente un mayor interés, en la educación matemática, a 

medida que los investigadores trabajan para comprender cómo y qué se nota y cómo 

esto se traduce en la práctica. Se la considera como una competencia que permite al 

profesor de matemáticas ver las situaciones de enseñanza aprendizaje de las 

matemáticas de una manera profesional que lo diferencia de la manera de mirar de 

alguien que no es profesor de matemáticas. Esta competencia se caracteriza por tres 

destrezas: identificar los aspectos relevantes de la situación de enseñanza; usar el 

conocimiento sobre el contexto para razonar sobre las interacciones en el aula, y realizar 

conexiones entre sucesos específicos del aula y principios e ideas más generales sobre la 

enseñanza-aprendizaje (Fernández, Llinares y Valls, 2012; Fortuny y Rodríguez, 2012). 

Está en claro, además, que la capacidad de mirar e interpretar profesionalmente las 

interacciones de clase es algo que se desarrolla en el transcurso del tiempo.  
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Reconocer y dar sentido a los hechos que suceden en la clase de matemáticas 

desde la perspectiva de poder explicar e informar el aprendizaje de las 

matemáticas permite generar información contextual para apoyar las decisiones 

de acción que debe tomar el profesor con el objetivo de favorecer el aprendizaje 

de sus alumnos. (Llinares, 2016, p. 58) 

Muchas son las investigaciones realizadas, como por ejemplo la síntesis descrita en 

Schack, Fisher y Wilhelm (2017) en el ámbito de la formación inicial y continua.  

Fortuny y Rodríguez (2012) sostienen que los actuales programas de formación, se 

concentran en general, en ayudar al profesorado en formación a actuar, 

proporcionándoles nuevas técnicas pedagógicas, tecnología y nuevas actividades que 

pueden ser útiles. Si bien estos medios son útiles, “no garantizan necesariamente que los 

estudiantes para profesor interpreten las interacciones en el aula, de manera que 

permitan una flexibilidad en su enfoque de la enseñanza. Es decir, pueden apoyar un 

cambio didáctico en su actuación, pero no llegar a interiorizar en su pensamiento 

docente un cambio profesional” (p. 24). En este sentido, intervienen con una acción 

formativa en un máster universitario para ayudar al profesorado de matemáticas en 

formación a desarrollar la habilidad de mirar con sentido, es decir identificar, interpretar 

y validar las interacciones en el aula. El foco está en el momento de la realización de las 

prácticas profesionales, considerándola una etapa fundamental para la formación. Se 

basan en el uso y reflexiones de sus propios videos, como un instrumento eficaz. En su 

estudio, los autores analizan en qué forma los participantes son capaces de identificar e 

interpretar las estrategias usadas por los alumnos observados, y cómo valoran las 

decisiones de las orquestaciones en clase, como por ejemplo, los momentos de puesta en 

común. Para el análisis de las respuestas, consideran que se ha producido un 

refinamiento reflexivo cuando haya evidencias de estrategias nuevas y mejoras en el 

punto de vista; además, será de alto nivel al relacionar los aportes de la didáctica de la 

matemática en cuanto favorecer la comunicación, verbalización y potenciando la 

interacción entre los alumnos y el profesor. Los resultados muestran progresos 

interesantes en el progreso de su competencia para mirar profesionalmente y la 

necesidad de realizar experiencias de enseñanza desde la formación inicial para 

aprender a reflexionar con sentido. 

De la misma manera, Roller (2016) en su estudio con futuros profesores de matemática 

de secundaria, se centró en detectar qué aspectos fueron capaces de notar los 
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participantes al observar videos de sus propias prácticas de enseñanza. Se utiliza una 

herramienta de observación. En general, el análisis de los datos revela que los 

participantes han logrado avanzar, de observaciones específicas y detalles particulares, 

hacia conclusiones más generales y amplias, vinculadas con aspectos de la didáctica de 

las matemáticas. Por último, se destaca nuevamente que los resultados apoyan el uso del 

video para desarrollar habilidades de noticing en los programas de formación inicial y el 

desarrollo de estrategias de reflexión idóneas, dado que “la complejidad de los episodios 

de video que contienen muchos movimientos de maestros y estudiantes hace que sea 

necesario que los maestros desarrollen lentes para ver videos e identificar momentos 

importantes en un episodio de enseñanza” (Roller, 2016, p. 480).  

− Acciones formativas centradas en estrategias con episodios de video:  

La literatura es extensa respecto al uso de videos, para apoyar el desarrollo de la 

competencia reflexiva en la formación inicial (p.e. Alsawaie y Alghazo, 2010; 

Blomberg, Renkl, Sherin, Borko y Seidel, 2013; Climent, Montes, Contreras, Carrillo, 

Liñan, Muñoz-Catalán, Barrera y León, 2016; König & Kramer, 2016; Llinares y Valls, 

2010; McDuffie et al., 2014; Santagata y Yeh, 2014; Thanh, Rijkje Dekker y Goedhart, 

2008) y continua (p.e. Ponte, 2011; van Es y Sherin, 2010). Se plantean cuestiones 

tales: cómo aprenden los futuros profesores/profesores mediante el uso de video; cuál es 

su papel didáctico; qué características deben tener las consignas instruccionales para 

que el uso del video sea efectivo. Coles (2014), en su revisión de literatura sobre el rol 

del video, identifica 4 modelos en los que se pueden encuadrar estas investigaciones: los 

videos como herramientas (p.e. Maher, Landis y Palius, 2010), para analizar lecciones 

(p.e. Santagata y Guarino, 2011), para aprender a notar (Star y Strickland, 2008) y el 

modelo de OU (universidad abierta) (p.e. Jaworski, 1990). Se utilizan análisis de videos 

de clase para aprender de la propia enseñanza, de las prácticas de los demás, 

interpretación de fenómenos observados, de las interacciones en clase o el razonamiento 

matemático de los estudiantes y permiten a los participantes explorar la enseñanza y el 

aprendizaje de las matemáticas reales, a partir de diversas estrategias.  

En general, los resultados indican que los participantes logran progresar en el tipo de 

reflexiones que realizan, a partir del análisis de clases grabadas como recurso didáctico 

y las discusiones grupales continuas, mejorando su competencia para analizar la 

enseñanza de las matemáticas; aprenden a prestar más atención a los detalles del 

pensamiento matemático de los estudiantes y adoptan una postura interpretativa en sus 
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análisis; identifican aspectos que caracterizan como interesantes de la clases 

observadas; aprenden a interpretar eventos de la clase en lugar de simplemente 

describirlos, criticarlos o elogiarlos. Para lograr esto, de deben establecer normas de 

discusión efectivas y apoyar el desarrollo de nuevas formas de ver y actuar en el aula 

(Coles, 2014). 

 

4.3. Conclusiones generales 

Aunque la amplitud de las definiciones y la terminología teórica difieren 

considerablemente, hemos identificado dos grandes líneas de interés como parte de 

ciclos de diseños o experiencias formativas; por un lado la importancia del análisis 

didáctico-matemático de tareas escolares, por otro, la importancia de la reflexión 

profesional.  

 

4.3.1. Problemática sobre el análisis de tareas 

En el primero de los casos, el campo de interés está en las tareas matemáticas, los 

distintos modos de abordarlas, el conocimiento matemático implicado, la génesis de los 

juicios de los docentes, los factores externos que influyen en esos juicios y su impacto 

en el aprendizaje.  

Particularmente, la investigación continúa demostrando que el conocimiento del futuro 

profesor sobre el contenido didáctico-matemático y los procesos matemáticos está 

plagado de dificultades y una baja comprensión conceptual de muchos conceptos, 

proposiciones y argumentaciones, como también muestran deficiencias para reconocer 

algunos conocimientos previos implicados en las tareas. Los docentes deben 

“involucrarse no solo en la investigación sobre cómo aplicar el conocimiento sobre el 

pensamiento de los estudiantes al planear e implementar la instrucción, sino también en 

la investigación para profundizar su comprensión del pensamiento de los estudiantes” 

(NCTM, 2000, p. 389). 

En el área de educación matemática no hay un paradigma que nos diga cómo se debe 

realizar este análisis de la actividad matemática; sin embargo, los resultados muestran 

deficiencias generales sobre el conocimiento didáctico del contenido, y no abordan de 

manera detallada la descripción de la red de conocimientos matemáticos. Si bien es una 
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tarea difícil (Kadunz, 2016), pareciera necesario que los profesores compartan un 

modelo explícito sobre la naturaleza de las matemáticas, y en particular, sobre los tipos 

de objetos y procesos que intervienen y emergen en la práctica matemática; es decir, 

adoptar una perspectiva teórica que permita realizar análisis más detallados de las 

prácticas matemática, comprender potenciales conflictos, analizar las soluciones dadas 

por los estudiantes y evaluar conflictos efectivos; este conocimiento permitirá al 

profesor gestionar procesos de institucionalización y ser competente en la 

implementación de procesos de estudio matemáticos en el aula (Lurduy, 2012). 

Por otra parte, el diseño de una lección a partir de una secuencia de tareas requiere tener 

en cuenta, además de los conocimientos matemáticos que se ponen en juego, otras 

facetas que condicionan los aprendizajes (facetas cognitiva, instruccional, curricular,…) 

las cuales muchas veces no se tienen en cuenta en este tipo de investigaciones.  

Desde un punto de vista ontosemiótico se asume que las herramientas teóricas del EOS 

permiten dicho análisis en términos de prácticas, objetos y procesos matemáticos. Con 

estas nociones teóricas, cuando los significados son entendidos de manera pragmática 

en términos de prácticas, se puede responder en un primer momento a preguntas del 

tipo: ¿cuáles son los significados parciales de los objetos matemáticos que se quieren 

enseñar? ¿Cómo se articulan entre sí? En un segundo momento se pueden analizar los 

objetos primarios y procesos matemáticos activados en dichas prácticas. La 

identificación por parte del profesor de los objetos y procesos intervinientes en las 

prácticas matemáticas permite comprender la progresión de los aprendizajes y evaluar 

las competencias matemáticas de los alumnos. En esta línea de investigación se están 

efectuando numerosos trabajos, tal como se describen más adelante. En forma general 

se identifica que uno de los problemas que presentan los estudiantes para profesor de 

secundaria es que tienen dificultades en la identificación de proposiciones, 

confundiéndolas además con procedimientos y argumentaciones, principalmente cuando 

analizan tareas matemáticas sencillas.  

Por otro lado, la síntesis de investigaciones que hemos destacado reclaman la 

importancia del análisis de tareas a priori como una competencia del profesor necesaria 

evaluar competencias de sus estudiantes.  

Los docentes deben poder evaluar si sus alumnos están aprendiendo lo que se 

pretende, y los formadores de docentes deben proporcionar experiencias que 
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ayuden a los futuros maestros a desarrollar esta competencia. (Bartell et al., 2013, 

p. 58) 

Así, los currículos de secundaria por competencias conllevan el problema de cómo 

conseguir que los profesores tengan la competencia profesional que les permita el 

desarrollo y la evaluación de las competencias matemáticas (Chapman y An, 2017; 

Luurduy, 2012; Vázquez-Cano, 2016). En el marco del CCDM, Font, Godino y 

colaboradores argumentan que si el profesorado no consigue ser competente en el 

análisis didáctico de secuencias matemáticas, “dará la espalda al currículo por 

competencias, ignorándolo o bien limitándose a tenerlo en cuenta sólo para los 

documentos oficiales (programación de departamento, documentos del centro, etc.)” 

(Font, 2011, p. 23). 

Si bien consideramos que este es un aspecto importante, no es suficientes. “Una 

evaluación o un tipo de evaluación no debe ser la única medida de los logros de un 

estudiante, porque no es probable que brinde una imagen adecuada del aprendizaje de 

ese estudiante” (Koelsch, Estrin y Farr, 1995, p. 11). El futuro profesor de matemática 

debe ser competente en el análisis de tareas, no solo para evaluar por competencias, sino 

para desarrollar su labor de manera idónea. “El desarrollo de las competencias 

profesionales se activan en gran medida por medio del aprendizaje reflexivo, que 

permite comprender la complejidad de los procesos educativos” (Alsina, Planas y 

Calabuig, 2009, p. 256); así, el profesor debe ser competente y reflexionar sobre los 

análisis tanto epistémicos como cognitivos y gestionar de manera idónea proyectos 

educativos. 

 

4.3.2. Problemática sobre la reflexión profesional 

Una revisión de la literatura deja clara la importancia del papel de la reflexión y la 

necesidad de potenciarla en el ámbito profesional (Korthagen, 2010). Esto conduce a 

encontrar estrategias o propuestas didácticas que favorezcan el desarrollo de la práctica 

reflexiva en los docentes. Desde distintos enfoques de investigación se han utilizado 

tareas específicas, en programas de formación del profesorado, que ayudan a desarrollar 

este objetivo en un intento de sistematizar los procesos de reflexión del profesor sobre 

su práctica. 
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En muchos casos, las investigaciones ofrecen resultados poco sorprendentes, desde la 

perspectiva práctica del docente, pero sirven para mostrar la coherencia entre las 

distinciones organizativas y lo observado (Mason, 2016). Por ejemplo, aprendemos que 

los profesores con un fuerte bagaje matemático tendían a notar los problemas basados 

en el contenido, mientras que los profesores con un fuerte bagaje pedagógico tendían a 

notar problemas pedagógicos (Hoth et al., 2016). Sin embargo, resulta positivo que la 

naturaleza de una experiencia significativa influye en el tipo de cosas que se notan. Los 

resultados sugieren que la participación activa de los participantes en el estudio de las 

matemáticas y la discusión de estrategias y resultados influye positivamente en su 

aprendizaje de las matemáticas. Además, la participación activa de futuros profesores en 

la preparación de tareas, el análisis del trabajo de los estudiantes, la retroalimentación a 

los estudiantes y la discusión con colegas y formadores de docentes también influye 

positivamente en sus conocimientos sobre la enseñanza de las matemáticas. Los 

episodios de clase video-grabados, así como el uso de recursos tecnológicos, se revelan 

como estrategias didácticas útiles para la comunicación e interacción, y despiertan el 

interés y motivación en los participantes.  

Un aspecto fundamental son las consignas que proponen los investigadores para lograr 

que los futuros profesores sean reflexivos. En muchas oportunidades hemos notado que 

no se brindan metodologías específicas.  

 

4.3.3. Problemática general sobre las acciones formativas 

Es claro que los estudios no provienen de un marco común con respecto a lo que se 

debe exigir a los futuros docentes de secundaria, y en cierta medida, los requisitos 

establecidos por los investigadores parecen variar en naturaleza y profundidad. 

Pero, un hecho claro es que, la percepción, la descripción e interpretación y la toma de 

decisiones se consideran habilidades o competencias que deben adquirirse en la 

formación, basadas en la alineación de creencias y orientaciones teórico-metodológicas. 

A nivel general, si bien, los mencionados estudios sugieren que sus acciones formativas 

mejoraron el conocimiento y las competencias de los profesores y futuros profesores 

participantes, también indicaron limitaciones en la extensión del cambio en áreas 

importantes y la necesidad de incorporar más diseños que contribuyan al desarrollo 

profesional.  
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Esto es comprensible dada la complejidad de la formación docente en términos 

de variables múltiples que están involucradas y que no pueden abordarse en 

programas (por ejemplo, un curso de educación de un semestre, un instituto de 

verano de 1 semana). (Chapman y An, 2017, p. 183) 

Se destaca como fundamental trabajar desde los programas de formación inicial de 

profesores de matemática, de manera de proporcionar a los futuros profesores 

herramientas teóricas que permitan dar sentido a las situaciones de enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas. 

Por último, si bien hemos hecho un esfuerzo por centrarnos en el desarrollo profesional 

de futuros profesores de secundaria, un aspecto notable es que la mayoría de los 

estudios, se centran en general, en los futuros maestros de escuela primaria (Potari y 

Ponte, 2017); sin embargo, se reconoce que el conocimiento de los futuros docentes de 

secundaria sobre la enseñanza de las matemáticas y las matemáticas (y su concepción 

sobre éstas) en las escuelas secundarias es de naturaleza diferente, y se necesitan nuevos 

marcos teóricos y metodológicos para abordarlas (Speer, King y Howell, 2015).  

 

5. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO. PRIMERA APROXIMACIÓN AL PROBLEMA 

DE INVESTIGACIÓN 

Como hemos visto a lo largo del capítulo, aunque se reconoce que la formación de 

profesores es un área en la que se ha desarrollado mucha investigación, muchos son los 

interrogantes y las líneas que continúan abiertas.  

Queda claro que el trabajo de los profesores es una práctica compleja que requiere una 

combinación de tipos de conocimientos, competencias y habilidades, “no solo es 

importante saber qué matemáticas conocen los profesores sino también cómo las 

conocen y qué son capaces de movilizar para la enseñanza” (Chapman, 2014, p. 295). 

Para el diseño e implementación de acciones de enseñanza en la formación inicial de 

profesores de matemáticas es necesario seleccionar un conjunto de conocimientos y 

competencias que se consideran necesarios para el desarrollo de la profesión docente 

(Chapman, 2014; Chapman y An, 2017; Potari y Ponte, 2017) y clarificar el modelo de 

aprendizaje que asumimos;  

es decir, pensar en determinar qué características deben cumplir los entornos de 

aprendizaje creados para este fin debe apoyarse no solo en la respuesta a qué 
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conocimiento y destrezas se quiere que se aprenda, sino también a la 

caracterización de cómo se aprende. (Llinares, 2008, p. 6) 

Realizar esta selección no es una tarea fácil, ya que existen diversos modelos teóricos en 

el campo de investigación sobre formación de profesores que proponen diferentes 

sistemas de categorías de dichos conocimientos y competencias profesionales. Se espera 

que el profesor de matemáticas esté capacitado para abordar problemas didácticos 

básicos en la enseñanza de esta materia mediante la aplicación de unas herramientas 

teóricas y metodológicas, dando lugar, por tanto, a una serie de competencias 

específicas. En este sentido, pareciera que en la literatura se habla de conocimiento y 

competencias sin abordar de manera explícita una postura teórica que permita articular 

de manera coherente ambas nociones. Tomando esta iniciativa, abordamos en el 

Capítulo 2 un marco teórico que permite afrontar este problema y señalamos las 

investigaciones que se están haciendo en la formación de profesores desde esta 

perspectiva.  

Por otro lado, clarificadas las bases teóricas, esta investigación contribuye a la 

formación inicial del profesor de matemáticas de educación secundaria. Se propone el 

diseño de acciones que permitan la mejora de la formación de profesores mediante el 

desarrollo y/o la potenciación de conocimientos y competencias didáctico-matemático 

requeridas para la enseñanza. El foco de interés recae en los dos tópicos señalados en el 

apartado anterior: esto es, la competencia para el análisis de tareas y la competencia 

para la reflexión sistemática. Siguiendo a Ponte (2014), “la educación de los futuros 

maestros no es solo un paso en la preparación de nuevos maestros, también es un 

elemento fundamental en la constitución de la enseñanza como profesión” (p. 489). 

  



 55 

  



 56 

  



 57 

 

CAPÍTULO 2. 

MARCO TEÓRICO, PROBLEMA ESPECÍFICO DE 

INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA  

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La síntesis realizada en el Capítulo 1 sobre los conocimientos y competencias que 

deberían desarrollar los futuros profesores de matemáticas nos sugiere la necesidad, en 

primer lugar, de consolidar una postura teórica que nos permita articular ambas 

nociones y tomar conciencia de cómo pueden influenciar las prácticas profesionales; en 

segundo lugar, con el fin de hacer operativas tales herramientas teórico-metodológicas, 

nos sugiere la necesidad de diseñar e implementar procesos formativos que permitan 

contribuir al aprendizaje de los futuros profesores, su crecimiento profesional y al 

cambio en las nuevas prácticas de instrucción para la educación matemática. 

En este capítulo presentamos el Enfoque Ontosemiótico del conocimiento y la 

instrucción matemáticos (EOS), marco teórico en que basamos nuestro trabajo, 

desarrollado por Godino y colaboradores (Font, Godino y Gallardo, 2013; Godino, 

2017; Godino y Batanero, 1994; Godino et al., 2007; Pino-Fan et al., 2018). Aplicamos 

al campo de la formación de profesores algunas nociones específicas. Describimos sus 

características generales y las herramientas teóricas que sirven de fundamento para 

determinar el modelo de Conocimientos y Competencias Didáctico-Matemáticas 

(modelo CCDM) del profesor de matemáticas (Godino, Giacomone et al., 2017).  

A partir de dicha síntesis surge de forma natural la necesidad de abordar el desarrollo de 

los conocimientos y competencias didáctico-matemáticos de los futuros profesores. En 

este sentido, destacamos las investigaciones que se vienen haciendo desde el EOS las 

cuales brindan información para detectar áreas problemáticas en la formación de 
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profesores. Planteamos entonces el problema de investigación resaltando su interés para 

la didáctica de las matemáticas, los objetivos y la metodología empleada. 

 

2. EL ENFOQUE ONTOSEMIÓTICO DEL CONOCIMIENTO Y LA 

INSTRUCCIÓN MATEMÁTICOS 

Para afrontar el estudio de los conocimientos y competencias didáctico-matemáticas del 

profesor, nos posicionamos desde una perspectiva del Enfoque Ontosemiótico (EOS) 

del conocimiento y la instrucción matemáticos, “modelo ontológico, epistemológico y 

cognitivo relativo al conocimiento matemático” (Godino, 2017, p. 5) que integra 

diversas aproximaciones y enfoques teóricos usados en la investigación en educación 

matemática. Dicho modelo se viene desarrollando desde 1994 (Godino y Batanero, 

1994) con un carácter dinámico y progresivo, tal como puede observarse en las 

publicaciones científicas en el área (http://enfoqueontosemiotico.ugr.es), que trata de 

avanzar en la construcción de un sistema de herramientas conceptuales y metodológicas 

que permiten realizar análisis a nivel macro y micro de las distintas dimensiones 

implicadas en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas: dimensión 

ecológica, epistémica, cognitiva, afectiva e instruccional (Godino et al., 2007). 

El conjunto de nociones teóricas que componen el EOS, y que son fundamentales en 

nuestra investigación, se pueden clasificar en cinco grupos cada uno de los cuales 

permite centrarse en aspectos específicos de los procesos de enseñanza y aprendizaje de 

las matemáticas (Godino et al., 2007): sistema de prácticas, configuración 

ontosemiótica, configuración didáctica, dimensión normativa e idoneidad didáctica. A 

continuación, se sintetiza cada uno de ellos con especial énfasis en la herramienta 

configuración ontosemiótica e idoneidad didáctica, dado que son la base de los estudios 

presentados en los capítulos 3 y 4, respectivamente. 

 

2.1. Sistemas de prácticas  

La visión antropológica (Wittgenstein, 1953), pragmatista y semiótica (Peirce, 1958) 

sobre el conocimiento didáctico-matemático asumida por el EOS se ha concretado en 

una manera de concebir y analizar la actividad matemática con claras consecuencias 

para la educación matemática. Se asume que las matemáticas provienen de la actividad 

humana orientada a la resolución de determinado tipo de problemas, los cuales 
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constituyen la razón de ser y el significado de los objetos emergentes de la misma. En 

consecuencia, las nociones de práctica matemática y sistema de prácticas constituyen el 

punto de partida para el análisis de la actividad matemática (Font et al., 2013). 

Se considera práctica matemática a “toda actuación o expresión (verbal, gráfica, etc.) 

realizada por alguien para resolver problemas matemáticos, comunicar a otros la 

solución obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino y 

Batanero, 1994, p. 334). Una forma de conceptualizar las prácticas matemáticas es 

considerarlas como “la combinación de una práctica operativa, a través de la cual se 

leen y producen textos matemáticos, y una práctica discursiva, que permite la reflexión 

sobre la práctica operativa” (Font et al., 2013, p. 104). A la vez, pueden ser concebidas 

desde dos puntos de vista dependiendo de quien las realiza; si son llevadas a cabo por 

una persona, se pondrán en evidencia los significados personales, o bien, si son 

compartidas en el seno de una institución, dará lugar a los significados institucionales, 

entendiendo por institución un grupo de personas involucradas en una misma situación 

problemática.  

En cualquier caso, es importante considerar que cuando la acción se dirige a una 

actividad de resolución de problemas, más que hablar de una práctica matemática, 

podemos considerar un sistema de prácticas matemáticas (institucionales y personales): 

El sistema de prácticas institucionales, asociadas a un campo de problemas, está 

constituido por las prácticas consideradas como significativas para resolver un 

campo de problemas C y compartidas en el seno de la institución I. (Godino y 

Batanero, 1994, p. 337) 

Los sistemas de prácticas personales, asociadas a un campo de problemas, están 

constituidos por las prácticas prototípicas que una persona realiza en su intento 

de resolver un campo de problemas C. Representamos este sistema por la 

notación Pp(C). (Godino y Batanero, 1994, p. 339) 

En Godino y Batanero (1994) se introdujeron las nociones primitivas de problema, 

práctica, objeto y significado. Dado que un objeto matemático, en su versión 

institucional se concibe como un “emergente del sistema de prácticas sociales asociadas 

a un campo de problemas” (p. 335), la pregunta por el significado de un objeto se 

resuelve indicando que es el “sistema de prácticas institucionales asociadas al campo de 

problemas de las que emerge el objeto en un momento dado” (p. 338). “Esta noción de 
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significado permite introducir en la problemática epistemológica y didáctica el estudio 

de la estructura de los sistemas de prácticas sociales de los que emergen los objetos 

matemáticos, así como de su evolución temporal y dependencia institucional” (p. 338). 

En el siguiente sub-apartados se refleja la relación subyacente entre los sistemas de 

prácticas mencionados, los objetos matemáticos emergentes de tales sistemas y las 

relaciones que se establecen entre dichos objetos “las cuales deben ser tenidas en cuenta 

en el análisis del significado de las nociones matemáticas” (Wilhelmi, Godino y 

Lacasta, 2007, p. 78). 

 

2.2. Configuración ontosemiótica  

En la filosofía de las matemáticas, el término objeto matemático se refiere generalmente 

a objetos abstractos tales como conceptos, proposiciones, relaciones, etc. Sin embargo, 

en el marco del EOS, la palabra objeto se usa en un sentido amplio para significar 

cualquier entidad que esté involucrada de alguna manera en la práctica o sistemas de 

prácticas matemáticas y que pueda separarse o individualizarse, por ejemplo, un 

concepto, una propiedad, una representación, un procedimiento, etc. Esta es una 

metáfora ontológica útil que ayuda a reconocer que, en las prácticas matemáticas 

intervienen, no solo conceptos o entidades abstractas sino también objetos ostensivos o 

empíricos. Esta concepción general del objeto matemático se complementa con la 

introducción de una categorización de diferentes tipos de objetos, teniendo en cuenta su 

naturaleza y función en el trabajo matemático. 

 

2.2.1. Objetos matemáticos primarios 

Godino et al. (2007, p. 130) describen los siguientes tipos de objetos matemáticos o 

entidades primarias:  

− Lenguajes (términos, expresiones, notaciones, gráficos, ...) en diferentes 

registros de expresión (escrito, oral, gestual) y representaciones. Mediante el 

lenguaje (ordinario y específico matemático) se describen otros objetos no 

lingüísticos. 

− Situaciones-problemas (aplicaciones extra-matemáticas o intra-matemáticas, 

ejercicios...); son las tareas que inducen la actividad matemática. 
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− Concepto-definición (entendidos como entidades que se definen, como número, 

punto, recta, media, función). 

− Proposiciones o propiedades (enunciados sobre conceptos). 

− Procedimientos (secuencias de acciones del sujeto ante las tareas matemáticas; 

algoritmos, operaciones, técnicas de cálculo). 

− Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y 

procedimientos). 

La emergencia de los objetos primarios (problemas, definiciones, proposiciones, 

procedimientos y argumentos) tiene lugar mediante los respectivos procesos 

matemáticos de comunicación, problematización, definición, enunciación, elaboración 

de procedimientos (algoritmización, rutinización, ...) y argumentación. Además, estos 

seis tipos de objetos, son los constituyentes primarios de otros objetos más complejos u 

organizaciones matemáticas, como los sistemas conceptuales, teorías, etc.  

 

2.2.2. Facetas de los objetos matemáticos 

De acuerdo al juego de lenguaje en que participan (Wittgenstein, 1953), las entidades 

matemáticas descritas anteriormente, pueden ser consideradas en el EOS desde cinco 

facetas o polaridades duales: personal e institucional, ostensiva y no ostensiva, ejemplar 

y tipo, elemental y sistémica, expresión y contenido (Godino, 2002a; Godino et al., 

2007), dando lugar a configuraciones complejas.  

− Personal/institucional: 

Una misma expresión puede referirse a un objeto personal o institucional. Serán 

personales cuando se trate de la manifestación de un sujeto individual. Por el contrario, 

si se trata de la explicación del profesor, de documentos curriculares, recursos 

didácticos, consideramos que se ponen en juego objetos institucionales, dado que son 

usados como referencia en el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

− Unitario/sistémico: 

En algunas circunstancias los objetos matemáticos participan como entidades unitarias 

(que se suponen son conocidas previamente), mientras que otras intervienen como 

sistemas que se deben descomponer para su estudio. 
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− Ostensivo/no ostensivo: 

Se considera que los objetos matemáticos tienen una faceta ostensiva––perceptible, y 

otra no ostensiva––abstracta. Así, por ejemplo, podemos hablar de un objeto 

institucional o personal de naturaleza no ostensiva pero que, en su uso en la práctica 

pública, a partir de notaciones, gráficos, etc. deja a la luz su faceta ostensiva.  

− Ejemplar/tipo (extensivo/intensivo): 

Esta dualidad es fundamental para explicar una de las características básicas de la 

actividad matemática: el uso de elementos genéricos (Contreras, Font, Luque y 

Ordóñez, 2005), permitiendo centrar la atención en la dialéctica entre lo particular y lo 

general (Font y Contreras, 2008). Así, en el análisis de la actividad matemática, 

debemos considerar que un objeto matemático puede ser un ejemplar, si se pone en 

juego por sí mismo, o bien, representante de una clase de objetos, como ejemplar de un 

cierto tipo, o componente de un sistema. 

− Expresión/contenido (significante/significado): 

Al igual que en los casos anteriores, cualquiera de las entidades matemáticas 

consideradas puede desempeñar el papel de expresión o de contenido, siendo 

antecedentes o consecuentes de una “función semiótica” (Hjemslev, 1943). En términos 

ontosemióticos (Distéfano y Pochulu, 2017), esta dualidad permite comprender las 

correspondencias (relaciones de dependencia o función) entre un antecedente 

(expresión, significante) y un consecuente (contenido, significado), establecidas por una 

persona/institución de acuerdo con un criterio o regla de correspondencia (hábitos, 

normas, convenios). Además, las relaciones de dependencia entre expresión y contenido 

pueden ser de tipo representacional (un objeto se pone en lugar de otro), instrumental u 

operatoria (un objeto usa a otro u otros como instrumento), y componencial o 

cooperativa (dos o más objetos componen un sistema del que emergen nuevos objetos). 

 

En la Figura 2.1. se muestran los distintos niveles de análisis que comportan la 

descripción de los sistemas de prácticas, objetos y dualidades. 
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Figura 2.1. Significados pragmáticos y configuración ontosemiótica (Godino, Beltrán-

Pellicer, Burgos y Giacomone, 2017, p. 4) 

 

Por otra parte, las dualidades dan lugar a sus respectivos procesos cognitivos-

epistémicos: 

− institucionalización-personalización;  

− generalización-particularización;  

− análisis/descomposición-síntesis/reificación;  

− materialización/concreción-idealización/abstracción;  

− expresión/representación-significación. 

Otros procesos como los de resolución de problemas y la modelización pueden ser 

vistos como “mega procesos” e implican la intervención y activación de los procesos 

antes mencionados (Font y Rubio, 2017; Font, Rubio y Contreras, 2008). 

La consideración de las facetas duales con las que se puede interpretar una entidad 

matemática da cuenta de la complejidad que implica el análisis de la actividad 
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matemática dejando a la vista una configuración de objetos y procesos implicados en las 

prácticas matemáticas. Esta complejidad se pone de manifiesto, por ejemplo, cuando se 

pretende definir un objeto abstracto––ideal, el cual es entendido como una entidad 

(Godino, 2017, p. 9): 

− no ostensiva ––inmaterial––, 

− general ––intensiva––, 

que a su vez se puede considerar de manera: 

− unitaria (como regla) o sistémica (configuración ontosemiótica de prácticas, 

objetos y procesos), 

− personal (mental) o institucional (sociocultural), 

− antecedente (significante) o consecuente (significado) en una relación semiótica. 

La Figura 2.2. destaca en el centro el papel fundamental que tienen las situaciones-

problemas en el EOS, como también las prácticas matemáticas necesarias para 

resolverlas y su dependencia en el respectivo contexto institucional; también muestra el 

desglose y las interacciones de los objetos matemáticos primarios, las facetas duales 

desde las que éstos pueden ser vistos y los procesos que llevan asociados. 

 

 

Figura 2.2. Configuración ontosemiótica (Font et al., 2013, p. 117) 
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La noción de configuración ontosemiótica se debe considerar como una modelización 

del conocimiento matemático que responde a la necesidad de identificar los objetos y 

procesos implicados en las prácticas de resolución de situaciones-problemas (Godino, 

Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011). Desde una mirada hacia la formación de profesores, en 

el EOS se considera que el profesor en formación debe conocer esta red compleja de 

conocimientos y ser competente en su análisis pormenorizado. Este aspecto será 

profundizado en la sección 4; además, en el Capítulo 3 se hace operativa esta 

herramienta teórico-metodológica mediante la aplicación sistemática en un proceso de 

formativo (Estudio 1). 

 

2.3. Configuración didáctica 

La noción de configuración didáctica es entendida como sistema articulado de roles 

docentes y discentes, a propósito de una configuración de objetos y procesos 

matemáticos ligados a una situación-problema. Constituye la principal herramienta para 

el análisis de la instrucción matemática (Contreras, García y Font, 2012; Godino, 

Contreras y Font, 2006). Las configuraciones didácticas y su secuencia en trayectorias 

didácticas tienen en cuenta las facetas, epistémica (conocimientos institucionales), 

cognitiva (conocimientos personales), afectiva, mediacional (recursos tecnológicos y 

temporales), interaccional y ecológica que caracterizan los procesos de estudio 

matemático. 

 

2.4. Dimensión normativa 

En el EOS se adopta un punto de vista global sobre las normas que rigen los procesos 

de estudio “integrando los distintos modos de entender el contrato didáctico y las 

normas sociales y sociomatemáticas en didáctica de las matemáticas, desarrollando de 

este modo la noción de dimensión normativa” (D'Amore, Font y Godino, 2007, p. 57). 

Dicha noción, descrita de manera detallada en Godino, Font, Wilhelmi y Castro (2009), 

permite abordar el estudio, sistemático y global, del sistema de reglas, hábitos, normas 

que restringen, regulan y soportan las prácticas matemáticas y didácticas, clasificando 

las normas según cuatro direcciones complementarias:  

− el momento en que intervienen las normas (diseño curricular, planificación, 

implementación y evaluación); 
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− el origen (administrativo, escolar);  

− el tipo y grado de coerción (social y disciplinar); 

− la faceta del proceso de estudio a que se refiere la norma (epistémica, cognitiva, 

afectiva, ecológica, instruccional). 

  

2.5. Idoneidad didáctica 

La noción de idoneidad didáctica se describe en el EOS (Godino, 2013a; Godino, 

Batanero, Rivas y Arteaga, 2013) como el criterio global de pertinencia de un proceso 

de instrucción cuyo principal indicador empírico puede ser el grado de adaptación entre 

los significados personales logrados por los estudiantes y los significados institucionales 

pretendidos, y que es relativa a las circunstancias locales, de adecuación y pertinencia 

de las acciones de los agentes educativos, de los conocimientos puestos en juego y de 

los recursos usados en un proceso de instrucción matemática. Así la idoneidad didáctica 

de un proceso de instrucción se define como la articulación coherente y sistémica de 

seis componentes (Figura 2.3.): 

− Idoneidad ecológica: Es el grado en el que el proceso de estudio se ajusta al 

proyecto educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos 

del entorno en que se desarrolla. 

− Idoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad de los significados 

institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de 

referencia. 

− Idoneidad cognitiva: expresa el grado en que los significados 

pretendidos/implementados están en la zona de desarrollo potencial de los 

alumnos, así como la proximidad de los significados personales logrados a los 

significados pretendidos/implementados. 

− Idoneidad afectiva: Es el grado de implicación (interés, motivación,…) del 

alumnado en el proceso de instrucción. La idoneidad afectiva está relacionada 

tanto con factores que dependen de la institución como con factores que 

dependen básicamente del alumno y su historia escolar previa. 
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− Idoneidad interaccional: un proceso de enseñanza-aprendizaje tendrá mayor 

idoneidad desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y 

trayectorias didácticas permiten, por una parte, identificar conflictos semióticos 

potenciales (que se pueden detectar a priori), y por otra parte permitan resolver 

los conflictos que se producen durante el proceso de instrucción. 

− Idoneidad mediacional: es el grado de disponibilidad y adecuación de los 

recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 

 

 

Figura 2.3. Idoneidad didáctica (Godino, 2013a, p. 116) 

 

Godino (2013a) identifica en cada una de estas facetas un sistema de componentes e 

indicadores empíricos generales que constituyen una guía para el análisis y reflexión 

sistemática; así, dicho sistema aporta criterios para determinar si un proceso de 

enseñanza y aprendizaje resulta con una idoneidad didáctica alta, media o baja, 

permitiendo justificar su mejora progresiva. Estos criterios son útiles a priori, porque 

orientan “cómo se deben hacer las cosas” y a posteriori, porque “sirven para valorar el 

proceso de enseñanza y aprendizaje efectivamente implementado” (Breda, Font y Pino-
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Fan, 2018, p. 264). Un claro ejemplo se puede ver en la investigación que presentan 

Ramos y Font, quienes analizan el papel que juegan estos criterios de idoneidad 

didáctica en la argumentación de profesores sobre un proceso de instrucción; estos 

autores concluyen que: 

Los criterios de idoneidad son herramientas que pueden ser muy útiles no sólo 

para organizar y analizar las prácticas discursivas del profesorado sobre cómo 

debería ser el proceso de instrucción, sino también para valorar las prácticas que 

intervienen en la determinación del significado pretendido, el implementado y el 

evaluado. (Ramos y Font, 2008, p. 262). 

Este aspecto será profundizado en la sección 4; además en el Capítulo 4 se hace 

operativa esta herramienta teórico-metodológica mediante la aplicación sistemática en 

un proceso de formativo (Estudio 2). 

 

3. MODELO DE CONOCIMIENTOS DIDÁCTICO-MATEMÁTICOS DEL 

PROFESOR 

Como ya se vio reflejado en el Capítulo 1, investigadores en el campo de la formación 

de profesores han enfrentado el interrogante sobre cuáles son o deberían ser los 

conocimientos necesarios para la enseñanza de las matemáticas. Un punto en común en 

estos aportes es que el profesor de matemáticas debe tener un cierto nivel de 

competencia matemática, es decir, ha de conocer y ser capaz de realizar las prácticas 

matemáticas necesarias para resolver los problemas matemáticos que abordan los 

estudiantes de un cierto nivel educativo, y debe saber articularlos con los niveles 

educativos posteriores. Pero está claro que este conocimiento no basta; el profesor debe 

tener también un conocimiento especializado del propio contenido, de las 

transformaciones que se deben aplicar al mismo en los procesos de enseñanza y 

aprendizaje, así como de las interacciones del contenido matemático a enseñar con 

diversos factores (psicológicos, sociológicos, pedagógicos, tecnológicos etc.) que 

condicionan dichos procesos. 

Teniendo en cuenta los aportes teóricos mencionados anteriormente que se han 

realizado desde distintos marcos para determinar, caracterizar y analizar los 

conocimientos del profesor, Godino (2009) ha desarrollado dentro del EOS un modelo 

teórico de “Conocimiento Didáctico-Matemático” del profesor de matemáticas (modelo 
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CDM), inicialmente introducido como un sistema de categorías de análisis. Este sistema 

se ha ido refinando y aplicado en diversas investigaciones (Breda, Pino-Fan y Font, 

2017; Pino-Fan, Assis y Castro, 2015; Pino-Fan, Assis y Godino, 2015; Pino-Fan, 

Godino y Font, 2013; Pino-Fan y Godino, 2015; Pino-Fan et al., 2018; Ortiz y Alsina, 

2015; Vásquez y Alsina, 2017) constituyendo el modelo CDM a partir de seis facetas y 

tres grandes dimensiones, las cuales involucran el uso de las herramientas 

ontosemióticas descritas en el apartado anterior. 

 

3.1. Facetas y componentes del modelo de conocimiento del profesor 

El modelo CDM incluye seis facetas para el conocimiento didáctico-matemático:  

− Faceta epistémica: es el conocimiento didáctico-matemático sobre el propio 

contenido, es decir, la forma particular en que el profesor de matemática 

comprende y conoce las matemáticas. Sería equivalente a lo que Ball et al., 

(2001) denominan conocimiento especializado del contenido matemático, 

aunque en nuestro caso el EOS aporta un desglose analítico de sus elementos 

constituyentes. 

− Faceta cognitiva: implica el conocimiento de cómo lo estudiantes aprenden, 

razonan y entienden las matemáticas y como progresan en su aprendizaje. 

− Faceta afectiva: incluye los conocimientos sobre los aspectos afectivos, 

emocionales, actitudinales y creencias de los estudiantes con relación a los 

objetos matemáticos y al proceso de estudio seguido. 

− Faceta instruccional: refiere al conocimiento sobre la enseñanza de las 

matemáticas, organización de las tareas, resolución de dificultades de los 

estudiantes, e interacciones que se puede establecer en el aula. 

− Faceta mediacional: es el conocimiento de los recursos (tecnológicos, 

materiales y temporales) apropiados para potenciar el aprendizaje de los 

estudiantes. 

− Faceta ecológica: implica las relaciones del contenido matemático con otras 

disciplinas, y los factores curriculares, socio-profesionales, políticos, 

económicos que condicionan los procesos de instrucción matemática. 
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Todas estas facetas forman parte del conocimiento especializado del profesor de 

matemáticas en la medida en que tales procesos ponen en juego algún contenido 

matemático, sea común o ampliado. Así, el profesor de matemáticas tiene que conocer 

las matemáticas escolares del nivel educativo donde imparte, pero también debe poder 

articular esos conocimientos con los correspondientes a algunos niveles posteriores. 

Estos conocimientos constituyen el “conocimiento del contenido matemático per-se” 

(Scheiner, 2015, p. 3250), que en el modelo propuesto desde el EOS constituyen, los 

conocimientos, común (correspondiente al nivel en que se enseña) y ampliado (relativos 

a niveles superiores).  

Un aspecto fundamental y que determina la complejidad del conocimiento profesional 

es que todas las facetas se relacionan entre sí; por ejemplo, dada una determinada 

situación-problemática, el profesor debe ser capaz de movilizar la diversidad de 

significados que se ponen en juego (faceta epistémica) y también debe poder resolver la 

tarea, utilizando distintos procedimientos, mostrar diversas justificaciones y 

explicaciones; a la vez de poder adaptarla a los conocimientos de los alumnos utilizando 

los recursos adecuados (facetas instruccional, mediacional y cognitiva), teniendo en 

cuenta la diversidad ecológica como también aspectos afectivos que involucran los 

alumnos. 

En la Figura 2.4. se presenta el modelo de conocimiento didáctico-matemático, que se 

superpone al conocimiento matemático per-se (común y ampliado). Se puede observar 

que, en cada faceta, se destacan algunos componentes de dicho conocimiento, los cuales 

se pueden encontrar en forma detallada en Godino (2009).  

Las categorías genéricas del conocimiento matemático para la enseñanza propuestas 

por otros modelos, por ejemplo, el “Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)”, 

desarrollada por Ball y colaboradores son desarrolladas en el modelo CCDM usando los 

componentes e indicadores de idoneidad didáctica del EOS (detallados en Godino, 

2013a), según se muestra en la Figura 2.4. Por ejemplo, para el “Specialized Content 

Knowledge-SCK” (conocimiento especializado del contenido) (Hill et al., 2008, p. 377), 

que se corresponde aquí con la faceta epistémica del conocimiento didáctico-

matemático, se propone tener en cuenta la diversidad de significados parciales de los 

objetos matemáticos y su interconexión. Pero, además, la descripción de tales 

significados implica el reconocimiento de las configuraciones ontosemióticas 

correspondientes. Como resultado de estas interacciones, el CDM se presenta como un 



 71 

modelo mucho más rico que brinda herramientas específicas para el análisis de todos los 

factores que influyen en un proceso de instrucción. 

 

 

Figura 2.4. Facetas y componentes del conocimiento del profesor (Godino, Batanero, 

Font y Giacomone, 2016, p. 292) 

 

Cuando se trata de analizar el conocimiento del profesor de matemáticas es importante 

clarificar los roles de los sujetos involucrados. Si aplicamos el modelo esquematizado al 

profesor de matemáticas, se supone que los conocimientos se refieren a un proceso de 

estudio matemático en el que el profesor está implicado, y, por tanto, la faceta cognitiva 

y afectiva se refieren a sus estudiantes de matemáticas. En el caso del formador de 

profesores, se trata de un proceso de estudio de didáctica de la matemática, donde los 

estudiantes son profesores de matemáticas en formación, a los cuáles se refieren las 

facetas afectiva y cognitiva. En la primera de dichas facetas se tienen en cuenta las 

creencias, y en la segunda, los procesos meta-cognitivos del profesor de matemáticas, 

las cuales deben ser conocidas y tenidas en cuenta por el formador. La formación de los 

profesores debe tener, también, en cuenta el conocimiento matemático per-se, ya que 

los conocimientos didácticos involucran, así mismo, al contenido matemático. Dado que 
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esta tesis se aplica a los futuros profesores, nos referiremos al segundo caso 

mencionado. 

 

3.2. Dimensiones del modelo de conocimiento del profesor 

Además de las seis facetas (con sus respectivos sistemas de componentes e indicadores), 

detalladas en la sección anterior, en el modelo CMD se propone que los conocimientos 

didáctico-matemáticos de los profesores pueden organizarse o desarrollarse de acuerdo 

a tres grandes dimensiones: matemática, didáctica y meta didáctico-matemática (Figura 

2.5).  

 

 

Figura 2.5. Dimensiones del Conocimiento Didáctico-Matemático (CDM) (Pino-Fan y 

Godino, 2015, p. 103) 

 

La primera dimensión, matemática, refiere a los conocimientos que debe tener un 

profesor de las matemáticas escolares que enseña; la segunda refiere a los 

conocimientos sobre los diversos aspectos involucrados en los procesos de enseñanza y 

aprendizaje de tales matemáticas (conocimiento profundo de las matemáticas escolares 

y su interacción con aspectos cognitivos y afectivos de los estudiantes, recursos y 
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medios, interacciones en el aula, y aspectos ecológicos). La dimensión meta didáctico-

matemática es la que refiere a los conocimientos que debe tener un profesor para poder 

sistematizar la reflexión sobre su propia práctica y así poder emitir juicios valorativos 

sobre su práctica o la de otros (Breda et al., 2017; Pino-Fan et al., 2018). 

 

3.3. Introducción a la articulación de conocimiento y competencia 

El modelo CDM se ha presentado en varios trabajos como una herramienta teórico-

metodológica que permite caracterizar, y posteriormente desarrollar, competencias 

claves para la práctica del profesor de matemáticas (Breda, Silva y Carvalho, 2016; 

Font, 2015; Font, Breda y Sala, 2015; Giménez, Font y Vanegas, 2013). En estos 

trabajos se ha puesto de manifiesto la necesidad de contar con un modelo específico de 

conocimientos del profesor que permita evaluar y desarrollar sus competencias. Por 

tanto, es natural pensar en la ampliación del modelo de conocimientos del profesor, a un 

modelo sobre conocimientos y competencias didáctico-matemáticas del profesorado. 

Para eso, será necesario clarificar ambas nociones en términos ontosemióticos. 

Godino (2002b) propone una interpretación ontosemiótica para mostrar la estrecha 

relación entre competencia-comprensión matemática, entre la práctica y la teoría. Este 

binomio está íntegramente relacionado a cómo se concibe el propio conocimiento 

matemático, particularmente con los aspectos operatorios y discursivos del mismo. De 

esta manera, en el marco del EOS las nociones de conocimiento y competencia se 

relacionan, teniendo en cuenta las conexiones entre práctica y objeto. La práctica, como 

acción orientada al fin de resolver un problema o realizar una tarea, conlleva una 

capacidad o competencia por parte del sujeto que la realiza. Pero la realización 

competente de una práctica implica la intervención de objetos interconectados que 

regulan y emergen de la misma, los cuales constituyen el conocimiento declarativo o 

discursivo correspondiente. La dialéctica entre práctica y objeto, entre competencia y 

conocimiento, se puede mostrar mediante el análisis ontosemiótico de las prácticas 

matemáticas puestas en juego para la resolución de un problema matemático. 

A continuación, articulamos la noción de competencia con la de conocimiento 

didáctico-matemático y proponemos un desglose operativo de la competencia general 

de análisis e intervención didáctica utilizando las herramientas teóricas escritas en la 

sección 2. 
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4. MODELO DE CONOCIMIENTOS Y COMPETENCIAS DIDÁCTICO-

MATEMÁTICOS DEL PROFESOR 

El modelo de Conocimientos y Competencias Didáctico-Matemáticas del profesor de 

matemáticas (modelo CCDM), descrito recientemente por Godino, Giacomone et al. 

(2017), surge de la ampliación del modelo CDM. Se considera que las dos competencias 

clave del profesor de matemáticas son la competencia matemática y la competencia de 

análisis e intervención didáctica, cuyo núcleo fundamental (Breda et al., 2017, p. 1897) 

consiste en: “diseñar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje propias, y de otros, 

mediante técnicas de análisis didáctico y criterios de calidad, para establecer ciclos de 

planificación, implementación, valoración y plantear propuestas de mejora”. 

Para poder desarrollar esta competencia global de análisis e intervención didáctica el 

profesor necesita, por una parte, conocimientos que le permitan describir y explicar lo 

que ha sucedido en el proceso de enseñanza y aprendizaje y, por otra parte, necesita 

conocimientos para valorar lo que ha sucedido y tomar decisiones justificadas para 

mejorar futuras implementaciones. Así, desde el EOS, para hacer operativa esta noción 

de competencia, se identifican cinco sub-competencias (o competencias específicas) 

asociadas a las cinco herramientas conceptuales y metodológicas del EOS (detalladas en 

la sección 2), cuya descripción sintética se puede encontrar en Godino (2017):  

− competencia de análisis de significados globales (basada en la identificación de 

las situaciones-problemas y las prácticas operativas, discursivas y normativas 

implicadas en su resolución);  

− competencia de análisis ontosemiótico de las prácticas (identificación de la 

trama de objetos y procesos implicados en las prácticas); 

− competencia de gestión de configuraciones y trayectorias didáctica 

(identificación de la secuencia de patrones de interacción entre profesor, 

estudiante, contenido y recursos); 

− competencia de análisis normativo (reconocimiento de la trama de normas y 

meta-normas que condicionan y soportan el proceso instruccional);  

− competencia de análisis de la idoneidad didáctica (valoración del proceso 

instruccional e identificación de potenciales mejoras). 
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4.1. Competencias didácticas específicas  

Se espera que el profesor de matemáticas esté capacitado para abordar los problemas 

didácticos básicos que están presentes en la enseñanza. Además, en las prácticas 

didácticas puestas en juego en la resolución de problemas didácticos, intervienen 

también objetos matemáticos y didácticos específicos (conocimientos), que deben ser 

conocidos por el profesor. 

Para desarrollar estas competencias y conocimientos, en el EOS se aportan herramientas 

teóricas y metodológicas (descritas en la sección 2) dando lugar a una competencia 

general de diseño e intervención didáctica, propia del profesor de matemáticas; dicha 

competencia general se compone de cinco sub-competencias, que se describen a 

continuación. 

 

4.1.1. Competencia de análisis significados globales 

Esta competencia se requiere cuando el profesor trata de dar respuesta a las cuestiones: 

− ¿Cuáles son los significados de los objetos matemáticos implicados en el estudio 

del contenido pretendido?  

− ¿Cómo se articulan entre sí? 

En la fase preliminar del proceso de diseño instruccional, los significados son 

entendidos, de manera pragmática, como sistemas de prácticas cuyo objetivo es 

construir un modelo de referencia que delimite los tipos de problemas abordados y las 

prácticas operativas y discursivas requeridas para su resolución.  

Supongamos que se estudian las fracciones. El profesor debe poder caracterizar tanto las 

prácticas institucionales (diferentes significados institucionales de las fracciones; por 

ejemplo, como razón, proporción, parte-todo etc.), teniendo en cuenta los diversos 

contextos de usos donde tales problemas se presentan, como también las prácticas 

personales esperadas del alumno (significados personales que puedan adquirir los 

alumnos sobre las fracciones). 

El conocimiento de la noción “sistemas de prácticas matemáticas operativas y 

discursivas, y sus diversos tipos” (Godino et al., 2007, p. 129) se corresponde con una 

competencia de análisis de significados globales. El foco de atención, ahora, es la 

identificación de las situaciones-problemas que aportan los significados parciales o 
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sentidos para los objetos, o temas matemáticos bajo estudio, y las prácticas operativas y 

discursivas que se deben poner en juego en su resolución. En el ejemplo dado, la 

búsqueda de situaciones que dé sentido a los diferentes significados de las fracciones. 

 

4.1.2. Competencia de análisis ontosemiótico de prácticas matemáticas 

En la resolución de problemas o tareas matemáticas interviene y emerge una trama de 

objetos que hacen posible la realización de las prácticas correspondientes. Dichos 

objetos deben ser reconocidos, de manera explícita, por el alumno para progresar en la 

construcción del conocimiento. La identificación por parte del profesor de los objetos y 

procesos intervinientes en las prácticas matemáticas es una competencia que le 

permitirá comprender la progresión de los aprendizajes, gestionar los necesarios 

procesos de institucionalización y evaluar las competencias matemáticas de los 

alumnos. Se trata, por tanto, de responder a las cuestiones: 

− ¿Cuáles son las configuraciones de objetos y procesos matemáticos implicados 

en las prácticas que constituyen los diversos significados de los contenidos 

pretendidos? (configuraciones epistémicas). 

− ¿Cuáles son las configuraciones de objetos y procesos puestas en juego por los 

alumnos en la resolución de los problemas? (configuraciones cognitivas). 

El profesor de matemáticas debe conocer y comprender la idea de configuración de 

objetos y procesos y ser capaz de usarla de manera competente en los procesos de 

diseño didáctico. Se trata de la competencia de análisis ontosemiótico de las prácticas 

matemáticas implicadas en la solución de las tareas instruccionales. 

 

4.1.3. Competencia de análisis y gestión de configuraciones didácticas 

El profesor de matemáticas debe conocer y comprender la noción de configuración 

didáctica (Godino, Contreras et al., 2006), introducida como una herramienta para el 

análisis de las interacciones, personales y materiales, en los procesos de estudio 

matemático. Es decir, debe conocer los diversos tipos de configuraciones didácticas que 

se pueden implementar y sus efectos sobre el aprendizaje de los estudiantes. Además, ha 

de tener competencia para su uso pertinente en la implementación de los diseños 

instruccionales, la cual se puede describir como competencia de gestión de 
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configuraciones didácticas. Debe poder responder al problema docente de cómo 

enseñar un contenido específico, que en el marco del EOS se concreta del siguiente 

modo: 

− ¿Qué tipos de interacciones entre personas y recursos se implementan en los 

procesos instruccionales y cuáles son sus consecuencias sobre el aprendizaje? 

− ¿Cómo gestionar las interacciones para optimizar el aprendizaje? 

 

4.1.4. Competencia de análisis normativo 

Las distintas fases del proceso de diseño didáctico están apoyadas y son dependientes de 

una trama compleja de normas, de distinto origen y naturaleza (Godino et al., 2009) y 

meta-normas (D’Amore et al., 2007), cuyo reconocimiento explícito es necesario para 

poder comprender el desarrollo de los procesos de estudio matemático y encauzarlos 

hacia niveles óptimos de idoneidad. Por ejemplo, al estudiar las fracciones aparecen 

normas sobre su escritura o su forma de representación gráfica. También, hay normas 

no matemáticas, como el tiempo dedicado al tema de las fracciones, libro que tiene el 

alumno o fechas en que se realiza la evaluación. 

El profesor de matemáticas debe conocer, comprender y valorar la dimensión normativa 

y usarla de manera competente, siendo necesario, por tanto, diseñar acciones formativas 

para un uso instrumental de la misma. Se trata, ahora, de desarrollar la competencia de 

análisis normativo de los procesos de estudio matemático para responder a las 

cuestiones: 

− ¿Qué normas condicionan el desarrollo de los procesos instruccionales? 

− ¿Quién, cómo y cuándo se establecen las normas? 

− ¿Cuáles y cómo se pueden cambiar para optimizar el aprendizaje matemático? 

 

4.1.5. Competencia de análisis y valoración de la idoneidad didáctica 

Las cuestiones profesionales, mencionadas anteriormente, implican una mirada a nivel 

microscópico de la práctica docente, esto es, realizar análisis pormenorizados de 

actividades de resolución de problemas o de actividades de enseñanza y aprendizaje 

puntuales. En el marco del EOS se ha introducido la noción de idoneidad didáctica, que 
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orienta el análisis a nivel macroscópico de los procesos de estudio matemático. La 

idoneidad didáctica de un proceso de instrucción se define como el grado en que dicho 

proceso (o una parte del mismo) reúne ciertas características que permiten calificarlo 

como óptimo o adecuado para conseguir la adaptación entre los significados personales 

logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos 

o implementados (enseñanza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos 

disponibles (entorno). 

Fijado un tema específico en un contexto educativo determinado, por ejemplo, el 

estudio de las ecuaciones de segundo grado en educación secundaria, la noción de 

idoneidad didáctica (Godino, 2013a) lleva a plantear las cuestiones, 

− ¿Cuál es el grado de idoneidad didáctica del proceso de enseñanza-aprendizaje 

implementado sobre las ecuaciones de segundo grado?  

− ¿Qué cambios se deberían introducir en el diseño e implementación del proceso 

de estudio para incrementar su idoneidad didáctica en un próximo ciclo de 

experimentación? 

Para poder emitir un juicio fundamentado sobre la idoneidad didáctica de un proceso de 

estudio matemático es imprescindible realizar una reconstrucción de los significados de 

referencia didáctica del tema correspondiente. Ello requiere proceder a una revisión 

sistemática de los resultados de las investigaciones e innovaciones realizadas en 

educación matemática sobre los aspectos epistémicos, ecológicos, cognitivos, afectivos, 

interaccionales y mediacionales. Esto lleva a plantear una cuestión previa:  

− ¿Cuáles son los conocimientos didáctico-matemáticos resultados de las 

investigaciones e innovaciones previas realizadas sobre la enseñanza-

aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado? 

La noción de idoneidad didáctica se ha introducido como una herramienta de apoyo 

para la reflexión global sobre la práctica didáctica, su valoración y mejora progresiva. 

El profesor de matemáticas debe conocer, comprender y valorar esta herramienta y 

adquirir competencia para su uso pertinente. Se trata de la competencia de análisis de la 

idoneidad didáctica de los procesos de estudio matemáticos. 
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4.1.6. Competencia general de análisis e intervención didáctica y conocimientos 

didácticos 

Las competencias descritas anteriormente se pueden considerar como sub-competencias 

de una más amplia que es la de análisis e intervención didáctica. 

La articulación de las competencias y conocimientos didácticos se puede hacer, de 

manera natural, en el marco del EOS. En efecto, las prácticas matemáticas y didácticas 

son entendidas como acciones del sujeto orientadas hacia el fin de resolver un problema 

o realizar una tarea (no son meras conductas o comportamientos). Estas prácticas 

pueden ser de tipo discursivo-declarativo, indicando la posesión de conocimientos, o de 

tipo operatorio-procedimental, indicando la posesión de una capacidad o competencia. 

Ambos tipos de prácticas están imbricados, de manera que la realización eficiente de 

prácticas operatorias conlleva la puesta en acción de conocimientos declarativos, los 

cuales se pueden referir a la descripción de los instrumentos usados o a resultados 

previamente obtenidos que deben ser activados. A su vez, la comprensión de los 

conocimientos declarativos requiere que el sujeto esté enfrentado a las situaciones que 

proporcionan la razón de ser de tales conocimientos e implicado (disposición para la 

acción) en su resolución eficiente (Figura 2.6). 

 

 

Figura 2.6. Componentes de la competencia de análisis e intervención didáctica 

(Godino, Batanero, Font y Giacomone, 2016, p. 295) 
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La competencia en el modelo CCDM se entiende desde la perspectiva de la acción 

competente (Weinert, 2001), considerándola como el conjunto de conocimientos, 

habilidades, disposiciones, etc. que permite el desempeño eficaz, en los contextos 

propios de la profesión.  

 

4.2. Herramientas ontosemióticas, conocimientos y competencias  

En un primer lugar, hemos identificado los cinco grupos de herramientas que componen 

el EOS (sistema de prácticas; configuración ontosemiótica; configuración didáctica; 

dimensión normativa; idoneidad didáctica). En segundo lugar, hemos descrito el modelo 

CDM del profesor, el cual está ligado a dichas herramientas. En tercer lugar, hemos 

ampliado el modelo de conocimientos del profesor, pero esta vez ligado al conocimiento 

y uso competente de las mencionadas herramientas teórico-metodológicas. Estas tres 

consideraciones dieron como resultado la articulación coherente del modelo teórico 

CCDM, en el cual se tienen en cuenta 5 sub-competencias de la competencia general de 

análisis e intervención didáctica, de las cuales se pretende que el profesor conozca y 

domine con el objetivo de desarrollar su práctica de manera idónea. La Figura 2.7. 

representa el desglose de estas nociones teóricas, dejando a la luz, el modelo CCDM 

completo.  

Esta manera de entender el CCDM conlleva que, en los trabajos de investigación 

enmarcados por el EOS, tenga sentido formularse preguntas tales como, ¿qué debería 

conocer un profesor para que su enseñanza en un tópico específico tenga alta idoneidad 

didáctica? o bien, relacionadas con competencias tales como, ¿qué competencias 

debería desarrollar un profesor para que su enseñanza de un determinado contenido 

matemático tenga la mayor idoneidad didáctica posible? A continuación, destacamos los 

avances que se han hecho en el campo de la formación de profesores considerando esta 

caracterización del conocimiento y las competencias matemáticas, para luego focalizar 

la atención en nuestro problema de investigación. 
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Figura 2.7. Articulación entre conocimientos y competencias desde una perspectiva 

ontosemiótica (Godino y Giacomone, 2016a, p. 1) 

 

4.3. Síntesis de las investigaciones en el marco del CCDM 

Dada la importancia de promover en los profesores en formación inicial su competencia 

de análisis e intervención didáctica, son numerosos los aportes de investigadores a nivel 

internacional que han sido producto de la aplicación de las herramientas del Enfoque 

ontosemiótico. En estos aportes no se habla del modelo CCDM como tal, dado que, 
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como se ha detallado previamente, es una síntesis, actual y en continuo desarrollo, que 

se hace desde el EOS para articular de manera coherente las nociones de conocimiento 

y competencia del profesor. Sin embargo, tales investigaciones han puesto de manifiesto 

la necesidad de contar con un modelo de conocimientos del profesor para poder evaluar 

y desarrollar sus competencias; asimismo, se asume que el profesor debe conocer y usar 

de manera competente herramientas específicas que ayuden a realizar tres tareas básicas 

del trabajo docente: descripción, explicación y valoración de la práctica de enseñanza y 

de aprendizaje. Por un lado, se trata de desarrollar y aplicar herramientas para una 

didáctica descriptiva y explicativa que sirva para comprender ¿qué ha ocurrido aquí y 

por qué? Por otro lado, puesto que se considera que la didáctica de la matemática no 

debería limitarse a la mera descripción, sino que debería aspirar a la mejora del 

funcionamiento de los procesos de estudio, se propone desarrollar y aplicar criterios de 

idoneidad o adecuación que permitan valorar los procesos de instrucción efectivamente 

realizados y guiar su mejora progresiva (Breda, Font y Pino-Fan, 2018; Pochulu y Font; 

2011; Rubio, 2012). 

A continuación se sintetiza la producción científica que se ha realizado en el marco del 

EOS en torno al desarrollo de la competencia de análisis didáctico. Entre los aportes, se 

destaca principalmente el desarrollo de la competencia de análisis ontosemiótico de 

tareas escolares y la competencia de análisis de la idoneidad didáctica; ambas orientan 

el problema de investigación de esta tesis. 

 

4.3.1. Análisis ontosemiótico de tareas escolares  

La competencia de análisis ontosemiótico es generalmente llamada, en la literatura del 

EOS, competencia para el reconocimiento de objetos y procesos implicados en las 

prácticas matemáticas, o bien, competencia de análisis epistémico-cognitivo. Diversos 

autores han implicado la herramienta configuración ontosemiótica en la formación de 

profesores de matemáticas, destacando sus potencialidades y retos, utilizando diversas 

estrategias con problemas matemáticos de distintas áreas (Burgos, Godino, Giacomone 

y Beltrán-Pellicer, 2018; Castro, Godino y Rivas, 2011; Etchegaray, Corrales, 

Fernández, Nahuin y Vázquez, 2017; Etchegaray, Buffarini, Olivares y Sosa, 2017; 

Font, 2015; Giacomone, 2017; Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi, 2014; Godino, Font 

y Wilhelmi, 2006; Godino, Giacomone, Wilhelmi, Blanco y Contreras, 2016a; Godino, 

Rivas, Castro y Konic, 2012; Nogueira, 2015; Rivas, Godino y Castro, 2012; otros). 
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En sus trabajos, se considera que el reconocimiento y gestión de los conocimientos en la 

realización de las tareas “requiere que el futuro profesor, tras la realización de las 

actividades, analice los objetos intervinientes y emergentes en la resolución de la tarea, 

y analice los significados que se les atribuye en el contexto especifico” (Godino, 2013b, 

p. 8). De esta manera, las actividades de formación que se proponen se pueden entender 

como una estrategia para que los profesores de matemáticas discriminen la diversidad 

de objetos y significados que intervienen en la actividad matemática y reflexionen sobre 

las relaciones dialécticas entre los mismos. 

Aké, Godino, Fernández y Gonzato (2014) analizan una experiencia formativa de 

maestros de educación primaria orientada al desarrollo de conocimientos para 

discriminar objetos algebraicos y distintos niveles de algebrización de la actividad 

matemática escolar. Los resultados sugieren que el reconocimiento de objetos 

algebraicos y la asignación de niveles de algebrización es una competencia difícil de 

lograr con los medios asignados en el proceso formativo. No obstante, señalan cómo el 

desarrollo de esta competencia favorece el reconocimiento del complejo entramado de 

objetos y significados inmersos en la solución de tareas algebraicas.  

Burgos, Giacomone, Beltrán-Pellicer y Godino (2017) utilizan una tarea de 

proporcionalidad en la formación inicial de profesores de secundaria a partir de la cual, 

se les pide a los participantes resolverla utilizando diversos métodos y realizar el 

análisis epistémico para cada uno de los tipos de solución planteados. Los autores 

expresan que, para lograr la competencia de análisis epistémico en los futuros 

profesores, una solo acción formativa no es suficiente. Como afirman Wilhelmi, Godino 

y Lasa (2014, p. 581): 

El desempeño como profesores se puede ver seriamente perjudicado si no se 

complementa con una profundización en la formación epistemológica específica 

sobre la pluralidad de significados de los objetos matemáticos y las 

configuraciones de objetos y procesos en los cuales cristalizan tales significados. 

En las investigaciones llevadas a cabo, identificamos dos puntos en común: por un lado, 

los autores coinciden en que los futuros profesores, no tienen problemas ––en general–– 

con la identificación de conceptos y procedimientos; sin embargo, presentan 

dificultades para reconocer qué es una proposición, para identificarlas en problemas 

matemáticos básicos y para distinguir proposiciones de argumentos o proposiciones de 

procedimientos. Rubio (2012) en su tesis doctoral, propone una serie de ejemplos claros 
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que dan cuenta de estas dificultades, más aún cuando se les propone una tarea 

relativamente simple y muy pautada:  

[los futuros profesores] no siempre tienen suficientemente en cuenta que una 

proposición es un enunciado que puede ser verdadero o falso. Y que las más 

relevantes en el episodio son las que necesitan argumentarse para determinar si 

son falsas o verdaderas. (Rubio, p. 389) 

Por otro lado, a raíz de la complejidad que detectan en el logro de dicha competencia, 

los autores reconocen que es un reto en la formación inicial de profesores y sugieren, 

como problemática a la comunidad investigativa, la necesidad de implementar más 

ciclos formativos que contemplen el diseño de tareas para desarrollar la mencionada 

competencia de análisis ontosemiótico, siendo ésta una línea de investigación vigente. 

 

4.3.2. Análisis de la idoneidad didáctica  

En los últimos años, en el campo de la formación inicial, se ha producido un 

crecimiento notable en el número de investigaciones realizadas, en diferentes países, 

utilizando el constructo idoneidad didáctica ––junto con su desglose en componentes e 

indicadores–– considerada como una potente herramienta para organizar la reflexión del 

profesor y para desarrollar su competencia de valoración de la idoneidad didáctica 

(Arteaga, Batanero, Cañadas y Gea, 2012; Breda, 2016; Breda y Lima, 2016; Breda et 

al., 2016; Breda et al., 2017; Giménez, Vanegas, Font y Ferreres, 2012; Konic y 

Reynoso, 2017; Pochulu, Font y Rodríguez, 2016; Ramos y Font, 2008; Seckel, 2016; 

Valls y Muñoz, 2015). 

Las estrategias utilizadas para afrontar el conocimiento y el desarrollo de la idoneidad 

didáctica son diversas. Se proponen procesos de reflexión inicial, sin herramientas 

específicas; luego se presenta la herramienta idoneidad didáctica y se utiliza el sistema 

de componentes e indicadores como guía para la reflexión sistemática. Beltrán-Pellicer 

y Giacomone (2018) consideran que el artículo Indicadores de la idoneidad didáctica 

de procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas (Godino, 2013a) es un 

material teórico idóneo que se adapta a las necesidades prácticas de los futuros 

profesores. Algunas propuestas también pueden verse en Godino y Batanero (2011), 

Godino y Neto (2013). 

En cuanto a resultados, los autores coinciden en que,  
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aunque no se incorpore explícitamente en el dispositivo formativo de los 

profesores, la enseñanza de los componentes y descriptores de los criterios de 

idoneidad didáctica, algunos de ellos, y en particular los componentes, están 

presentes de manera implícita cuando los profesores o futuros profesores hacen 

valoraciones de propuestas didácticas. (Font, Breda y Seckel, 2017, p. 12) 

En el trabajo doctoral de Breda (2016) se presentan claros ejemplos de este tipo, en el 

análisis didáctico realizado por estudiantes que cursan el Mestrado Profissional em 

Matemática em Rede Nacional cuándo tienen que justificar que sus propuestas 

didácticas son innovadoras.  

No obstante, en los primeros pasos hacia la reflexión, en los cuales los futuros 

profesores no cuentan con la guía específica propuesta en Godino (2013a) (u otra), las 

reflexiones que realizan, suelen ser poco profundas, particularmente en lo que respecta a 

la valoración de la faceta epistémica (Beltrán-Pellicer y Giacomone, 2018); esto es de 

esperar dado que la reconstrucción de un significado de referencia didáctico-matemático 

amplio es imprescindible para introducir progresivamente propuestas de cambio 

fundamentadas (Breda et al., 2017; Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Posadas 

y Godino, 2017). 

Si bien el logro de esta competencia no es fácil, dado que se requiere de disponer de 

más tiempo académico para su aplicación, en general, los estudiantes adquieren un nivel 

de competencia adecuado y consideran positivo el uso de la idoneidad didáctica para la 

reflexión profesional. En el trabajo presentado por Aroza et al. (2017), un futuro 

profesor destaca:  

Focalizar la atención en la valoración de la idoneidad didáctica de un proceso de 

enseñanza, ha llevado a tomar conciencia de la necesidad de recopilar, analizar y 

sistematizar los conocimientos didáctico-matemáticos disponibles, al menos una 

parte sustantiva de los mismos. (p. 26) 

Esta última reflexión nos lleva a la problemática de cómo diseñar dispositivos de 

formación inicial o continua de profesores para poder formarlos en la reflexión sobre un 

proceso de estudio y a su aplicación posible y efectiva, en centros educativos, talleres y 

congresos. Estas líneas de investigación se destacan también en la síntesis que realizan 

Breda, Font y Lima (2015) y Breda y Lima (2016) respecto a la investigación que se 
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están implementando actualmente en la formación de profesores en diversas 

universidades, españolas y latinoamericanas.  

Otra línea de investigación vigente, derivada de estos trabajos, es la utilización de la 

idoneidad didáctica en la instancia de práctica profesional. Como señalan Font et al. 

(2017, p. 12), “uno de los espacios de formación investigados en esta amplia 

investigación es el Trabajo de Fin de Máster (TFM)”. Se parte de la experiencia 

educativa real que los estudiantes del máster de secundaria adquieren en la fase de 

prácticas docentes llevadas a cabo en diferentes institutos. En esta fase de su formación 

estos futuros profesores tienen la oportunidad de enseñar un tema (el cual depende del 

momento académico y nivel educativo en el que participan), bajo la dirección de un 

tutor y siguiendo la planificación usual de las clases, basadas con frecuencia en el 

seguimiento de un libro de texto. Esta experiencia se refleja en la correspondiente 

memoria de prácticas. La aplicación de los criterios de idoneidad didáctica permite 

proponer un esquema de trabajo de fin máster orientado hacia la reflexión sobre la 

experiencia vivida y la indagación sistemática de posibles cambios fundamentados que 

se podrían introducir en el diseño, implementación y evaluación de la experiencia. 

Ejemplos de estos TFM son los trabajos de Aroza (2016), Beltrán-Pellicer (2016), 

Noguera (2015), Posadas (2013), Solera (2015), otros. 

En conclusión, en los citados trabajos se argumenta que este tipo de acciones 

formativas, que fomentan el desarrollo de la competencia de reflexión para potenciar el 

desarrollo profesional, deberían incluirse en los programas de formación y en la jornada 

laboral de los docentes (Kilic, 2016; Llinares y Valls, 2010; Mellone, 2011), “tal como 

lo hacen países como Japón, debido al impacto que tienen en la enseñanza” (Beltrán-

Pellicer y Giacomone, 2018, p. 129). 

 

5. PROBLEMA ESPECÍFICO DE INVESTIGACIÓN 

Como se ve reflejado en el apartado anterior, en investigaciones previas se ha iniciado 

el estudio de las posibilidades y retos ofrecidos por la aplicación de las herramientas del 

EOS al campo de la formación de profesores de matemáticas. Se asume que los 

profesores de matemáticas deben desarrollar la competencia específica de análisis e 

intervención didáctica, entendida como la capacidad de abordar los problemas propios 

de su profesión. Esto implica que el profesor debe conocer y saber usar las herramientas 
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conceptuales y metodológicas pertinentes que le ayuden a planificar, describir, 

comprender y valorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. La 

mencionada competencia de análisis didáctico se puede descomponer en otras sub-

competencias, las cuales se pueden identificar ligadas al uso de herramientas específicas 

que hacen posible el abordaje de los problemas didácticos. Resulta pertinente abordar 

diseños específicos que permitan centrarse y profundizar en cada sub-competencia. 

El foco de atención de este trabajo de investigación es poner en funcionamiento el 

modelo CCDM de los profesores. Partimos de la base de que las características de este 

modelo proporcionarán pautas que permitan el diseño de acciones formativas a través 

de las cuales se potencie el desarrollo de conocimientos y competencias específicas para 

el análisis y la intervención didáctica en los profesores en formación inicial. De esta 

manera, planteamos las siguientes preguntas de investigación, y, en consecuencia, los 

objetivos que se indican. 

 

5.1. Preguntas de investigación  

Nuestro problema de investigación se sitúa en la formación inicial de profesores de 

matemáticas de Educación Secundaria bajo la perspectiva de contemplar en la 

formación profesional el desarrollo de conocimientos y competencias didáctico-

matemáticas desde una mirada ontosemiótica. 

No se trata de que los futuros profesores incorporen técnicas o procedimientos de 

manera acrítica y rutinaria, con toda la complejidad teórica que implica el EOS, sino de 

iniciarlos en el desarrollo del conocimiento y uso competente de algunas herramientas 

útiles para el análisis e implementación de intervenciones didácticas. Esto les permitirá 

tomar consciencia de la red compleja de conocimientos que está involucrada 

necesariamente en las tareas y prácticas matemáticas así como en los procesos de 

aprendizaje. No obstante, dada la amplitud del modelo CCDM y en relación a la 

literatura disponible, hemos acortado el horizonte de investigación centrando nuestras 

preguntas de investigación (PI) en dos aspectos fundamentales:  

PI-1. ¿Qué tipo de acciones formativas sería necesario y posible implementar en un 

programa de formación para iniciar a los futuros profesores en el conocimiento y la 

competencia para el análisis ontosemiótico? 
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PI-2. ¿Qué tipo de acciones formativas sería necesario y posible implementar en un 

programa de formación para iniciar a los futuros profesores en el conocimiento y la 

competencia para la reflexión sistemática sobre la práctica docente? 

 

5.1. Objetivos de la investigación  

La forma de concebir los conocimientos y competencias que debe adquirir un profesor 

de matemáticas en formación junto con las preguntas de investigación planteadas 

anteriormente, nos orienta en la formulación de los siguientes objetivos de 

investigación. 

 

5.1.2. Objetivos generales  

Teniendo en cuanta las dos preguntas de investigación formulamos los siguientes 

objetivos generales: 

OG-1. Realizar una investigación de diseño con profesores de matemáticas de 

educación secundaria en formación inicial orientado a promover el desarrollo de su 

competencia para el análisis ontosemiótico. (Relacionado con PI-1). 

OG-2. Realizar una investigación de diseño con profesores de matemáticas de 

educación secundaria en formación inicial orientado a promover el desarrollo de su 

conocimiento y la competencia para la reflexión sistemática sobre la práctica docente. 

(Relacionado con PI-2). 

 

5.1.3. Objetivos específicos 

El logro del objetivo general 1 requiere elaborar un dispositivo didáctico que permita a 

los futuros profesores conocer la herramienta configuración ontosemiótica y apropiarse 

de ella. Para ello nos planteamos los siguientes objetivos específicos (OE-1). 

OE-1.1. Diseñar e implementar una experiencia formativa con un grupo de futuros 

profesores para promover el desarrollo de su competencia de análisis ontosemiótico de 

tareas matemáticas escolares. 

OE-1.2. Valorar la idoneidad didáctica de las acciones formativas implementadas e 

identificar mejoras potenciales.  
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Respecto al objetivo general 2, planteamos los siguientes objetivos específicos (OE-2). 

OE-2.1. Indagar los significados personales previos de los futuros profesores sobre los 

factores que influyen en los procesos de enseñanza y aprendizaje.  

OE-2.2. Diseñar e implementar una experiencia formativa para promover el desarrollo 

de su competencia de análisis de la idoneidad didáctica de procesos de estudio 

matemático. 

OE-2.3. Valorar la idoneidad didáctica de las acciones formativas implementadas. 

 

5.2. Hipótesis básicas 

Indicamos a continuación algunas hipótesis básicas, entendidas como expectativas de 

respuestas a los objetivos de investigación planteados, que esperamos obtener con la 

realización de esta tesis.  

Hipótesis general. El desarrollo de las competencias y conocimientos didáctico- 

matemáticos se puede favorecer mediante situaciones de resolución de tareas 

matemáticas, seguidas del análisis y reflexión de su resolución.  

Hipótesis específica 1 (análisis ontosemiótico). Se espera encontrar conflictos en los 

significados de las nociones de concepto, proposición, procedimiento y justificación por 

parte de los futuros profesores de matemáticas. 

Hipótesis específica 2 (análisis ontosemiótico). Se espera mostrar que las relaciones 

entre los objetos matemáticos y sus representaciones ostensivas son conflictivas para los 

futuros profesores. 

Hipótesis específica 3 (análisis ontosemiótico). Es posible superar los conflictos 

identificados mediante la implementación de acciones formativas basadas en la 

reflexión epistémica y cognitiva de tareas específicas. 

Hipótesis específica 4 (idoneidad didáctica). Se espera que los futuros profesores 

realicen análisis superficiales al reflexionar sobre la idoneidad de un proceso de 

enseñanza. 

Hipótesis específica 5 (idoneidad didáctica). Se espera que los futuros profesores 

conozcan, comprendan y apliquen de manera pertinente los criterios de idoneidad 

didáctica para valorar experiencias de enseñanza y aprendizaje matemático. 
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 6. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA METODOLOGÍA 

El trabajo de investigación se enmarca en un enfoque cualitativo (McMillan y 

Schumacher, 2001) que recolecta y analiza datos a lo largo de un ciclo formativo 

conformado de dos estudios, de tipo descriptivos y exploratorios, que responden a los 

objetivos planteados anteriormente. 

Se aplica el método de las investigaciones de diseño (Kelly et al., 2008) el cual implica 

la introducción de innovaciones en prácticas en un contexto reales ––en oposición a 

contextos experimentales o de laboratorio–– y el análisis del impacto de esos diseños en 

el proceso de aprendizaje. Las aplicaciones de dispositivos diseñados (tareas de 

instrucción, materiales didácticos específicos) y los hallazgos de la investigación se 

reinician en la próxima iteración de la innovación de diseño para construir evidencia de 

las teorías particulares que se aplican o investigan, y para impactar positivamente la 

práctica y la difusión de la innovación. Dado nuestros objetivos de investigación, 

utilizamos como teoría de base el EOS, adoptando así, una versión flexible, de este tipo 

de metodología (Godino, Rivas et al., 2014).  

El ciclo formativo se compone de dos estudios principales (Figura 2.8.), en un contexto 

real de clase, cada uno de ellos basados en las cuatro fases siguientes y fundamentadas 

por las herramientas del EOS: 

− Estudio preliminar. Se consideran los aportes de las investigaciones descritas en 

los antecedentes en base al desarrollo de conocimientos y competencias. Se 

analiza también el contenido matemático que se pretende involucrar en el diseño 

de tareas para caracterizar los distintos significados. 

− Diseño de tareas. Para el diseño de las tareas se tienen en cuenta: factores 

epistémicos y ecológicos ––se precisa la secuencia de situaciones didácticas a 

implementar junto con su análisis a priori y la adaptación de la secuencia al 

contenido establecido en el programa curricular; factores cognitivos y afectivos 

––se identifican las características de los participantes, sus conocimientos 

previos así como sus dificultades de aprendizaje previstas; factores 

instruccionales ––se define la temporalización para abordar la secuencia de 

actividades, los recursos a utilizar y los roles de los participantes dentro del aula. 

Es importante considerar que el diseño puede tener variaciones de acuerdo a 

como se va desarrollando la implementación.  
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− Implementación. En esta fase se tienen en cuenta los mismos factores 

mencionados anteriormente, describiendo en detalle el transcurso de la 

implementación efectiva de las acciones educativas. La descripción de la 

trayectoria didáctica ayuda a identificar conflictos y avances en la progresión 

temporal para el logro de las competencias pretendidas.  

− Análisis retrospectivo. En esta última fase se realiza una valoración de cada 

estudio teniendo en cuenta las distintas dimensiones que se involucran en el 

proceso de enseñanza (epistémica, ecológica, cognitiva, afectica, instruccional), 

identificando fortalezas, limitaciones y posibles mejoras para una futura 

implementación.  

A partir del diseño e implementación de tareas, se trata principalmente de vincular la 

investigación y la práctica al examinar cómo se aplica la teoría en un entorno formativo, 

cómo se debe adaptar teniendo en cuenta los resultados prácticos que se van obteniendo 

en cada implementación y cómo se desarrollan los aprendizajes pretendidos (Based 

Research Collective, 2003; Barquero y Bosch, 2015; Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer y 

Schauble, 2003). 

Propio de este método de investigación, es importante tener en cuenta que, durante la 

experiencia, el equipo investigador está comprometido en realizar un proceso de 

reflexión iterativa que le “permita re-adaptar el diseño inicial, en caso que fuese 

necesario” (Cobb, Jackson y Dunlap, 2016, p. 482); se trata de micro-ciclos de reflexión 

sobre los recursos que se van implementando, estrategias e interacciones didácticas, con 

el objetivo de introducir mejoras en cada sesión de clase. 

 

Figura 2.8. Estudios que conforman el ciclo formativo 
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El ciclo formativo se desarrolla en el marco del Máster Universitario en Profesorado de 

Educación Secundaria (año lectivo 2015-2016) en España, dentro de la asignatura 

Innovación docente e iniciación a la investigación educativa en matemáticas. Dicha 

asignatura se cursa durante el último mes del máster, previo a que los estudiantes 

realicen su práctica de enseñanza profesional.  

La materia está compuesta de 10 sesiones de clases de 2,5 horas presenciales cada una 

(de carácter teórico-práctico y exposiciones por parte de los estudiantes1), además de 

horas consideradas para las actividades no presenciales, tanto de trabajo grupal, 

individual y tutorías individuales. La primera sesión es introductoria, atendiendo a los 

aspectos específicos del desarrollo de la materia, características de los participantes, 

actitudes hacia la innovación e identificación de sus conocimientos previos en el área de 

la didáctica de la matemática como disciplina científica; en las tres sesiones siguientes 

se desarrolla el estudio 1; en las tres sesiones que prosiguen, se desarrolla el estudio 2.  

En las tres sesiones restantes se realizan actividades del máster específicas orientadas a 

las prácticas profesionales, necesarias para graduarse. En este último tramo, se 

desarrolla un tercer estudio de casos en torno a las prácticas profesionales; es decir, 

algunos futuros profesores aplicaron la herramienta de la idoneidad didáctica para 

reflexionar sobre sus experiencias como profesores en la fase de prácticas de enseñanza 

en los institutos. No obstante, dado que la muestra es pequeña, el análisis de dichos 

casos no forma parte de esta investigación. 

Los estudiantes participantes son 52 futuros profesores de matemática divididos en dos 

grupos (grupo A: 27; grupo B: 25), sin experiencia en docencia y con un perfil 

académico variado: 28 son licenciados en matemática (53,85%), 17 son ingenieros en 

caminos o arquitectos (32,69%), 4 son físicos (7,69%) y los 3 estudiantes restantes 

provienen de otras carreras (5,77%); se los considera, por tanto, sujetos con una 

formación matemática consolidada. En el primer estudio participaron todos los 

estudiantes en formación; en el segundo estudio, participó solo el grupo A por motivos 

administrativos.  

 

                                                
1 En ocasiones, referiremos a los futuros profesores como estudiantes. 
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Figura 2.9. Distribución de las sesiones que conforman el ciclo de diseño 

 

Propio de las investigaciones de diseño, los investigadores son intervencionistas-

observadores (Design-Based Research Collective, 2003), en nuestro caso los 

participantes involucrados son: el profesor del curso (director de la tesis) que a la vez es 

investigador-observador y la doctoranda quién tiene un rol de investigador-observador 

con participación activa. Por otro lado, distintos investigadores han participado 

activamente para colaborar en la construcción y validación del dispositivo formativo.  

Destacamos que, como cierre general de la asignatura, el programa propone la entrega 

de un portafolio que recupere los trabajos obligatorios completos, y si corresponde los 

optativos, realizados durante el periodo de clases. En nuestros caso hemos utilizado el 

portafolio, como un instrumento de recogida de datos, el cual resulta útil para evidenciar 

aspectos claves sobre el proceso de aprendizaje de los futuros profesores. De acuerdo 

con diversos autores, consideramos que, en el proceso de organizar la entrega de tareas 

completas, el portafolio ayuda a “motivar al alumnado a reflexionar sobre su propio 

aprendizaje participando en el proceso de evaluación” (Barragán, 2005, p. 127). Seckel 

y Font (2016) lo traducen como una oportunidad para estimular la reflexión. 

En los capítulos 3 y 4 se profundiza en los aspectos metodológicos de cada estudio 

realizado, considerando los contextos específicos y participantes, los instrumentos de 

recogida de información, los recursos utilizados, las respectivas fases de 

implementación y las técnicas de análisis de datos. 

 

7. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO 

En este capítulo se ha puesto en relevancia el problema de qué conocimientos y 

competencias debería desarrollar un profesor de matemáticas en su formación inicial 

para que su enseñanza sea de calidad. Para abordar este problema, nos posicionamos 



 94 

bajo la perspectiva del Enfoque ontosemiótico la cual permite articular de manera 

práctica la relación entre conocimientos y competencias del profesor de matemáticas 

teniendo en cuenta un conjunto de herramientas teóricas. 

Bajo este punto de vista, se asume que los profesores de matemáticas deben desarrollar 

la competencia especifica de análisis e intervención didáctica, entendida como la 

capacidad de abordar los problemas propios de su profesión. Esto implica que el 

profesor debe conocer y saber usar las herramientas conceptuales y metodológicas 

pertinentes que le ayuden a planificar, describir, comprender y valorar los procesos de 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 

Para la adquisición de los conocimientos y competencias didáctico-matemáticas 

descritos en los apartados anteriores es necesario diseñar, implementar y valorar 

procesos formativos que permitan contribuir al aprendizaje de los futuros profesores, a 

su crecimiento profesional y al cambio en las nuevas prácticas de instrucción para la 

educación matemática. Con la intención de hacer operativos los mencionados aspectos 

teóricos, en este capítulo se han destacado los objetivos de la investigación que implican 

el desarrollo de dos estudios, como parte de un ciclo formativo. 

El primero de ellos se centra en el inicio del desarrollo de la competencia de 

reconocimiento de objetos y procesos en la resolución de problemas (análisis 

ontosemiótico de las prácticas matemáticas): el profesor de matemáticas debe conocer y 

comprender la idea de configuración de objetos y procesos y ser capaz de usarla de 

manera competente en los procesos de diseño didáctico. Así, en el marco del EOS, el 

uso de la herramienta configuración ontosemiótica implica el desarrollo de la sub-

competencia de análisis ontosemiótico, mediante la cual el profesor está capacitado para 

describir y explicar las prácticas matemáticas de los estudiantes al resolver problemas y 

estudiar los contenidos matemáticos pretendidos. Este proceso analítico-reflexivo se 

puede interpretar como una actividad metacognitiva, ya que se realiza sobre los 

conocimientos puestos en juego en las prácticas matemáticas, o sea, se trata de una 

reflexión sobre la cognición, una meta-cognición (D’Amore et al., 2007). 

El segundo estudio se centra en el inicio del desarrollo de la competencia de análisis y 

valoración de un proceso de instrucción. La noción de idoneidad didáctica se ha 

introducido como una herramienta de apoyo para la reflexión global sobre la práctica 

didáctica, su valoración y mejora progresiva. El profesor de matemáticas debe conocer, 

comprender y valorar esta herramienta y adquirir competencia para su uso pertinente. Se 
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trata de la competencia de análisis de la idoneidad didáctica de los procesos de estudio 

matemáticos.  
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CAPÍTULO 3. 

ESTUDIO 1: DESARROLLO DE LA COMPETENCIA DE 

ANÁLISIS ONTOSEMIÓTICO DE LAS PRÁCTICAS 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo abordamos la primera pregunta de investigación: 

PI-1. ¿Qué tipo de acciones formativas sería necesario y posible implementar 

en un programa de formación para iniciar a los futuros profesores en el 

conocimiento y la competencia para el análisis ontosemiótico? 

Una enseñanza adecuada de las matemáticas requiere el conocimiento y la competencia 

de los profesores para identificar la variedad de objetos y significados involucrados en 

la resolución de tareas escolares (Batanero, Contreras, Díaz y Sánchez, 2015; 

Giacomone, 2017; Giacomone, Godino, Wilhelmi y Blanco, 2016, Godino, 2013b; 

Nogueira, 2015; Sánchez-Matamoros, Fernández, C. y Llinares, 2015; Scheiner, 2016). 

Desde una perspectiva del EOS, se trata de un problema de diseño instruccional que 

consiste en indagar, diseñar, modificar, planificar, posibles intervenciones formativas 

que permitan al formador/investigador iniciar a los futuros profesores en el desarrollo 

de su competencia para el análisis ontosemiótico de las prácticas.  

En este capítulo se describe el diseño, la implementación y análisis retrospectivo de un 

proceso formativo dirigido a futuros profesores de matemáticas, centrado en desarrollar 

esta llamada competencia de análisis ontosemiótico. En esta experiencia, los futuros 

profesores primero resuelven tareas matemáticas sobre visualización, representaciones y 

razonamiento diagramático; luego, analizan los objetos y significados puestos en juego 

en la resolución de cada tarea implementada. Además, las estrategias que los estudiantes 

producen en sus soluciones se discuten y comparten en un entorno real de clase.  
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El diseño tiene su justificación en un estudio preliminar que recoge los aportes de las 

investigaciones sobre el desarrollo de esta competencia –––ya señalados en el capítulo 1 

y 2––, aportes relacionados con la importancia de involucrar tareas sobre visualización 

y razonamiento diagramático en la formación de profesores, y resultados producto de la 

aplicación de talleres formativos piloto con diversos grupos de participantes. 

En la sección siguiente se presentan las características generales del ciclo formativo. En 

la sección 3 se describen los antecedentes de este estudio, es decir, el análisis preliminar 

que permite justificar el contenido de las tareas diseñadas. En la sección 4 se presenta el 

diseño de las tareas que fueron efectivamente implementadas. En la sección 5 se amplía 

la descripción de la implementación y la discusión de los resultados parciales. 

Finalmente, en la sección 6 se valora el proceso formativo, es decir, se realiza un 

análisis retrospectivo del mismo indicando las fortalezas, debilidades y posibles mejoras 

para el re-diseño e implementaciones futuras. La síntesis del capítulo se presenta en la 

sección 7. 

 

2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL CICLO DE FORMATIVO 

En este estudio focalizamos la atención en la faceta epistémica del modelo CCDM en la 

cual se tiene en cuenta el conocimiento de la pluralidad de los significados 

institucionales de cualquier objeto matemático, dependiendo de los diferentes contextos 

de uso, y el reconocimiento del sistema de prácticas, objetos y procesos implicados en 

cada significado parcial. Sería equivalente a lo que Hill et al. (2008) denominan 

conocimiento especializado del contenido matemático aunque, como ya ha sido 

discutido previamente, desde el EOS es posible distinguir un desglose analítico de sus 

elementos constituyentes. 

 

2.1. Contexto y participantes 

La experiencia formativa que compone este primer estudio se ha realizado en el marco 

de un máster de formación inicial de profesores de matemáticas de educación 

secundaria (especialidad de Matemáticas), durante el año lectivo 2015-2016, en España, 

dentro de la asignatura Innovación Docente e Iniciación a la Investigación Educativa en 

Matemáticas. Como se ha mencionado anteriormente, esta asignatura se cursa durante el 
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último mes del máster, por lo tanto, se supone que los futuros profesores han adquirido 

ciertos conocimientos didácticos. 

Para este estudio hemos utilizado 3 sesiones de clases de 2,5 horas presenciales cada 

una de carácter teórico-práctico y exposiciones por parte de los estudiantes. Por 

reglamento curricular, se estiman 10 horas empleadas para actividades no presenciales, 

tanto individuales como grupales y tutorías individuales a pedido del estudiante.  

La asignatura fue divida en dos grupos: uno con 27 estudiantes para profesor y otro con 

25; los participantes de este estudio fueron los 52 futuros profesores del máster que 

estaban inscritos. Propio de este tipo de máster universitario, el perfil académico de los 

participantes es variado, con formación consolidada en el área de la matemática 

(Gráfico 3.1.). 

 

 

Gráfico 3.1. Perfil académico de los futuros profesores 

 

La experiencia se aplica en un ambiente natural de clases, de acuerdo a los tiempos 

curriculares preestablecidos y obstáculos reales, con un enfoque propio de las 

investigaciones basadas en el diseño (Kelly et al., 2008). En este sentido, se planifica 

una experiencia formativa, parte de un ciclo formativo más amplio, que implican el 

diseño de tareas, su implementación efectiva y el análisis retrospectivo de la 

experiencia.  

El equipo de investigación está formado por el profesor del curso ––formador de 

profesores y director de la tesis doctoral–– y la doctoranda que desempeña el papel de 
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observadora participante. El análisis e interpretación de los datos recogidos son 

realizados conjuntamente en el seno de ese equipo. 

 

2.2. Recogida y análisis de los datos 

Como instrumentos de recogida de información se dispone de los siguientes elementos: 

− registro de las observaciones de los investigadores (profesor del curso y 

doctoranda) sobre las distintas instancias de trabajo en clase: trabajo grupal, 

individual, diálogos y puesta en común; 

− grabación en audio de todas las sesiones del curso (favoreciendo la 

interpretación de las observaciones registradas y el desarrollo del curso en la 

etapa de análisis retrospectivo); 

− respuestas escritas de las actividades grupales realizadas en clase; 

− material final escrito, a modo de portafolio, entregado por los estudiantes de 

manera individual, con dos semanas de plazo.  

El análisis de los datos es cualitativo y está orientado a la identificación de prácticas 

didácticas significativas sobre el estado inicial de los significados personales de los 

estudiantes, el reconocimiento de conflictos y progresos en el desarrollo de la 

competencia pretendida. En cuanto a este último aspecto, se considera como indicador 

de competencia “una acción eficaz realizada en un determinado contexto con una 

determinada finalidad” (Font, 2011, p. 18). 

Se utilizan la herramienta configuración ontosemiótica como una modelización del 

conocimiento matemático que permite describir y comprender los procesos de 

construcción del conocimiento basado en la resolución de problemas. Aplicada al caso 

del aprendizaje matemático escolar, permite analizar y comprender el proceso de 

resolución de las tareas seleccionadas (análisis epistémico a priori) y prever conflictos 

potenciales de aprendizaje. Asimismo, permite desvelar algunas posiciones ingenuas 

sobre el papel de las representaciones materiales (visualizaciones, diagramas, 

manipulativos) en el aprendizaje matemático al facilitar el reconocimiento de las 

relaciones dialécticas entre los diversos tipos de representaciones y los objetos no 

ostensivos necesariamente involucrados. 
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En las fases de implementación y evaluación de aprendizajes, el análisis ontosemiótico 

de las respuestas dadas por los futuros profesores (análisis cognitivo a posteriori) 

proporciona información para gestionar los procesos de explicación e 

institucionalización y valorar los conocimientos logrados respecto de los conocimientos 

pretendidos. 

Para el análisis retrospectivo del ciclo de diseño se utiliza la herramienta idoneidad 

didáctica la cual, a partir de sus componentes e indicadores, aporta criterios para valorar 

las facetas epistémica, ecológica, cognitiva, afectiva, instruccional y mediacional, que 

afectan el desarrollo de este estudio.  

 

2.3. Fases y metodología de implementación 

El objetivo del diseño es introducir progresivamente a los futuros profesores en el 

reconocimiento de prácticas, objetos y algunos procesos que se ponen en juego en la 

resolución de tareas matemáticas, propias de educación secundaria; por lo tanto, no se 

trata de promover y evaluar su conocimiento matemático per se, sino su conocimiento 

didáctico-matemático, dando principal importancia a la faceta epistémico-cognitiva. 

Como se ilustra en la Figura 3.1., la acción formativa comprende el desarrollo de 4 

fases: 3 fases, distribuidas en tres sesiones presenciales (de acuerdo al cronograma de la 

materia, corresponden a las sesiones 2, 3 y 4 como muestra la Figura 2.9.) y una cuarta 

fase de tipo no presencial. Se debe considerar que tanto las actividades de lectura, como 

el estudio autónomo no se desarrollan dentro de las sesiones presenciales. 

Se espera que los futuros profesores desarrollen su conocimiento y competencia 

mediante el trabajo colaborativo y la participación en las prácticas que se proponen, ya 

sea durante las sesiones presenciales, de trabajo individual o grupal, como durante el 

horario no presencial.  

Las técnicas docentes utilizadas combinan: 

− lectura y discusión de documentos; 

− presentaciones por parte del formador; 

− participación en talleres de resolución de problemas; 

− análisis didáctico; 
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− tutoría y supervisión de los estudiantes. 

 

 

Figura 3.1. Estructura del primer estudio del ciclo formativo 

 

Los problemas se seleccionaron de tal manera que pusieran en juego visualizaciones y 

razonamiento con diagramas con el fin de provocar la reflexión sobre la dialéctica entre 

los objetos ostensivos y no ostensivos implicados en las prácticas matemáticas. 

 

2.3.1. Fase 1. Exploración inicial de los significados personales 

La experiencia formativa comprende una primera fase de exploración inicial de los 

significados personales de los futuros profesores sobre la naturaleza de los objetos 

matemáticos y su capacidad para el reconocimiento de dichos objetos en las prácticas 

matemáticas, a partir del desarrollo de la Tarea 1 (ver Anexo 1). Se introduce también la 

importancia de considerar el uso o intencionalidad que tienen las prácticas matemáticas 

implicadas en la construcción de las soluciones. Esta tarea se utiliza además como punto 

de partida para discutir el papel que juegan algunos de los procesos matemáticos 

(particularización-generalización; idealización-materialización) en la emergencia de los 

objetos primarios implicados, tanto en el enunciado de la tarea de como en la 

construcción de su solución.  
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Se pretende que los estudiantes para profesor trabajen de manera individual con la 

primera tarea, la cual consiste en el análisis de un dibujo en perspectiva isométrica ––

modificado de Godino, Cajaraville, Fernández y Gonzato (2012)––; seguidamente, se 

presentan y discuten con toda la clase sus respuestas. 

 

2.3.2. Fase 2. Introducción al análisis ontosemiótico 

La segunda fase comprende la lectura y discusión de un documento específico que 

permite organizar las distintas ideas que se pretende que surjan de la Tarea 1, titulado 

Configuraciones de prácticas, objetos y procesos imbricados en la visualización 

espacial y el razonamiento diagramático (Godino, Giacomone, Blanco, Wilhelmi y 

Contreras, 2015a). Este documento es una adaptación realizada para este estudio. 

El artículo propuesto es una introducción al análisis ontosemiótico utilizando como 

contexto la reflexión sobre el papel que desempeñan los diagramas, la visualización y 

materiales manipulativos en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 

matemáticas. Se presenta y se aplica la herramienta configuración ontosemiótica 

(Figura 2.2) para analizar la diversidad de objetos y procesos implicados en la actividad 

matemática que se realiza con apoyo de representaciones diagramáticas. Esto permite 

apreciar las relaciones sinérgicas entre los objetos ostensivos (lenguajes visuales y 

secuenciales) y los objetos no ostensivos (entidades abstractas y mentales) imbricados 

en las prácticas matemáticas. El análisis de las características del razonamiento 

diagramático y su interpretación en términos ontosemióticos se contextualiza mediante 

el análisis de la resolución de un problema sobre fracciones aplicando tres 

procedimientos que involucran el uso de diagramas; además incluye ejemplos del tipo 

de análisis que se pretende realizar en las tareas siguientes. 

Al final de la sesión 1, se entrega a los estudiantes para profesor el artículo. Se pretende 

que lean el documento en horario no presencial para luego poner en discusión, en el 

seno de la clase durante la primera parte de la sesión 2, la importancia de este tipo de 

análisis y clarificar las dudas que puedan surgir en el uso de esta herramienta para el 

análisis de las prácticas, objetos y procesos.  
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2.3.3. Fase 3. Puesta en práctica y momentos de institucionalización 

Luego de la discusión del artículo, la segunda parte de la sesión 2 se inicia con la fase 

de puesta en práctica. En esta tercera fase se pone en práctica las nociones discutidas en 

la fase anterior; comprende el desarrollo de dos tareas (Tarea 1 y 2 del Anexo 1) a 

realizarse en grupos pequeños, guiadas por momentos de discusión e 

institucionalización. 

Las consignas ontosemióticas generales para cada tarea implementada ––tanto para las 

dos tareas de esta fase, como para la Tarea 4 de la fase siguiente–– se incluyen a 

continuación, en la Figura 3.2: 

 

Figura 3.2. Guía para identificación de objetos y significados (consignas 

ontosemióticas) 

 

La tabla presente en la Figura 3.2. ítem c permite reflejar la trama de funciones 

semióticas implicadas en el sistema de prácticas, tanto de tipo referencial –un objeto 

refiere a otro objeto (columna 3)––, como operacional ––uso pragmático de los objetos 

(columna 1)––; en el centro las prácticas matemáticas. 

La Tarea 2 presenta el procedimiento que ha llevado a cabo un supuesto alumno X para 

construir un cuadrado utilizando el software matemático interactivo GeoGebra. Los 

futuros profesores deben analizar dicho procedimiento y justificar si la respuesta que da 
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el alumno X es correcta o no. Por lo tanto, se pretende un análisis epistémico de la tarea, 

pero también un análisis cognitivo de la respuesta que da el alumno X.  

De la misma manera, la Tarea 3 (Anexo 1) requiere un análisis epistémico y cognitivo. 

Presenta un problema sobre fracciones que requiere una solución de tipo diagramática, y 

al mismo tiempo, junto con una solución a dicho problema aportada por un estudiante 

para maestro. Los futuros profesores deben analizar la solución propuesta y justificar si 

es correcta o no.  

 

2.3.3.1. Técnica de análisis ontosemiótico 

La técnica para el análisis ontosemiótico de las prácticas matemáticas ––mediante la 

cual se trata de desvelar la trama de objetos matemáticos que se ponen en juego en 

dichas prácticas–– ha ido cambiando de acuerdo a los avances en las técnicas de análisis 

ontosemiótico aportadas por Godino y colaboradores. Así, en Godino (2002a) se realiza 

una primera aproximación a dicha técnica analizando una lección de un libro de texto 

sobre la mediana; la misma consiste en descomponer el texto que se quiere analizar en 

unidades de análisis, a partir de las cuales se describe en forma general las entidades 

puestas en juego y las funciones semióticas que se establecen entre ambos por parte de 

los distintos sujetos. En Godino, Font et al. (2006) se realiza el análisis ontosemiótico 

de una lección sobre la suma y la resta analizando, por separado, cada una de las 

entidades puestas en juego; por ejemplo, para los conceptos identifican todos los 

conceptos, previos y emergentes, en el problema y su posible solución. En Godino, 

Font, Wilhelmi y Lurduy (2011) se presenta un análisis más rico y detallado de las 

respuestas de un niño a una tarea relacionada con el aprendizaje de la decena; para el 

análisis se utiliza una tabla que destaca las reglas implícitas que conectan expresiones a 

los contenidos. En la sección siguiente mostramos, con el lenguaje diagramático de las 

tablas propuestas, una versión del análisis semiótico que consideramos más operativa y 

eficaz para mostrar la configuración de prácticas, objetos y procesos matemáticos 

puestos en juego en la resolución de tareas. Se utiliza, como instrumento de análisis, la 

tabla proporcionada en la Figura 3.2. de tres columnas, en la que se identifica, por un 

lado, el sistema de prácticas, operativas y discursivas, involucradas tanto en el 

enunciado de la tarea como en su solución, descompuesta en unidades de análisis 

significativas; por otro lado, los objetos referidos en cada unidad de análisis, como así 

también, el uso e intención que tiene dicha práctica/unidad de análisis. Esta técnica se 
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está poniendo en práctica en actuales trabajos ––tal como señalan Godino, Giacomone, 

Batanero y Font (2017, p. 104)–– por ejemplo, como puede verse en Giacomone (2017) 

utilizando una tarea de modelización matemática, Giacomone, Díaz-Levicoy y Godino 

(2018), quienes realizan el análisis ontosemiótico de tareas que involucran gráficos 

estadísticos en Educación Primaria para comprender potenciales conflictos en la 

enseñanza y aprendizaje de la Estadística, entre otros. 

 

2.3.4. Fase 4. Evaluación final 

En esta fase se pretende que los estudiantes trabajen de manera individual, en horario no 

presencial incorporando de manera crítica los elementos teóricos estudiados. Si bien en 

cada instancia de la implementación se evalúa el progreso de la competencia 

ontosemiótica de los participantes, en esta fase se utiliza la Tarea 4 (ver Anexo) como 

instrumento de evaluación final. Dicha tarea involucra una demostración visual del 

teorema de Pitágoras.  

Además, se propone a los futuros profesores 1 tarea adicional de carácter optativo con el 

objetivo de consolidar el logro de la competencia pretendida y brindar a los 

investigadores fuentes de datos relevantes.  

Para concluir la asignatura, los estudiantes deben entregar un trabajo final, en formato 

portafolio, con el desarrollo de las cuatro tareas obligatorias, y solo aquellos que lo 

consideren, la tarea optativa. El objetivo es que los participantes entreguen respuestas 

más elaboradas que las desarrolladas en clase a partir de una fase de trabajo autónomo.  

 

3. ANTECEDENTES: ESTUDIO PRELIMINAR 

3.1. Visualización y representaciones diagramáticas en educación matemática 

En muchas ocasiones, para favorecer el aprendizaje de las matemáticas se propone el 

uso de diversas representaciones, visualizaciones, diagramas, materiales manipulativos, 

etc., con la presunción de que tales materializaciones constituyen modelos de los 

conceptos matemáticos y de las estructuras en las cuales se organizan (Bakker y 

Hoffmann, 2005; Barrios y Martínez, 2014; Giaquinto, 2007; Novick, 2006; Rivera, 

2011; Pantziara, Gagatsis y Elia, 2009). Se supone que el uso de representaciones 

materiales es necesario no solo para comunicar las ideas matemáticas sino también para 
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su propia construcción (Arcavi, 2003; Dörfler, 2005; Duval, 2002; Giardino, 2013; 

Guzmán, 2002; Rivera, 2011; Zahner y Corter, 2010). 

Sin embargo, las relaciones entre los objetos físicos, los diagramas y demás 

visualizaciones usadas en el práctica matemática y los objetos matemáticos (conceptos, 

proposiciones, procedimientos, ...) son conflictivas (Iori, 2016). Duval (2006) concibe el 

objeto matemático como “el invariante de un conjunto de fenómenos o el invariante de 

alguna multiplicidad de posibles representaciones” (p. 129), e insiste en no confundir el 

objeto matemático con sus diversas representaciones. Esto le lleva a plantear la paradoja 

cognitiva del aprendizaje matemático: 

El problema crucial de la comprensión matemática para los estudiantes, en 

cualquier nivel del currículo, surge del conflicto cognitivo entre estos dos 

requerimientos opuestos: cómo pueden distinguir el objeto representado de la 

representación semiótica usada si no pueden tener acceso al objeto matemático 

sino por medio de las representaciones semióticas. (Duval, 2006, p. 107)  

El problema que abordamos surge de la constatación de que algunos trabajos sobre el 

razonamiento diagramático, y en general sobre el uso de visualizaciones en educación 

matemática, no abordan de manera explícita la naturaleza y diversidad de objetos 

matemáticos representados mediante los diagramas y demás visualizaciones. Los 

objetos matemáticos son considerados como abstractos mientras que los diagramas lo 

son como concretos o perceptibles, y se insiste en no confundirlos, pero las relaciones 

entre ambos tipos de objetos no son abordadas de manera explícita (Godino, Cajaraville, 

Fernández y Gonzato, 2012). No es de extrañar esta situación dado que clarificar lo que 

sean los objetos abstractos y su relación con el mundo empírico es un problema 

filosófico y psicológico de primera magnitud que es abordado desde diversos 

paradigmas y marcos teóricos (Radford, 2008). Así, debido a que “los objetos 

matemáticos no pueden ser aprehendidos directamente por los sentidos, el papel de los 

signos mediadores (representaciones de algún tipo) es crucial en toda actividad 

matemática, incluida su enseñanza y aprendizaje” (Presmeg, 2006, p. 19) y por lo tanto, 

“una tarea desafiante para el profesor es la descripción comprensible de la actividad 

mostrada por los alumnos y la construcción de sus conocimientos al hacer matemáticas” 

(Kadunz, 2016, p. 111). 

Para enfrentar este desafío, el profesor de matemáticas debe tener conocimiento y 

competencia para discriminar los distintos tipos de objetos que intervienen en la 
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práctica matemática escolar, apoyada en el uso de diversos sistemas de representación y 

siendo consciente de las relaciones sinérgicas entre los mismos. Debe ser competente 

para diseñar y gestionar procesos de materialización e idealización de los objetos 

matemáticos, junto con los correspondientes procesos de particularización y 

generalización. 

A continuación sintetizamos algunos estudios formativos piloto que se han realizado y 

que han servido para la realización del ciclo de diseño que se muestra en el apartado 4. 

 

3.1. Síntesis de talleres piloto 

El antecedente más próximo de este estudio son los aportes que presenta Giacomone 

(2015) ––doctoranda–– en su Trabajo de Fin de Máster, en cuanto a la aplicación de la 

herramienta configuración ontosemiótica para analizar tareas de visualización, en un 

contexto de formación de profesores de secundaria. Dicho trabajo es considerado como 

un ciclo de diseño inicial, o bien, estudio piloto, relacionado con el desarrollo de la 

competencia para el análisis epistémico y cognitivo de tareas.  

En su investigación, Giacomone (2015) diseña, implementa y evalúa una experiencia 

formativa con 54 estudiantes de un máster en educación secundaria (curso 2014-2015) 

de la Universidad de Granada, como parte de la asignatura Innovación docente e 

iniciación a la investigación educativa en Matemáticas. Las consignas se basan en: 

− Lectura y discusión de un artículo: 

Configuraciones de prácticas, objetos y procesos imbricadas en la visualización 

espacial y el razonamiento diagramático (Godino, Giacomone, Wilhelmi, Blanco 

y Contreras, 2015a).  

− Trabajo grupal: 

o Resolver una tarea (esta tarea corresponde con la Tarea 2, Figura 3.4. de 

esta investigación doctoral).  

o Identificar los conocimientos matemáticos puestos en juego en la 

resolución, distinguiendo los lenguajes visuales y analítico, así como los 

objetos matemáticos no ostensivos implicados, utilizando la siguiente 

tabla: 
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Objetos ostensivos (medios de 
expresión) 

Objetos no ostensivos (conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

... ... 

− Presentación y discusión de resultados en la clase. 

− Trabajo individual: 

o Resolver una segunda tarea (esta tarea corresponde con la Tarea 4, 

Figura 3.7. de esta investigación doctoral). 

El fin educativo es mostrar que la aplicación de la herramienta configuración 

ontosemiótica puede ayudar a comprender las dificultades de los estudiantes en el 

aprendizaje matemático, al revelar la trama de objetos ostensivos y no ostensivos que 

intervienen en la actividad matemática y las relaciones sinérgicas entre los mismos. 

El análisis y la discusión de las respuestas que dan los participantes del grupo piloto nos 

ha permitido hacer una selección y cambios de las tareas y elaborar un segundo diseño 

que fue analizado por un grupo de expertos. El análisis retrospectivo del diseño propone 

considerar este tipo de acciones formativas como el paso inicial para el logro de dicha 

competencia; además dada su complejidad, se sugiere incorporar un momento de 

exploración inicial de los conocimientos de los futuros profesores sobre la naturaleza de 

los objetos matemáticos, como también involucrar el desarrollo y la discusión de más 

tareas. Las observaciones y sugerencias de los investigadores nos han llevado a la 

versión final del diseño, incorporando cambios respecto al diseño piloto, tal como se 

muestra en la presentación de las tareas en el apartado siguiente, utilizando además, la 

tabla mostrada en la Figura 3.2. 

Las tareas utilizadas en el segundo ciclo de diseño, se están aplicando en diversos 

talleres, en congresos nacionales e internacionales (Godino, Giacomone, Wilhelmi, 

Blanco y Contreras, 2015; Godino y Giacomone, 2016; Godino, Neto y Wilhelmi, 

2016); esto nos permite, por un lado, mejorar nuestro análisis epistémico (a priori) en 

términos de validación en la comunidad científica ––dado los aportes de los 

participantes––; por otro lado, nos permite generar un espacio de reflexión sobre la 

importancia de aplicar este tipo de tareas en la formación de profesores. Por ejemplo, en 

todos los casos, se destaca la importancia que tiene el análisis a priori de las tareas, 

como también, el estudio preliminar del tema seleccionado, siendo en nuestro caso, el 

uso de visualizaciones y razonamiento diagramático en tareas escolares. En otros 
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talleres, se utilizan distintas temáticas. Por ejemplo, en el taller implementado por 

Godino, Neto et al. (2016), se utiliza como contexto de reflexión las características del 

razonamiento algebraico elemental, y por lo tanto, el análisis epistémico de tareas 

mediante el modelo de los niveles de algebrización de la actividad matemática, basados 

en los trabajos de Godino y colaboradores (por ejemplo, Godino, Aké et al., 2014). 

Independientemente del tema seleccionado, el análisis epistémico y cognitivo de tareas, 

a partir de la herramienta configuración ontosemiótica, permite sacar a la luz, los 

conocimientos matemáticos movilizados en los distintos tipos de soluciones, 

revelándose como una herramienta potente para el análisis didáctico.  

 

4. DISEÑO DE TAREAS. ANÁLISIS A PRIORI 

El EOS aporta herramientas para analizar aspectos instruccionales dando principal 

importancia al análisis a priori de las tareas diseñadas. En este análisis a priori se ponen 

de manifiesto los componentes del significado institucional del contenido matemático 

que se pretende implementar, la relación de este contenido matemático con el resto de 

los contenidos de la asignatura sobre la cual se desea incidir y las conexiones intra-inter 

disciplinares si las hubiera (análisis epistémico); también, se tiene en cuenta el contexto 

curricular-académico en el cual se desarrolla la experiencia (análisis ecológico). Así, el 

diseño de un proceso requiere, por un lado, “preparar la escena para la enseñanza y por 

otro, hacer un análisis pormenorizado de la obra que permita caracterizar a priori los 

principales elementos que entrarán en juego durante su ejecución” (Rivas, 2014, p. 139) 

El análisis a priori es fundamental para el formador, y para los investigadores, porque 

permite comprender la complejidad de los conocimientos matemáticos implicados en la 

resolución de las tareas, prever potenciales conflictos y tomar decisiones en los 

momentos de implementación y análisis cognitivo de las respuestas de los estudiantes. 

Además, permite orientar las interacciones en clase y apoyar las instancias de discusión 

grupal y puesta en común, dado que el profesional adquiere una clara comprensión del 

problema que está introduciendo en su clase.  

El diseño instruccional requiere también considerar el análisis de los recursos 

temporales y materiales, posibles interacciones y aspectos cognitivos y afectivos. Dado 

que se trata de una investigación de diseño, es importante considerar que las tareas 

pueden tener variaciones de acuerdo a cómo se va desarrollando la implementación; por 
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tal motivo, los mencionados factores se tratan en profundidad en el apartado siguiente, 

cuando se describe la implementación y los resultados en términos de análisis 

cognitivos. 

A continuación, en este apartado presentamos cada una de las tareas efectivamente 

implementadas, junto con el análisis a priori de cada una organizado en las Tablas 3.1. 

a 3.8. Así, se debe entender que el análisis incluido en cada tabla corresponde al sistema 

de prácticas realizadas para resolver la tarea por un sujeto epistémico y constituye, por 

tanto, un análisis de tipo institucional. El análisis de las respuestas concretas dadas por 

estudiantes caracterizaría el significado personal atribuido (análisis cognitivo). 

 

4.1. Tarea inicial. Dibujo en perspectiva   

La Tarea 1, presentada en la Figura 3.3. es el primer contacto que los futuros profesores 

tienen en relación a la identificación de objetos y significados. Es importante recordar 

que el desarrollo de competencias de análisis para reconocer explícitamente los objetos 

matemáticos forma parte, según la interpretación del EOS, del conocimiento 

especializado del contenido y que se debe promover en los profesores de educación 

secundaria. De este modo esta primera actividad sirve como diagnóstico, para analizar 

la comprensión inicial de los profesores en formación y caracterizar sus significados 

personales iniciales. 

 

Tarea 1. Exploración inicial 
La figura adjunta muestra un edificio dibujado desde el ángulo 
frente-derecha. 
1) Dibuja la vista del edificio desde atrás. Justifica la respuesta. 
2) ¿Qué es para ti un concepto matemático? Identifica los 

conceptos matemáticos que intervienen en la resolución de la 
tarea. 

3) ¿Qué es para ti una proposición matemática? Identifica las 
proposiciones matemáticas en la resolución de la tarea. 

4) ¿Qué es para ti un procedimiento matemático? Describe el procedimiento matemático en 
la resolución de la tarea. 

5) ¿Qué es para ti una demostración matemática? Elabora una justificación matemática para 
la respuesta dada en la tarea. 

6) Uno de los conceptos que intervienen es el de cubo, usado para indicar cada una de las 
piezas que componen el ‘edificio’. 
a) Elabora al menos dos definiciones diferentes para el cubo como concepto geométrico. 
b) Indica otros usos o significados que puede tener la palabra ‘cubo’. 
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7) Indica qué papel desempeñan las proposiciones que has identificado en la justificación de 
la respuesta. 

8) Describe otros posibles procedimientos que se podrían aplicar para resolver la tarea. 
9) Describe una posible justificación de la respuesta que podría dar un estudiante usando 

algún tipo de material, secuencia de representaciones u otras explicaciones. 
10) La figura geométrica dada se representa como una composición de piezas de forma 

cúbica.  
a) Identifica propiedades del cubo, como figura geométrica, que no se pueden 

representar de manera empírica.  
b) Enuncia la tarea utilizando lenguaje natural u ordinario. 

Figura 3.3. Presentación de la Tarea 1 

 

El trabajo es individual con el objetivo de identificar sus significados personales sobre: 

− los objetos implicados en las prácticas, generando reactivos de distinta 

naturaleza; por ejemplo, con las preguntas del tipo ¿qué es parta ti: un concepto, 

una proposición, un procedimiento, una demostración?; 

− los usos o intencionalidades de las prácticas en la resolución de las tareas, es 

decir: ¿cuál es la intención que tiene el sujeto resolutor con cada práctica 

elemental? (significado pragmático).  

 

Se pretende reflexionar sobre las relaciones sinérgicas entre los lenguajes 

diagramáticos-visuales y los lenguajes secuenciales, los objetos ostensivos (materiales) 

y los no ostensivos (inmateriales), los objetos extensivos (particulares) y los intensivos 

(generales), y el lugar que ocupan en los procesos de enseñanza. 

En general, esta tarea es el primer paso para reflexionar sobre los conocimientos que 

participan en la actividad matemática, la importancia de su reconocimiento y la 

introducción paulatina de herramientas teóricas que permitan su identificación .  

 

4.1.1. Análisis ontosemiótico a priori de la tarea inicial  

A continuación, se muestra el análisis a priori (análisis epistémico) de la Tarea 1. La 

Tabla 3.1 resume la configuración de objetos y significados involucrada en la resolución 

de la tarea; se puede observar que tanto el enunciado como la resolución de la tarea son 

descompuestos en unidades de análisis que hemos enumerado de 1) a 7) (columna 
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central). Las otras dos columnas resumen la trama de funciones semióticas implicadas 

en el sistema de prácticas, tanto de tipo operacional ––uso pragmático de los objetos 

(columna 1)––, como de tipo referencial ––un objeto refiere a otro objeto (columna 3). 

 

Tabla 3.1.  

Configuración ontosemiótico de la tarea inicial (Dibujo en perspectiva)  

Uso e intencionalidad de 

las prácticas 

Enunciado y secuencia de 

prácticas elementales para 

resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas 

(conceptos, proposiciones, 

procedimientos, argumentos) 

Planteamiento del problema; 
interpretación de una 
perspectiva isométrica de un 
objeto físico tridimensional. 
 

1) La siguiente figura muestra un 
edificio dibujado desde el ángulo 
frente-derecha.  
 

Dibuja la vista 
del edificio 
desde atrás. 
 

Conceptos: perspectiva 
isométrica de un objeto 
tridimensional; punto de vista (o 
foco); puntos de vista opuestos; 
proyección ortogonal; plano de 
proyección; rectas proyectantes; 
rayo visual; cubo; composición 
de cubos; cuadrado; sistema de 
referencia tridimensional; frente, 
arriba, derecha; objeto visible, 
objeto oculto. 
Lenguaje: lenguaje natural-
lenguaje visual. 

Inducir la elaboración de 
una justificación de la 
respuesta requerida. 

2) Justifica la respuesta. Concepto de justificación de una 
proposición geométrica (como 
convencimiento, a sí mismo y al 
otro, de la corrección de una 
respuesta). 

Respuesta a la tarea 
solicitada. 

3) La vista desde atrás debe ser la 
figura adjunta. 

Concepto: vista de alzado 
(trasero). 
Procedimiento: recuento de 
cubos por filas y columnas. 
Proposición 1: la vista de atrás es 
la figura adjunta. 

Se establece una hipótesis 
fundamental para poder dar 
una respuesta racional a la 
tarea y se evoca una 
propiedad de las 
proyecciones ortogonales. 

4) Suponiendo que las piezas 
dibujadas en perspectiva son 
cubos, las proyecciones 
ortogonales de las caras son 
cuadrados. 

Concepto: cubo; proyección 
ortogonal; cuadrado. 
Proposición 2: las proyecciones 
ortogonales de un cubo son 
cuadrados. 
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Se evocan propiedades de 
las proyecciones ortogonales 
necesarias para justificar 
deductivamente la respuesta 
a la tarea. 

5) Las proyecciones ortogonales 
conservan la forma, tamaño y 
posición relativa de los objetos 
proyectados.  

Argumento: justificación de la 
proposición 2.  
Conceptos: forma, tamaño y 
posición relativa. 

Se describen las posiciones 
relativas de las piezas que 
componen la construcción 
para justificar la forma de la 
proyección plana desde 
atrás. 

6) Si me pongo detrás del edificio, 
a mi izquierda vería un solo cubo, 
en el centro tres cubos apilados y a 
mi derecha dos cubos apilados, 
porque en la perspectiva isométrica 
dada a la derecha-atrás hay un 
cubo; en medio-atrás hay 3 cubos; 
y finalmente, en la izquierda-
frente, 2.  

Conceptos: atrás, izquierda, 
centro y derecha. 
Proposición y su argumentación 
basada en los datos de la tarea. 

Se evoca una propiedad 
previamente establecida para 
justificar la respuesta final. 

7) Como las proyecciones 
ortogonales de las caras del cubo 
son cuadrados la vista del objeto 
debe ser la figura dada en 3) 

Argumentación que justifica la 
proposición 1. 

 

Se espera que los estudiantes identifiquen los siguientes procesos (Giacomone, Godino, 

Wilhelmi y Blanco, 2018): 

− Procesos de particularización-generalización 

En la tarea se da una vista particular de un objeto espacial y se pretende que se razone 

sobre el objeto en su totalidad. La solución de la tarea es la misma cualquiera que sea el 

tamaño y posición ortogonal de los diagramas, aunque es dependiente de la forma en 

que se compone el cuerpo espacial al que la tarea hace referencia. De esta manera, la 

proposición 2 y su argumentación, deben ser interpretadas de manera general, para 

cualquier cubo. La tarea admite múltiples variantes, por ejemplo cambiando la 

composición del objeto real representado; o bien se puede pedir la construcción y el 

reconocimiento de las diferentes vistas. Es una tarea prototípica de los problemas de 

representación en el área de dibujo técnico y geometría descriptiva.  

− Procesos de materialización-idealización 

La tarea muestra la representación material en la hoja de papel de un objeto real (el 

edificio) ideal (imaginado). Esta representación en perspectiva isométrica se refiere a la 

vista que un observador hipotético tendría del edificio ideal. Este tipo de perspectiva 

tiene la ventaja de permitir la representación a escala, y la desventaja de no reflejar la 

disminución aparente de tamaño que percibe el ojo humano. El dibujo del edificio es 
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entonces una materialización de un objeto ideal: la vista de un edificio que tendría un 

hipotético observador. Los dibujos (en proyecciones isométricas y ortogonales) pueden 

ser interpretados cómo materializaciones de objetos ideales (composiciones de cubos) 

que facilitan la realización de las ‘acciones matemáticas’ (reconocer las vistas) que se 

realizan sobre ellos. Un análisis epistémico más profundo de esta tarea se puede 

encontrar en Giacomone, Godino, Wilhelmi y Blanco, (2016). 

 

4.2. Tarea 2. Construcción de un cuadrado con GeoGebra 

Esta tarea (Figura 3.2.) al igual que la tarea siguiente, forma parte de la fase 3 ––puesta 

en práctica de herramientas específicas para el análisis ontosemiótico––. Previamente, 

en la fase 2 de la implementación, los futuros profesores son familiarizados con el tipo 

de metodología instruccional que se pretende que realicen en esta etapa.  

 

Tarea 2. Construcción de un cuadrado con GeoGebra 

La secuencia de pasos indicados a continuación es el procedimiento seguido por un alumno 

para construir un cuadrado con GeoGebra. 

 

Justifica que, en efecto, el cuadrilátero ABCD es un cuadrado. 

Figura 3.4. Presentación de la Tarea 2 

 

La actividad de resolución de problemas se complementa con el análisis epistémico-

cognitivo provocada por las consignas: ¿qué matemáticas se pone en juego en la 

resolución del problema? ¿qué matemática ha puesto en juego el alumno? La respuesta 

a estas preguntas es apoyada mediante el uso de las herramientas teóricas del enfoque 
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ontosemiótico, concretadas en este estudio en la noción de configuración de prácticas, 

objetos y procesos. 

4.2.1. Análisis ontosemiótico a priori de la Tarea 2  

Se pretende que los participantes trabajen en grupos reducidos, resuelvan la tarea 

propuesta, e identifiquen los conocimientos implicados en la tabla propuesta en la 

Figura 3.2. de la guía instruccional:  

 

Consignas de trabajo 

a) Resuelve la situación-problema. 

b) Describe el procedimiento seguido indicando la secuencia de prácticas 
elementales que has realizado para resolver la tarea; añade las explicaciones 
necesarias para justificar las respuestas. 

c) Completa la tabla incluida a continuación en la que se identifican los 
conocimientos que se ponen en juego en el enunciado y en cada una de las 
prácticas elementales, (añade las filas necesarias):  

Uso e intencionalidad de 
las prácticas 

Enunciado y secuencia de 
prácticas elementales para 
resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas  
(conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

… … … 
 

 

A continuación, se muestra el análisis a priori (análisis epistémico) de la Tarea 2.  

Las posibles acciones y explicaciones esperadas para resolver la cuestión a), se pueden 

describir en las 8 prácticas matemáticas siguientes: 

1) Con el término cuadrado designamos a un cuadrilátero que tiene sus cuatro lados 

congruentes y sus cuatro ángulos interiores rectos. 

2) El ángulo en A es recto porque la recta m se ha trazado perpendicular a AB. 

3) El lado AC es congruente con AB porque es el radio de la circunferencia con 

centro A y radio AB. 

4) r y m son perpendiculares porque r es paralela a AB y m es perpendicular a AB. 

Por tanto, el ángulo en C es recto. 

5) El ángulo en D es recto porque r y n son perpendiculares. 

6) El lado CD es congruente con AB porque r y AB son paralelas. 
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7) DB es congruente con AC porque m y n son paralelas.  

8) ABCD es un cuadrado porque sus cuatro lados son congruentes y los cuatro 

ángulos interiores son rectos.  

Para poder justificar que, en efecto, el cuadrilátero dado es un cuadrado, es necesario 

partir de la definición de cuadrado, la cual moviliza, determinados conceptos. Sin 

embargo, es necesario reconocer que, la práctica 1) se puede sustituir por otras 

definiciones de cuadrado, por ejemplo: 

− Región del plano delimitada por una línea poligonal cerrada formada por cuatro 

segmentos congruentes y sus ángulos interiores son rectos (o también que son 

congruentes) 

− Paralelogramo cuyos cuatro lados son congruentes y sus cuatro ángulos 

interiores rectos. 

La respuesta esperada se puede resumir en la Tabla 3.2. a partir de la identificación de 

los conocimientos implicados en los pasos a)-h) (representación del cuadrado en 

GeoGebra para el enunciado) y en las prácticas 1)-8) (respuesta), dispuestos en la 

columna central. Las otras dos columnas resumen al trama de funciones semióticas 

implicadas en el sistema de prácticas, tanto de tipo operacional ––uso pragmático de los 

objetos (columna 1)––, como de tipo referencial ––un objeto refiere a otro objeto 

(columna 3). 

 

Tabla 3.2. 

Configuración ontosemiótico de la Tarea 2  

Uso e intencionalidad de 

las prácticas 

Enunciado y secuencia de 

prácticas elementales para 

resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas 

(conceptos, proposiciones, 

procedimientos, argumentos) 

Planteamiento de la tarea; 
interpretación de la 
secuencia de diagramas  
a)-h) utilizados para 
construir un cuadrado con 
GeoGebra. 

La secuencia de pasos indicados a 
continuación es el procedimiento 
seguido por un estudiante para 
construir un cuadrado con 
GeoGebra. 

Concepto: cuadrado geométrico 
Lenguajes: natural refiere al 
gráfico. 
 

Construir uno de los lados Diagrama 1-a):  Conceptos: segmento (general), 
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del cuadrado que se quiere 

obtener. 

 

 

Represento un segmento AB. 

 

puntos extremos de un segmento. 

Procedimiento: trazado de un 

segmento genérico con 

GeoGebra. 

Construir un ángulo recto 

del cuadrado. 

Diagrama 2-b):  

Trazo una recta m perpendicular al 

segmento AB por el punto A. 

 

Conceptos: línea recta, punto de 

un segmento, recta perpendicular 

a un segmento por un punto, 

ángulo recto. 

Procedimiento: trazado de una 

recta perpendicular a un segmento 

por uno de sus extremos con el 

GeoGebra. 

 ... ... 

Mostrar la construcción del 

cuadrado requerido. 

Diagrama 6-h): 

El cuadrilátero ABCD es un 

cuadrado. 

 

Proposición: ABCD es un 

cuadrado. 

Inducir la elaboración de 

una justificación de la 

respuesta dada por el 

estudiante.  

a) Justifica que, en efecto, ABCD 

es un cuadrado. 

Concepto: justificación de la 

proposición anterior. 

Lenguajes: simbólico (ABCD) 

que refiere al gráfico (cuadrado). 

Evocar la definición de 

cuadrado para tener en 

cuenta las condiciones que 

deben cumplir la secuencia 

de acciones que realiza el 

estudiante. 

1) Con el término cuadrado 

designamos a un cuadrilátero que 

tiene sus cuatro lados congruentes 

y sus cuatro ángulos interiores 

rectos. 

Conceptos: cuadrado, 

cuadrilátero, lados congruentes, 

ángulos interiores de un polígono, 

ángulo recto. 

Evocar propiedades de las 

rectas perpendiculares para 

justificar que un ángulo del 

cuadrilátero ABCD es recto. 

2) El ángulo en A es recto porque 

la recta m se ha trazado 

perpendicular a AB. 

 

Proposición: el ángulo A es recto. 

Argumentación: por la definición 

de rectas perpendiculares. 

 ... ... 
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Responder a la tarea pedida 

indicando que se cumple la 

definición de cuadrado.  

8) ABCD es un cuadrado porque 

sus cuatro lados son congruentes y 

los cuatro ángulos interiores son 

rectos. 

Proposición: tesis que se quería 

demostrar. 

Justificación: secuencia de pasos 

1) a 7). 

 

El análisis revela que el uso de diagramas apoya la formulación de conjeturas, pero la 

intuición y visualización debe completarse con el reconocimiento de la trama de objetos 

matemáticos no ostensivos implicados en la deducción de las proposiciones 

geométricas. La tabla resulta una guía útil para la identificación de dichos 

conocimientos, la cual deja a la luz que existe una estrecha imbricación entre los objetos 

que intervienen en la actividad matemática; específicamente entre: los lenguajes 

diagramáticos y secuenciales, los objetos ostensivos y no ostensivos y los objetos 

extensivos (particulares) y los intensivos (generales).  

Un análisis epistémico de esta tarea se puede encontrar en Godino, Giacomone, 

Wilhelmi, Blanco y Contreras (2016b) y en Godino y Giacomone (2016b). 

 

4.3. Tarea 3. Fracciones y diagrama de áreas  

En la Figura 3.5. se muestra el enunciado de la Tarea 3, también implementada en la 

tercera fase: puesta en práctica de la herramienta configuración ontosemiótica. 

 

Tarea 3. Fracciones y diagrama de áreas  

Un estudiante para maestro resuelve el siguiente problema: 

Problema: 

Un Martini es un cóctel que se hace con 5 partes de ginebra y 1 parte de vermut. 
Supongamos que 2/5 de la ginebra es alcohol y que 1/6 del vermut es alcohol. 
¿Qué fracción de alcohol lleva un Martini? Resuelve el problema usando un 
diagrama de áreas.  
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Solución: 

 

a) Responde: ¿Es correcta la solución dada por el estudiante? Justifica la respuesta. 

Figura 3.5. Presentación de la Tarea 3 

 

4.3.1. Análisis ontosemiótico a priori de la Tarea 3 

La secuencia de diagramas de áreas mostrada en la Figura 3.5. es explicativa del 

proceso de resolución para alguien que conozca las convenciones asumidas, así como 

los significados implicados. Por consiguiente, es necesario que el resolutor se apoye en 

una secuencia de prácticas discursivas y operativas que permita justificar y explicar 

dichas acciones; una secuencia posible se muestra a continuación. 

 

Suponiendo que la respuesta es parcialmente correcta: 

1) La cantidad unitaria de Martini se representa mediante un rectángulo, el cual se 

divide en 6 partes iguales horizontalmente (se supone que son partes iguales). 

De acuerdo a los datos del problema, se señala: la fracción de ginebra (5/6 del 

rectángulo unidad) y la fracción de vermut (1/6 del rectángulo unidad) (primer 

diagrama en la Figura 3.5.). 

2) Se representa la ginebra como una nueva cantidad unitaria y se divide en 5 

partes iguales horizontalmente, siendo 2/5 la fracción de alcohol en la ginebra 

(señalado con una flecha en la Figura 3.5.). 

3) Se representa el vermut como una nueva cantidad unitaria y se divide en 6 partes 

iguales horizontalmente, siendo 1/6 la fracción de alcohol en el vermut 

(señalado con una flecha en la Figura 3.5.). 
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4) Para poder sumar las cantidades de alcohol en total, ambas partes se deben 

expresar con la misma unidad de medida (en la Figura 3.5. esto está señalado 

con la flecha que une la cantidad unitaria de ginebra y vermut). 

5) Las 2 partes de alcohol en la ginebra se dividen en 6 partes iguales, obteniendo 

12 partes de alcohol en la ginebra. 

6) La cantidad de alcohol del Martini será 12+1=13 partes iguales (considerando 

siempre que el sujeto resolutor entiende que las partes deben ser iguales). 

7) La representación inicial de Martini se debe medir con la misma unidad que se 

miden las cantidades de alcohol, para lo cual se divide a cada una de sus 6 partes 

representadas inicialmente, en 6 partes iguales, obteniendo 36 rectangulitos.  

8) Se representan las 36 padres como cuadraditos y se pintan 13. La representación 

final es la respuesta al problema, siendo la fracción de alcohol 13/36. 

La Tabla 3.3. sintetiza el análisis ontosemiótico que se pretende que los futuros 

profesores logren durante el desarrollo de la tarea. Se puede observar que tanto el 

enunciado como la resolución de la tarea son descompuestos en unidades de análisis. 

 

La Tabla 3.3. 

Configuración ontosemiótico de la Tarea 3 

Uso e intencionalidad de las 
prácticas 

Enunciado y secuencia de 
prácticas elementales para 
resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas 
(conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

Describe la composición del 
Martini.  

Un Martini es un cóctel que se 
hace con 5 partes de ginebra y 1 
parte de vermut.  

Concepto: un todo unitario de 
volumen.  
Procedimiento: composición de un 
todo unitario a partir de partes 
iguales. 

Determina la fracción de 
alcohol en la ginebra y en el 
vermut.  
 

Supongamos que 2/5 de la 
ginebra es alcohol y que 1/6 del 
vermut es alcohol.  

Concepto: fracción como parte de 
un todo unitario que se divide en 
partes iguales de las cuales se 
individualiza una parte.  

Enuncia la cuestión 
problemática de la tarea.  

¿Qué fracción de alcohol lleva un 
Martini?  
Resuelve el problema usando un 
diagrama de áreas. 

Conceptos: todo unitario, fracción, 
parte de un todo dividido en partes 
iguales.  
Lenguajes: lenguaje natural a 
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lenguaje diagramático 

Planteamiento de la tarea al 
futuro profesor. 
 

Responde ¿Es correcta la 
solución dada por el estudiante? 
 
 

Situación/problema: resolver un 
problema de mezclas (solución 
esperada), analizar la resolución 
del estudiante (solución efectiva), 
comparar ambas soluciones, emitir 
un juicio valorativo. 
Lenguaje: pasaje del lenguaje 
natural (enunciado de la tarea) al 
lenguaje diagramático (solución), 
operaciones con diagramas. 
Conversión entre lenguaje natural 
y diagramático, tratamiento dentro 
del lenguaje diagramático. 

Induce la elaboración de una 
justificación de la respuesta 
requerida. 

Justifica la solución. Concepto de justificación de una 
proposición. 

Representa 
diagramáticamente la 
fracción de ginebra y vermut 
que componen el Martini.  

Práctica 1)  Concepto: fracción como parte de 
un todo. 
Lenguaje: paso del lenguaje 
natural al gráfico. 
Procedimiento: división de la 
unidad en partes iguales 
Proposición 1: la figura dada 
representa la composición del 
Martini (5 partes de ginebra; 1 de 
vermut). 

Representa la fracción de 
alcohol en la ginebra y en el 
vermut. 
 
 
 
 

 Práctica 2) 
 
 
 
 
 
Práctica 3) 

Concepto: fracción como parte de 
un todo dividido en partes iguales. 
Procedimiento:  
- descomposición de la unidad de 
Martini en dos nuevas partes 
unitarias; 
- división de la unidad en partes 
iguales. 
Proposición 2: la figura dada 
representa la composición de la 
Ginebra. 
Proposición 3: la figura dada 
representa la composición del 
vermut. 

Representa la cantidad de 
alcohol total en el Martini.  
Respuesta al problema 

 Práctica 4), 5), 6), 7), 8) Conceptos: fracción como parte de 
un todo, unidad de medida 
Procedimiento: medir un área con 
una unidad dada. 
Proposición 4: la figura dada 
representa la respuesta del 
problema. 
El lenguaje natural expresa la 
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respuesta al problema. Falta 
expresar la fracción 
correspondiente. 
Faltan argumentaciones que 
apoyen la construcción de la 
secuencia diagramática. 

 

Además de los procesos indicados en la Tabla 3.3., el sujeto que resuelve el problema 

con este razonamiento, realiza, por un lado, procesos de materialización de los 

conceptos y de las operaciones con fracciones implicadas en el enunciado, y, por otro 

lado, procesos de composición de los resultados parciales que va obteniendo. La 

solución la encuentra finalmente mediante un procedimiento aritmético de conteo de las 

fracciones unitarias que ha representado en el último diagrama mediante un proceso de 

idealización (la razón del número de cuadraditos marcados al número total de 

cuadraditos es la fracción de alcohol del Martini). Sin embargo, no se observa un 

proceso de justificación, argumentación o comunicación de los resultados que se van 

obteniendo; en este caso, es necesario que los futuros profesores realicen suposiciones 

para poder valorar la respuesta dada por este estudiante. Por ejemplo, no hay conexión 

entre la práctica 5 y las prácticas siguientes; es decir: ¿por qué el sujeto decidió dibujar 

un nuevo todo unitario y dividirlo en 36 partes, supuestamente iguales? 

 

4.3.1.1. Resolución 1: diagrama de áreas 

Consideramos importante realizar también un análisis a priori del problema del Martini 

para poder comprender las posibles dificultades que tiene el sujeto resolutor; nos 

preguntamos entonces, ¿cómo sería una posible respuesta correcta al problema del 

Martini? Planteamos la siguiente secuencia de prácticas: 

 

 

Figura 3.6. Diagrama de áreas para resolver el problema del Martini 
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1) La cantidad unitaria de Martini se representa mediante un cuadrado (Figura 

3.6.A). 

2) El cuadrado se divide en 6 partes iguales verticalmente (Figura 3.6.B). 

3) La fracción de ginebra son los 5/6 del cuadrado unidad (color rojo, Figura 

3.6.B). 

4) La fracción de vermut son 1/6 de dicho cuadrado (color blanco, Figura 3.6.B). 

5) El rectángulo blanco que representa la cantidad de vermut se divide en 6 partes 

iguales de las cuales 1 parte corresponde a la cantidad de alcohol (1/6 de 6) 

(Figura 3.6.C). 

6) La cantidad de alcohol de la ginebra se representa por las dos barras azules de la 

Figura 3.6.D (2/5 de 5). 

7) Las cantidades de alcohol en la ginebra y el vermut se deben expresar en la 

misma unidad de medida, para lo cual los dos rectángulos azules que representan 

la cantidad de alcohol en la ginebra se debe dividir horizontalmente en 6 partes 

iguales (Figura 3.6.E). 

8) La cantidad total de alcohol en el Martini serán 12 + 1 = 13 cuadraditos (Figura 

3.6.E). 

9) La cantidad total de Martini representada por el cuadrado inicial se debe medir 

también con la misma unidad que se mide las cantidades de alcohol, para lo cual 

se prolongan las seis líneas horizontales (Figura 3.6.F). 

10) La fracción de alcohol del Martini será 13/36 (Figura 3.6.F). 

 

En términos de la teoría de los registros de representación semiótica de Duval (2006) se 

comienza con una conversión, pasando del registro secuencial de la lengua natural 

(enunciado de la tarea) al registro gráfico (diagramas de áreas); dentro de este registro 

se realizan determinados tratamientos para finalmente pasar de nuevo al registro 

secuencial: la fracción de alcohol del Martini es 13/36. Pero como se muestra en la 

secuencia de prácticas 1) a 9) el registro secuencial acompaña necesariamente al 

registro gráfico. Así mismo, las prácticas operativas y discursivas puestas en acción 

están guiadas por la trama de objetos y procesos no ostensivos que desvelamos en la 
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tercera columna de la Tabla 3.4. En la primera columna de dicha tabla indicamos el 

papel (rol o función) que desempeña cada práctica en el proceso resolutivo, así como su 

intencionalidad.  

 

Tabla 3.4. 

Configuración ontosemiótica del problema del Martini  

Uso e intencionalidad de las 
prácticas 

Enunciado y secuencia de 
prácticas elementales para 
resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas 
(conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

 Respuesta  

Particularizar y materializar 
el concepto de cantidad 
unitaria. 
 

1) La cantidad de 
Martini se puede 
representar 
mediante un 
cuadrado.  

Concepto: cantidad unitaria. 
 
 

Acción requerida para 
representar de manera 
ostensiva (diagramática) la 
composición del Martini en 
la siguiente práctica, 
teniendo en cuenta el 
enunciado. 

2) Se divide la unidad (cuadrado) 
verticalmente en 6 partes iguales.  
 
 
 

Procedimiento: división de la 
unidad en partes iguales. 
 
 

Expresa fraccionariamente 
la cantidad de ginebra y 
vermut que componen el 
Martini 
 

3) 4) La fracción de ginebra son 
los 5/6 de la unidad 
(parte roja) y la 
fracción de vermut 
es 1/6 de la unidad 
(parte blanca). 
 
 
 [Tal como muestra la práctica 1) 
del estudiante]. 

Concepto: fracción como parte de 
un todo dividido en partes 
iguales.  
Convención: la fracción se 
expresa de dos maneras 
equivalentes, con un diagrama 
aritmético (5/6, 1/6) y un 
diagrama gráfico. 
Argumentación que justificaría la 
proposición 1 del estudiante 

Expresa fraccionariamente 
la cantidad alcohol en la 
ginebra 

5) La cantidad de alcohol de la 
ginebra se 
representa por las 
dos barras azules 
(2/5 de 5 partes). 
 
 
[El estudiante en cuestión no es 
capaz de operar con el mismo 
diagrama: 2/5 de 5/6, y utiliza un 
nuevo todo unitario para la 

Procedimiento: división de una 
unidad en partes iguales 
La cantidad de ginebra se puede 
expresar como un todo unitario. 
Luego divide la unidad en 5 
partes iguales tal como muestra el 
paso 5), de manera que: la 
fracción de alcohol en la ginebra 
es 2/5. 
Concepto: fracción como 
operador 
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ginebra, tal como lo muestra su 
práctica 2)]. 

Argumentación que justificaría la 
proposición 2 del estudiante. 

Expresa fraccionariamente 
la cantidad de alcohol en el 
vermut 

6) El rectángulo blanco que 
representa la cantidad de vermut 
se divide en 6 partes iguales de las 
cuales 1 parte 
corresponde a la 
cantidad de alcohol 
(parte verde) (1/6 de 
6 partes). 
 
[El estudiante en cuestión no es 
capaz de operar con el mismo 
diagrama: no es capaz de hacer 
1/6 de 1/6, y utiliza un nuevo todo 
unitario para la ginebra, tal como 
lo muestra su práctica 3]. 

Procedimiento: división de una 
unidad en partes iguales. 
La cantidad de vermut se puede 
expresar como un todo unitario. 
Luego divide la unidad en 6 
partes iguales tal como muestra el 
paso 6), de manera que: la 
fracción de alcohol en el vermut 
es 1/6. 
Concepto: fracción como 
operador 
Argumentación que justificaría la 
proposición 3 del estudiante. 

Hacer posible la medida de 
todas las cantidades con una 
misma unidad. Se trata de 
usar la aritmética natural.  

7) La cantidad de alcohol en la 
Ginebra y el Vermut se deben 
expresar en la misma unidad, 
sobre el total del Martini.  
 
 [El estudiante no 
realiza el esta 
operación: no es 
capaz de expresar 
la suma de 
fracciones con un diagrama, dado 
que ha utilizado dos diagramas 
separados para cada componente 
ginebra y vermut, sin embargo 
utiliza una llave para indicar la 
suma de esas cantidades 
(expresado en su práctica 4)]. 

Concepto: unidad de medida; 
medida. 
 
Argumentación que justificaría la 
proposición 4 del estudiante 

Medir la cantidad de alcohol 
del Martini con números 
naturales (13 unidades). 

8) La cantidad total de alcohol en 
el Martini serán 12 + 1 = 13 
cuadraditos. 

Concepto: magnitud volumen 
(sumable).  
Procedimientos: conteo y adición 

Hacer posible la medida de 
todas las cantidades con una 
misma unidad. Se trata de 
usar la aritmética natural. 
 

9) La cantidad total de Martini 
representada por el cuadrado 
inicial se debe medir también con 
la misma unidad que se mide las 
cantidades de 
alcohol, para lo 
cual se prolongan 
las seis líneas 
horizontales. 
 
[El estudiante llega a este 
resultado, junto con la 
identificación de las 13 unidades 
(práctica 7); sin embargo no es 
capaz de conectar de manera 

Concepto: producto cartesiano de 
números naturales. 
Procedimiento: medir un área con 
una unidad dada. 
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justificada la secuencia de 
diagramas realizada. Tal como 
hemos expuesto, es necesario 
realizar diagramas 
complementarios.] 

Expresa la respuesta 
fraccionaria al problema  

10) La fracción total del Martini 
será 13/36. 
 
 

Concepto: fracción como parte de 
un todo.  
Proposición: la fracción del 
alcohol en el Martini es 13/36. 
Argumentación formada por la 
secuencia de diagramas A-F. 

 

Se espera que, al resolver el problema del Martini, los futuros profesores utilicen 

diversas estrategias, dado que varios autores han identificado dificultades en el uso de 

este tipo de diagramas para representar operaciones con fracciones. Por ejemplo, Moss 

(2005) señala que el diagrama de área para representar fracciones como parte-todo 

apoya el pensamiento aditivo, dejando en un segundo plano el pensamiento 

multiplicativo. Hackenberg y Tillema (2009, p. 4) reclaman la importancia de realizar 

análisis conceptuales para comprender las posibles respuestas que se dan frente a estas 

situaciones problemáticas; según los autores, una pregunta inmediata que el alumno 

enfrenta podría ser: ¿cómo tomo 2/5 de 5/6? y 1/6 de 1/6? Para resolver esas preguntas 

se requiere actividad distributiva en algún nivel. 

Como posibles respuestas, se espera que los estudiantes utilicen el diagrama de árbol 

(dado que es más habitual) o bien, razonamiento aritmético simbólico, dado que “en las 

clases de matemáticas tradicionales, ha prevalecido el énfasis en el uso de 

representaciones abstractas y simbólicas” (Lee, Brown y Orrill, 2011, sección 1). A 

continuación, sintetizamos otras posibles soluciones esperadas. 

 

4.3.1.2. Resolución 2: diagrama de árbol 

El diagrama en árbol de la Figura 3.7 es explicativo del proceso de resolución para 

alguien que conozca las convenciones asumidas, así como los conceptos y 

procedimientos implicados. 
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Fracción de alcohol: 

�
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�
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�
�
�

�
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��
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Figura 3.7. Solución del problema usando diagrama de árbol 

 

Sin embargo, la justificación y explicación de la solución requiere realizar la siguiente 

secuencia de prácticas discursivas y operativas: 

1) El diagrama construido en la Figura 3.7 expresa en el primer nivel la 

descomposición de una cantidad unitaria de volumen de Martini en dos partes, 

ginebra y vermut, indicando en cada conector la fracción correspondiente. 

2) En el segundo nivel se expresa la descomposición de las partes de ginebra y 

vermut, que ahora son consideradas como cantidades unitarias, en dos partes, 

alcohol y no alcohol, indicando en cada conector la fracción correspondiente. 

3) La fracción de alcohol de la ginebra son los 2/5 de la cantidad de ginebra; como 

esa cantidad es los 5/6 de la cantidad de Martini, la fracción de alcohol en el 

Martini procedente de la ginebra será la ‘fracción de la fracción’, esto es, 

�

�
��
�

�
�
�

�
 

4) La fracción de alcohol del vermut son los 1/6 de la cantidad de vermut; como 

esa cantidad es 1/6 de la cantidad de Martini, la fracción de alcohol en el Martini 

procedente del vermut será la ‘fracción de la fracción’, esto es, 

�

�
�
�

�
�

�

��
 

5) La fracción total de alcohol en el Martini serán la suma de las fracciones de 

alcohol procedentes de la ginebra y del vermut, esto es, 

�

�
��

�

��
�
��

��
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La Tabla 3.5 incluye la configuración de objetos y procesos puestos en juego en la 

solución del problema mediante el uso del diagrama de árbol de la Figura 3.7. 

 

Tabla 3.5. 

Configuración ontosemiótica de la resolución 2  

Uso e intencionalidad de las 
prácticas 

Enunciado y secuencia de 
prácticas elementales para 
resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas 
(conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

 Respuesta  

Expresar en forma 
diagramática y fraccionaria 
la cantidad de ginebra y 
vermut en el Martini.  
 

Práctica 1)  Concepto: primer nivel de un 
diagrama, conector, cantidad 
unitaria, fracción.  
Procedimiento: descomposición 
de un todo en partes iguales.  
Convenio de representación: las 
fracciones sobre los conectores 
refieren a la relación fraccionaria 
entre las cantidades conectadas.  

Expresar fraccionariamente 
la cantidad de alcohol 
presente en la ginebra y en 
el vermut.  

Práctica 2) ídem 

Expresar fraccionariamente 
la cantidad de alcohol en el 
Martini que proviene de la 
ginebra.  
 

Práctica 3) Conceptos: multiplicación de 
fracciones (fracción de una 
fracción), cantidad unitaria.  
Procedimientos: multiplicación 
de fracciones, cambio de unidad 
al pasar del primer al segundo 
nivel del diagrama (el volumen 
de ginebra y vermut son ahora 
consideradas como nuevas 
unidades que se fraccionan).  

Expresar fraccionariamente 
la cantidad de alcohol en el 
Martini que proviene del 
vermut.  

Práctica 4) ídem 

Respuesta fraccionaria al 
problema.  
 

Práctica 5) Conceptos: suma de fracciones.  
Procedimientos: suma de 
fracciones con diferente 
denominador.  
Proposición: la fracción de 
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alcohol en el Martini es 13/36.  
Argumentación: está formada por 
la secuencia de pasos 1) a 5), 
apoyada en el uso de los 
diagramas aritmético y jerárquico 
y del lenguaje secuencial natural.  

 

El análisis de cada una de las prácticas individualizadas en la Tabla 3.5. se puede hacer 

más detallado. Así en la primera unidad del enunciado, la aplicación sistemática de la 

noción de configuración ontosemiótica nos lleva a reconocer que el sujeto que lee el 

enunciado debe hacer un proceso de interpretación (atribución de significado) de ‘�
�
’ 

identificando el ‘concepto de fracción’ entendido aquí desde un punto de vista 

institucional como una regla socialmente convenida: una totalidad unitaria se 

descompone en partes iguales y se individualiza una o varias de dichas partes. A 

continuación debe realizar un proceso de particularización al caso: el todo unitario se 

divide en 5 partes iguales y se consideran 2. 

Luego, el sujeto debe realizar un proceso de descomposición del sistema de elementos 

que componen el diagrama, distinguiendo tres niveles jerárquicos, las unidades que 

constituyen el todo unitario en cada nivel, los conectores, las fracciones y operaciones 

con fracciones que deben realizarse. También debe realizar un proceso de composición 

de los cálculos parciales realizados en cada rama del árbol para obtener la fracción del 

alcohol del Martini y de materialización de los cálculos en la expresión diagramática-

aritmética. 

Por lo tanto, el concepto de fracción, que se activa, es la fracción como la relación entre 

algunos números de partes de un todo que está igualmente dividido. La idea de ‘fracción 

de fracción’ puede identificarse fácilmente al componer los dos niveles inferiores del 

diagrama, mientras que la adición de las fracciones resultantes se refleja en la 

disposición lateral de las dos ramas (izquierda y derecha). 

El resto de las prácticas discursivas y operativas realizadas, necesariamente apoyadas en 

el uso del lenguaje secuencial-natural, son imprescindibles para establecer la conexión 

entre ambos tipos de diagramas y explicar que en las condiciones del problema la 

fracción de alcohol del Martini es ��
��

. 
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4.3.1.3. Resolución 3: aritmética fraccionaria 

La siguiente secuencia de prácticas operativas y discursivas establece la justificación y 

explicación de que la fracción de alcohol en el Martini es ��
��

. 

1)  La fracción de ginebra que contiene el coctel es �
�
, porque la unidad de 

volumen de Martini se ha dividido en 6 partes iguales y 5 corresponden a la 

ginebra. 

2) Por igual razón la de vermut será �
�
. 

3) El alcohol contenido en la ginebra es una fracción de la fracción de ginebra, en 

este caso �
�
�de �

�
. 

4) Esto es �
�
�
�
�
� �

�
 

5) El alcohol contenido en el vermut es una fracción de la fracción de vermut, en 

este caso �
�
 de �

�
. 

6) Esto es �
�
� �

�
� �

��
 

7) La fracción de alcohol en el Martini será́ la suma de las fracciones de alcohol 

aportado por la ginebra y por el vermut. 

8) Esto es �
�
� �

��
�
��

��
 

En la Tabla 3.6. incluimos la configuración de objetos y significados que se ponen en 

juego en la solución del problema. 

 

Tabla 3.6. 

Configuración ontosemiótica de la resolución 3  

Uso e intencionalidad de las 
prácticas 

Enunciado y secuencia de 
prácticas elementales para 
resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas 
(conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

 Respuesta  

Expresar en forma 
fraccionaria la cantidad de 
ginebra presente en el 
Martini a partir de los datos 
del problema.  

Práctica 1)   Concepto: fracción, como parte 
de un todo.  
Proposición: la fracción de 
ginebra en el coctel es 5/6.  
Argumento: porque el Martini se 
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 ha dividido en 6 partes iguales y 
5 corresponden a la ginebra. 

Expresar en forma 
fraccionaria la cantidad de 
vermut presente en el 
Martini a partir de los datos 
del problema. 

Práctica 2) ídem 

Establecer la relación de 
alcohol presente en la 
ginebra para justificar la 
práctica 4. 

Práctica 3) Concepto: fracción de una 
fracción (multiplicación de 
fracciones). 

Expresar en forma 
fraccionaria la cantidad de 
alcohol presente en la 
ginebra.  

Práctica 4) Proposición: La fracción de 
alcohol en la ginebra es 1/3.  
Argumento: porque el nuevo todo 
unitario (5/6) se divide en 5 
partes iguales y se toman 2.  
Procedimiento: multiplicación de 
fracciones; simplificación de 
fracciones.  
Conceptos: número racional, 
fracción irreducible. 

Establecer la relación de 
alcohol presente en el 
vermut para justificar la 
práctica 6). 

Práctica 5) ídem 

Expresar en forma 
fraccionaria la cantidad de 
alcohol presente en el 
vermut.  

Práctica 6) ídem 

Interpretar los datos 
obtenidos en las prácticas 
anteriores, en términos de la 
respuesta fraccionaria a 
tarea, para justificar la 
práctica 8).  

Práctica 7) Concepto: suma de fracciones.  
 

Respuesta fraccionaria al 
problema 

Práctica 8) Proposición: la fracción de 
alcohol del Martini es 13/36.  
Argumento: Ese es el resultado de 
la suma de las fracciones 
obtenido aplicando el 
procedimiento correspondiente 
(suma de fracciones de diferente 
denominador). 

El análisis epistémico de esta tarea se puede encontrar en Godino et al. (2015a). 
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Consideramos que el profesor de matemáticas debe tener conocimiento, comprensión y 

competencia para discriminar los distintos tipos de objetos, sistemas de representación y 

sus relaciones sinérgicas en la práctica matemática escolar. Además, debe ser 

competente para diseñar y gestionar procesos de materialización e idealización de los 

objetos matemáticos, junto con los correspondientes procesos de particularización y 

generalización. A continuación, se muestra la Tarea 4 implementada como instrumento 

de evaluación del proceso de instrucción en la cuarta fase de la implementación. 

 

4.4. Tarea 4. Relación entre área de figuras planas  

La Tarea 4 (Figura 3.8.) forma parte de la fase de evaluación de los futuros profesores 

sobre el logro en el desarrollo de la competencia pretendida; por lo tanto, se pretende 

que los estudiantes trabajen de manera individual, en horario extra-académico, con las 

mismas consignas metodológicas empleadas en clase. 

Tarea 4. Relación entre áreas de figuras planas 

 

Dadas las siguientes figuras: 

 
• ¿Qué relación piensas que existe entre las áreas de las figuras sombreadas de la parte 

A y B?  
• ¿Cómo se puede usar esta relación para probar el teorema de Pitágoras? 

 

Consignas de trabajo 

a) Resuelve la situación-problema. 

b) Describe el procedimiento seguido indicando la secuencia de prácticas elementales que has 
realizado para resolver la tarea; añade las explicaciones necesarias para justificar las 
respuestas. 

c) Completa la tabla incluida a continuación en la que se identifican los conocimientos que se 
ponen en juego en el enunciado y en cada una de las prácticas elementales, (añade las filas 
necesarias):  

Uso e intencionalidad de 
las prácticas 

Enunciado y secuencia de 
prácticas elementales para 
resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas  
(conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

… … … 
 

Figura 3.8. Presentación de la Tarea 4 
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4.4.1. Análisis ontosemiótico a priori de la Tarea 4  

En la práctica matemática se movilizan objetos ostensivos (lenguajes y artefactos) y no 

ostensivos (conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos). El resolutor toma 

decisiones para garantizar la eficacia de la práctica, en su resolución o para su 

comunicación. La resolución esperada de la tarea imbrica lenguajes natural, 

diagramático y algebraico, según estándares de idoneidad (epistémica, cognitiva, 

instruccional y ecológica). Así, en la formación inicial de docentes de secundaria, se 

espera la siguiente secuencia de prácticas operativas y discursivas: 

1) Aceptamos el supuesto que las figuras trazadas en A y B son cuadrados y 

triángulos rectángulos cuyos lados tienen como medidas de longitud las 

indeterminadas a, b, y c, según se indica en la Figura 3.9. 

 

Figura 3.9. Hipótesis métricas necesarias 

2) Los cuadriláteros formados por los segmentos exteriores de las figuras en A y B 

son cuadrados congruentes porque sus lados tienen igual longitud (a+b). 

3) Los triángulos rectángulos trazados en A y B son congruentes porque sus lados 

son iguales. 

4) Las figuras sombreadas tienen igual área porque se obtienen quitando a dos 

cuadrados de igual área cuatro triángulos iguales. 

5) El área sombreada de la figura A es la suma del área de los cuadrados de lados a 

y b, respectivamente, a2+ b2.  

6) El área sombreada de la figura B es el área del cuadrado de lado c, c2.  

7) Las regiones sombreadas se interpretan como las áreas de los cuadrados cuyos 

lados son los catetos e hipotenusa del triángulo rectángulo, respectivamente 

(Figura 3.10.).  
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Figura 3.10. Determinación del Teorema de Pitágoras 

8) Luego el área del cuadrado de la hipotenusa es la suma de las áreas de los 

cuadrados de los catetos: c2 = a2 + b2. 

 

Como síntesis de la respuesta esperada por los futuros profesores, en la columna central 

de la Tabla 3.7. sintetizamos las expresiones en lenguaje ordinario (secuencial) que han 

sido necesarias añadir a los diagramas para producir la justificación y explicación del 

teorema; es decir, el enunciado y las 8 prácticas elementales textualizadas. En la tercera 

columna se incluye el sistema de objetos referidos en dichas prácticas; en la primera 

columna incluimos la función que desempeñan en el proceso explicativo-demostrativo 

analítico (Cellucci, 2008). Se muestra el funcionamiento de las dualidades ostensivo-no 

ostensivo y extensivo-intensivo (particular-general) ligadas a la intervención de 

conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos. 

 

Tabla 3.7. 

Configuración ontosemiótico de la Tarea 4 

Uso e intencionalidad de las 
prácticas 

Enunciado y secuencia de 
prácticas elementales para 
resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas 
(conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

El texto, con lenguaje 
natural y diagramático, 
significa el enunciado de la 
tarea. 

Se pretende una prueba 
visual del teorema de 
Pitágoras. 

 

Enunciado: 
¿Qué relación existe entre las 
áreas de las figuras sombreadas 
de la parte A y B? 

Conceptos: área (extensión de una 
región plana), suma de áreas, 
comparación de áreas. 
Lenguaje: natural refiere al 
gráfico. 
 
Estos conceptos están 
particularizados al caso de las 
figuras del diagrama. 
Los cuadrados, triángulos y las 
relaciones entre las áreas son 
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genéricos. 

Se establecen las hipótesis 
geométricas y métricas 
necesarias para resolver el 
problema. 
El uso de indeterminadas 
confiere formalidad al 
razonamiento. 

1) Aceptamos el supuesto que las 
figuras trazadas en A y B son 
cuadrados y triángulos 
rectángulos cuyos lados tienen 
como medidas de longitud las 
indeterminadas a, b, y c.  
 

Conceptos: cuadrado, triángulo 
rectángulo, lado, cantidad 
indeterminada de longitud. 
 
Los conceptos están 
particularizados para el caso de las 
figuras dadas, las cuales refieren a 
cuadrados y triángulos genéricos.  
Las longitudes de los lados son 
genéricas. 

Se justifica que los 
cuadrados exteriores de las 
figuras A y B son 
congruentes.  
(a+b) refiere a la suma de 
las medidas de los 
segmentos a y b.  

 

2) Los cuadriláteros formados por 
los segmentos exteriores de las 
figuras en A y B son cuadrados 
congruentes porque sus lados 
tienen igual longitud ( a+b). 

Conceptos: cuadriláteros, figura 
geométrica, segmento exterior de 
una figura, congruencia de 
cuadrados, lados, comparación de 
longitud. 
Proposición: Los dos cuadrados 
exteriores (triángulos) son 
congruentes. 
Argumentos:  
- porque sus lados miden igual 
(a+b); 
- los triángulos son rectángulos y 
tienen los mismos lados.  
 
La proposición es general, válida 
no solo para los ejemplares de 
cuadrados dibujados y es una 
hipótesis esencial en el proceso 
explicativo. 

Se justifica que los 
triángulos son congruentes.  

Es una condición necesaria 
para la práctica 4. 

 

 

3) Los triángulos rectángulos 
trazados en A y B son 
congruentes porque sus lados son 
iguales. 

Conceptos: triángulos rectángulos, 
congruencia, lados, comparación 
de lados. 
Proposición: los triángulos son 
congruentes.  
Argumentos: los triángulos son 
rectángulos y tienen los mismos 
lados.  
Proposición y su justificación: 
basada en el criterio general de 
igualdad de triángulos. 

Se justifica la igualdad de 
las áreas sombreadas.  

Dar respuesta a la primera 
pregunta del problema. 

4) Las figuras sombreadas tienen 
igual área porque se obtienen 
quitando a dos cuadrados de igual 
área cuatro triángulos iguales. 
 

Conceptos: áreas, comparación de 
áreas, adición de áreas.  
Proposición: dos áreas son iguales 
si representan la misma extensión 
de superficie, aunque las 
superficies tengan distinta forma.  
Proposición y su justificación: 
aditividad del área. 
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Se pretende relacionar la 
parte sombreada en A con la 
suma de las áreas de los 
cuadrados construidos sobre 
los catetos.  

Se expresa esta relación de 
manera algebraica para darle 
generalidad.  

 

5) El área sombreada de la figura 
A es la suma del área de los 
cuadrados de lados a y b, 
respectivamente, a2+ b2. 

Conceptos: áreas, adición de áreas, 
cuadrados, lados.  
Proposición y su justificación: 
basada en la aditividad del área y 
el procedimiento de cálculo del 
área del cuadrado a partir de la 
longitud del lado. 
 
La propiedad y el procedimiento 
están aquí particularizados al caso 
de las figuras del diagrama, que a 
su vez son genéricas. 

Se pretende relacionar la 
parte sombreada en B con el 
área del cuadrado construido 
sobre la hipotenusa para 
demostrar el Teorema de 
Pitágoras en la práctica 7.  

6) El área sombreada de la figura 
B es el área del cuadrado de lado 
c, c2.  

Conceptos: cuadrado y su área.  
Procedimiento: cálculo del área 
del cuadrado a partir de su lado. 
Proposición y su justificación: 
basada en el procedimiento de 
cálculo del área del cuadrado a 
partir de la longitud del lado. 

Identificación del teorema 
de Pitágoras.  

 

7) Las regiones sombreadas se 
interpretan como las áreas de los 
cuadrados cuyos lados son los 
catetos e hipotenusa del triángulo 
rectángulo, respectivamente. 

Conceptos de cateto, hipotenusa y 
área de un triángulo rectángulo.  
Proposición: es posible establecer 
una relación entre las áreas de los 
cuadrados de lados el triángulo 
rectángulo (c2 = a2 + b2)  
Argumento: gráfico a partir de los 
diagramas A y B.  
Proposición y su justificación: 
basada en las operaciones 
‘visuales’ que llevan a componer 
la figura 3.9. a partir de la 
información dada en el diagrama A 
y B. 

Enunciado con lenguaje 
natural del teorema de 
Pitágoras y con lenguaje 
algebraico la fórmula como 
expresión sinóptica del 
teorema de Pitágoras.  

Dar respuesta al problema 

8) Luego el área del cuadrado de 
la hipotenusa es la suma de las 
áreas de los cuadrados de los 
catetos: c2 = a2 + b2.  

Proposición: Teorema de 
Pitágoras.  
Argumentación: a partir de la 
secuencia de prácticas operativas y 
discursivas de 1) a 7). 
Se interpreta en términos 
geométricos (relación entre 
medidas de áreas de figuras 
geométricos) y en términos 
aritmético-algebraicos (relación 
entre valores numéricos de 
medidas de longitud). 

Un análisis epistémico de esta tarea se puede encontrar en Godino et al. (2016b). 
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4.5. Tarea 5. Modelización matemática 

La siguiente tarea mostrada en la Figura 3.11. tiene un carácter opcional; la elaboración 

de su resolución es de carácter individual.  

 

Tarea 5 optativa. Modelización matemática 

 

Situación-problema: 

En el campo, algunos bebederos para animales tienen una forma como la que se esquematiza 
en el dibujo. Se trata de un prisma recto de 4 m de largo, y dos de sus caras son trapecios 
isósceles congruentes de base menor 6dm, base mayor 8dm y altura 4dm. 

Se necesita graduar una varilla colocada en forma vertical sobre uno de los trapecios para 
precisar el nivel de agua correspondiente a 100, 200, 300, … litros.  

 

Encuentra la manera de preparar dicha varilla indicando las 
distancias a las cuales se deben trazar las marcas correspondientes. 

 

Consignas de trabajo 

a) Resuelve la situación-problema. 

b) Describe el procedimiento seguido indicando la secuencia de prácticas elementales 
que has realizado para resolver la tarea; añade las explicaciones necesarias para 
justificar las respuestas. 

c) Completa la tabla incluida a continuación en la que se identifican los 
conocimientos que se ponen en juego en el enunciado y en cada una de las 
prácticas elementales, (añade las filas necesarias):  

Uso e intencionalidad de 
las prácticas 

Enunciado y secuencia de 
prácticas elementales para 
resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas  
(conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

… … … 

d) Identifica procesos matemáticos involucrados en la resolución de la tarea 
(particularización-generalización, materialización-idealización, ...). 

e) Destaca entre las prácticas, objetos y procesos identificados cuáles consideras 
potencialmente conflictivos para los alumnos. 

f) Enuncia variantes de la tarea e identifica los cambios que se producen en los 
conocimientos puestos en juego en cada variación. 

Figura 3.11. Presentación de la Tarea 5 

Fuente. La tarea matemática está tomada de Segal y Giuliani (2010). Las consignas 

didácticas son de elaboración propia 
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4.5.1. Análisis ontosemiótico a priori de la Tarea 5  

Una posible respuesta a la tarea, está dada por la siguiente secuencia de prácticas 

matemáticas operativas y discursivas, dividida en 8 unidades de análisis elementales; 

esta descomposición permite realizar análisis más detallados de la actividad matemática 

que se pone en juego en la resolución del problema. 

1) Considero dm y dm3 como las unidades de longitud y volumen; por lo tanto 

4m=40dm y litro= dm3 

2) El volumen total del bebedero es � � �������

�
����� ���� � ������

� 

3) La altura h del agua del bebedero varía de 0≤ h ≤ 4  

4) El volumen de agua del bebedero V(h) varía de 0≤V(h)≤1120 

5) Las bases de los trapecios son paralelas porque están determinadas por el nivel 

que alcanza el agua, paralelo al nivel 0. Por lo tanto, los triángulos de la derecha 

son semejantes porque sus bases son paralelas: 

 

Por lo tanto sus lados son proporcionales �
�
�

�

�
�luego � � �

�
� 

6) Así, la base mayor del trapecio de altura h es � � � � �� � � ��
�

�
�� 

7) El volumen de agua contenido en un bebedero si tuviera altura h será de: 

� � �

� �
�

�
� � �

�
� � �� �� 

� � � ���� � ���
� 

8) Despejo la altura en función del volumen: 

����
�
� ���� � � � � 

���� � ��� � ��� � �
�

���
��� 
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9) Para cada valor de v pedido, la altura del trapecio h(v) (graduación de la varilla) 

será:  

 

10) Para la graduación de la varilla, se puede utilizar algún programa informático 

indicando las medidas obtenidas, o bien pasar las alturas a centímetro y 

graduarla manualmente.  

 

La Tabla 3.8. sintetiza el análisis ontosemiótico del enunciado y su resolución, 

descompuesta en las unidades de análisis descritas anteriormente. La columna de la 

derecha describe los objetos referidos en las prácticas matemáticas de la columna 

central. La columna de la izquierda indica el papel, rol o función, que desempeña cada 

práctica en el proceso resolutivo, así como su intencionalidad. El análisis de esta tarea 

se puede encontrar en Giacomone (2017). 

 

Tabla 3.8. 

Configuración ontosemiótico de la Tarea 5 

Uso e intencionalidad de 
las prácticas 

Enunciado y secuencia de 
prácticas elementales para 
resolver la tarea 

Objetos referidos en las prácticas 
(conceptos, proposiciones, 
procedimientos, argumentos) 

Contextualizar el problema. 
Presentar los datos. 

Enunciado 
En el campo, algunos bebederos 
para animales tienen una forma 
como la que se esquematiza en el 
dibujo.  
Se trata de un prisma recto de 4m 
... 
 
 
 
 

Elementos lingüísticos: relación 
entre lenguaje natural y la 
representación gráfica, 
convenciones asumidas para 
identificar la dimensiones del 
bebedero. 
Conceptos: prisma recto y sus 
elementos, trapecio isósceles y sus 
elementos, figuras geométricas 
congruentes, unidades de longitud, 
relación entre unidades de medidas 
de longitud. 
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Presentar la situación 
problemática 

Se necesita graduar una varilla 
colocada en forma vertical sobre 
uno de los trapecios para 
precisar el nivel de agua ... 

Conceptos: volumen de un prisma 
recto, altura, posición vertical, 
unidades de volumen, pasajes de 
unidades, varilla de medición. 

Enunciar el problema que 
se quiere resolver:  
medir de manera indirecta 
el volumen del agua a partir 
de la altura de la varilla. 
(modelización); 
construcción de una varilla 
como instrumento de 
medida. 

Encuentra la manera de preparar 
dicha varilla indicando las 
distancias a las cuales se deben 
trazar las marcas 
correspondientes. 

Conceptos: relación entre altura y 
volumen de un prisma recto; 
relación entre altura y distancia. 
 
Concepto de justificación sobre un 
procedimiento 
 

Fijar una unidad de medida; 
acción requerida para 
realizar operaciones.  

Solución 
1) Considero dm y dm3 como las 
unidades de longitud y volumen; 
por lo tanto 4m=40dm y litro=dm3 
 
 

Conceptos: magnitudes de longitud 
y volumen; unidades de longitud y 
volumen.  
Procedimientos:  
- pasar de metros a decímetros; 
- pasar de litros a decímetros 
cúbicos. 
Proposiciones: 
- 4m = 40dm 
-1litro = 1dm3  
Argumentaciones: basada en las 
reglas de conversión de unidades. 

Determinar el volumen de 
agua máximo. Acción 
necesaria para el paso 3. 

2) El volumen total del bebedero 
es  

� �
��� � ���

�
����� ���� � ������

� 

Conceptos: cantidad de volumen 
total del bebedero, dimensiones y 
volumen de un prisma recto, 
dimensiones y área de un trapecio 
isósceles. 
Procedimiento: cálculo del 
volumen de un prisma recto a 
partir de los datos. 
Proposición: � � ������

� 
Argumentación: de tipo deductivo 
a partir de los datos. 

Determinar los posibles 
valores de la altura, los 
cuales condicionan las 
funciones de las prácticas 
siguientes. 

3) La altura h del agua del 
bebedero v está comprendida en 
el siguiente intervalo: 0≤ h ≤ 4 
 
 
 

Conceptos: función; variables 
dependiente e independiente, 
intervalo real, numero reales, 
extremos del intervalo, mayor 
igual, menor igual. 
Convenio de etiqueta: h 
Proposición: 0 ≤ h ≤ 4  
Justificación basada en los datos 
del problema. 

Determinar los posibles 
valores del volumen, los 
cuáles condicionan la 

4) El volumen de agua del 
bebedero V(h) está comprendido 
en el siguiente intervalo: 

Conceptos: ídem  
Convenio de etiqueta: V(h) 
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práctica 8.  0 ≤ V(h) ≤ 1120 
 

Proposición: 0 ≤ V(h) ≤ 1120 
Justificaciones: basadas en los 
datos del problema y cálculo 
previo. 

Establecer relaciones entre 
la altura h del trapecio y su 
base mayor n. 
Acción necesaria para 
modelizar el área del 
trapecio en función de su 
altura. 

5) Las bases de los trapecios son 
paralelas porque están 
determinadas por el nivel que 
alcanza el agua, paralelo al nivel 
0. Por lo tanto, los triángulos de la 
derecha son semejantes porque 
sus bases son paralelas. 
 

 
Por lo tanto sus lados son 
proporcionales 

 �
�
�

�

�
�luego � � �

�
�  

 
 
 

Elementos lingüísticos: 
lenguaje visual-diagramático y 
lenguaje algebraico. 
Conceptos: teorema de Thales, 
semejanza de triángulos, 
proporcionalidad. 
Convenio de etiquetas: x, n, marcas 
en las figuras. 
Proposición: las bases de los 
trapecios son paralelas. 
Argumentación: dada por la 
definición de nivel de agua. 

Proposición: � � �

�
� 

Argumentación: por semejanza de 
triángulos.  
Procedimientos: 
- representar y relacionar figuras 
geométricas para mostrar la 
semejanza de los triángulos; 
- igualdad de razones;  
- despeje de la variable x en 
función de la altura h. 

Determinar las dimensión 
de la base mayor del 
trapecio para calcular su 
área en el paso siguiente. 

6) Así, la base mayor del trapecio 
de altura h es 

� � � � � � � � � �
�

�
�� 

Conceptos: base mayor de un 
trapecio isósceles, función lineal.  
Procedimientos: 
- reemplazar valores obtenidos 
previamente; 
- suma algebraica. 
Proposición: � � � � � � � � � �

�

�
�� 

Argumentación deductiva basada 
en los datos obtenidos en el paso 
anterior. 

Obtener la expresión del 
volumen en función de la 
altura del agua. 

7) El volumen de agua contenido 
en un bebedero si tuviera altura h 
será de:  

� � �
��

�

�
���

�
� � �� ��  

 
� � � ���� � ���

� 

Conceptos: área del trapecio de 
altura h, volumen del prisma recto 
con base trapezoidal, función 
cuadrática.  
Procedimiento: simplificación de 
una expresión algebraica. 
Proposición: � � � ���� � ���

� 
Argumentación: deductiva basada 
en la definición del volumen de un 
prisma con base trapezoidal. 

Modelizar una situación: 8) Despejo la altura en función Conceptos: ecuación cuadrática; 
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expresar la altura en 
función del volumen.  
 

del volumen:  
����

�
� ���� � � � �  

���� � ��� � ��� � �
�

���
�� 

soluciones de una ecuación de 
segundo grado. 

Proposición: ���� � ��� � ��� � �
�

���
�� 

Procedimiento y argumentación:  
cálculo de una solución cuadrática.  

Expresar con una tabla la 
respuesta al problema. 

9) Dar valores a la v, calcular la 
altura h  
 

 

Elementos lingüísticos: relación 
entre lenguaje algebraico, 
aritmético y tabular. 
Procedimientos: 
- hallar el valor numérico de la 
función h(v) para cada valor de la 
variable independiente;  
- construcción de una tabla; 
Proposiciones:  
- para 100dm3 la altura del agua es 
0.41dm; 
- para 200dm3 la altura es 0.81dm; 
... 
Argumentación: basada en cálculos 
aritméticos 
Proposición: la graduación de la 
varilla está es la variación de la 
altura del agua h del trapecio. 
Justificación: dada por la 
interpretación del modelo 
matemático a la realidad, tal que la 
altura de la varilla está 
representada por la altura del agua.  

 

El análisis reflejado en la Tabla 3.8. se complementa con el reconocimiento de los 

procesos que se ponen en juego.  

− Procesos de significación-representación: 

Las prácticas y objetos ponen de manifiesto procesos de significación y representación 

que realiza implícitamente el sujeto epistémico que resuelve el problema. La columna 

central contiene los objetos ostensivos constitutivos de las prácticas elementales, los 

cuales son la expresión o antecedente de la función semiótica que se establece con los 

objetos identificados en la tercera columna y que constituyen los correspondientes 

contenidos o significados de dichas funciones semióticas. Se trata en este caso de 

funciones semióticas de tipo referencial. Pero cada práctica elemental textualizada en la 

columna central puede ser también interpretada en términos del papel que desempeña en 

el proceso resolutivo. De este modo se establece una nueva función semiótica cuyo 
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antecedente es la práctica textualizada y el contenido o significado es el uso o papel 

desempeñado.  

Este análisis de las funciones semióticas, y por tanto, de los conocimientos matemáticos 

que se ponen en juego en el proceso resolutivo, no es exhaustivo. Cada práctica 

elemental se puede a su vez descomponer en otros elementos constituyentes, los cuales 

a su vez desempeñan su propio rol dentro de la práctica y refieren a otros objetos no 

ostensivos. En particular, se pueden también analizar, en términos de funciones 

semióticas, las conversiones entre los registros de representación semiótica implicados 

(numérico, gráfico y algebraico), así como los tratamientos que se realizan dentro de 

cada registro.  

− Procesos de materialización-idealización: 

Los objetos identificados tienen una faceta ostensiva (visible) y otra no ostensiva (ideal, 

abstracta), resultando complejas las relaciones que existen entre ambas (Godino, 

Giacomone et al., 2016b). En el caso de la Tarea 4 se trata de construir una varilla, lo 

cual implica el reconocimiento de ciertos objetos no ostensivos, como se menciona en la 

columna 3. Se parte de la representación material de un objeto real (bebedero con forma 

de prisma) o ideal (prisma recto con base trapezoidal); así, el dibujo dado es una 

materialización de un objeto ideal, a partir del cual se pretende realizar la modelización 

matemática pedida. Otro ejemplo está en la expresión � � � ���� � ���
� (práctica 

7), la cual moviliza una serie de objetos no ostensivos, como es la función cuadrática, 

variables dependientes, independientes... que si bien no están presentes al observar la 

expresión simbólica, son necesarios para el trabajo matemático.  

− Procesos de particularización-generalización: 

Se considera al bebedero como ejemplar de un cierto tipo de objeto, y se obtiene una 

fórmula general, para cualquier objeto que represente un prisma recto con base 

trapezoidal. La expresión V(h) es un ejemplar del tipo volumen en función de la altura. 

Se utilizan fórmulas generales y se aplican a los casos particulares del problema. Las 

proposiciones referidas a la semejanza de triángulos están particularizadas a los datos 

del problema y al tipo de figura geométrica (práctica 5). 

 

 



 145 

− Procesos de descomposición-reificación: 

La dualidad unitario-sistémico está ligada a los procesos de reificación (constitución de 

objetos como una totalidad) y descomposición (inversa). En este caso, se trata de un 

cuerpo geométrico presentado ostensivamente, que interviene como un todo unitario 

que debe ser descompuesto en diferentes elementos: áreas de las caras, alturas, 

triángulos, etc.  

El problema matemático en si fue tomado del trabajo de Segal y Giuliani (2010). El 

mismo ha sido implementado previamente por Etchegaray, Corrales y Nahuin (2015) en 

un taller de formación de profesores de matemática. Para la implementación de este 

diseño, se ha modificado la consigna general del trabajo incorporando los ítems a), b), 

c), d), e) y f), dado que son los puntos centrales para realizar análisis epistemológicos 

donde se ponga en juego el conocimiento propio para la enseñanza de las matemáticas. 

 

5. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA IMPLEMENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 

Las observaciones y anotaciones durante el desarrollo de la intervención, y el análisis de 

respuestas elaboradas por los futuros profesores han permitido extraer algunas 

conclusiones sobre las dificultades de comprensión de las consignas, los logros 

alcanzados y las posibilidades ofrecidas por el diseño formativo. Dada la naturaleza 

interpretativa de la investigación, se discuten a continuación la implementación general 

y los resultados de cada fase utilizando respuestas prototípicas. 

 

5.1. Análisis de la implementación de la Fase 1 

En lo que refiere a la resolución matemática de la tarea, solo 1 estudiante dibujó la vista 

incorrecta del edificio desde atrás; la representación que hace refiere la cara de atrás, 

pero vista desde el frente, o sea, totalmente opuesta a la vista pedida. En general, la 

resolución matemática no fue un impedimento.  

Durante el desarrollo de la primera fase de trabajo individual, los estudiantes no tenían 

claro cuál era la naturaleza de los objetos matemáticos primarios y sus significados. 

Dado el proceso de visualización que involucra el enunciado (perspectiva frente-

derecha del edificio) y su solución (dibujo de la vista desde atrás) los estudiantes se han 
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centrado en los objetos visuales perceptivos. Por ejemplo, reconocen como conceptos 

intervinientes y emergentes en la resolución: cubo, cuadrado, volumen, altura, giro, 

sistema de referencia, (...), pero ningún alumno refiere por ejemplo a las proyecciones 

ortogonales.  

La noción de proposición resulta conflictiva en esta tarea; por ejemplo, el estudiante E1 

sugiere que una proposición es un supuesto del que se parte; para el estudiante E2, la 

tarea es muy sencilla de resolver ya que la representación visual de la solución no 

contiene matemáticas. 

E1. La única proposición es la asunción de que las piezas son cúbicas. 

E2. Las proposiciones se aplican para demostrar teoremas. Esta resolución no 

tiene demostración, es simplemente dibujar lo que uno ve (...) Es un problema de 

dibujo técnico, no de matemáticas. 

Los conflictos identificados se reflejaron en la puesta en común siendo un vehículo para 

manifestar, discutir y compartir la manera de entender dichas entidades y el papel que 

desempeñan en la práctica matemática resolutiva. El objetivo era que los estudiantes 

compartieran la visión pragmatista y antropológica sobre el conocimiento matemático 

que postula el EOS, según la cual un concepto se concibe como una entidad funcional 

(que desempeña un papel en la práctica matemática), cuyo significado es fijado por una 

regla o definición; y una proposición es un enunciado al que se debe asignar un valor 

lógico de verdadero o falso.  

En la consigna seis de esta tarea (Figura 3.3.), se les pide a los estudiantes que elaboren 

al menos dos definiciones diferentes para cubo como concepto geométrico, lo cual 

causó cierto desconcierto en muchos estudiantes, por ejemplo: 

E3. Existe un solo cubo geométrico, por lo tanto, tiene una única definición. 

Luego, se pide a los estudiantes que indiquen otros usos o significados en contextos no 

geométricos asociados a la palabra cubo. Esto representó un reactivo para explicitar la 

diversidad de significados que puede tener un concepto o una proposición dependiendo 

del contexto en el que participan, así como aspectos relativos al lenguaje, tales como la 

polisemia o la homonimia.  

Otro aspecto importante a destacar es la dialéctica compleja que existe entre los objetos 

ostensivos (representaciones) y no ostensivos (inmateriales, mentales o ideales) que se 
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manifiesta en los diálogos registrados; así, por ejemplo, los estudiantes E4 y E5 

responden a la pregunta del profesor ¿Qué propiedades del cubo no se pueden 

representar empíricamente? de la siguiente manera: 

E4. Todas las propiedades del cubo se pueden representar empíricamente, menos 

las caras que están por detrás. Por ejemplo (señala el dibujo): esto es un cubo y 

lo estoy representando empíricamente; éstas son las aristas, éstas son las caras, 

(...). 

E5. Habría que medir las aristas y calcular las distancias entre caras opuestas. De 

esta manera se puede comprobar que, si son iguales, entonces es posible 

representarlo empíricamente. 

La dualidad ostensivo-no ostensivo tiene un papel esencial en el EOS, ya que la 

actividad de producción y comunicación matemática no se puede realizar sin el 

concurso sinérgico entre ambos tipos de objetos (Font et al., 2013). Esta reflexión es 

necesaria porque permite a los futuros profesores tomar conciencia de que tales objetos 

son entendidos como las reglas de uso de los lenguajes visuales o analíticos que los 

representa. 

En la última cuestión planteada, se pide a los estudiantes que enuncien la misma tarea 

utilizando solamente lenguaje natural. La mayoría de los alumnos no supo expresar esta 

respuesta de manera correcta. Esto permitió discutir sobre los usos y limitaciones de los 

distintos lenguajes, reconociendo las posibilidades epistémicas y cognitivas de los 

medios visuales de expresión. De esta manera, el diálogo y la interacción cobran un 

papel clave en la intervención formativa. 

 

5.2. Análisis de la implementación de la Fase 2 

Al final de la sesión 1, luego de la discusión general, se entrega a los estudiantes el 

artículo titulado Configuraciones de prácticas, objetos y procesos imbricados en la 

visualización espacial y el razonamiento diagramático (Godino et al., 2015a), en el 

cual, a partir de las investigaciones sobre visualización y diagramas de diversa 

naturaleza, se plantea la problemática del análisis de tareas desde una aproximación 

ontosemiótica. La lectura se presenta como un material de apoyo, obligatoria para la 

sesión de clase siguiente, ya sea individual o grupal, a realizarse en horario no 

presencial. 
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La presentación del documento y su discusión tuvieron lugar durante los primeros 60 

minutos de la sesión 2. Salvo dos estudiantes, el resto de los participantes había leído el 

artículo por lo que la discusión resultó dinámica.  

La lectura resultó útil para clarificar las problemáticas sobre qué se entiende por objeto 

matemático, al menos una posible definición, junto con su clasificación de objetos 

propuesta por el EOS. Se trata de alentar a los futuros profesores en conocer y dominar 

herramientas útiles para el análisis de tareas. 

En el documento se presenta la herramienta configuración ontosemiótica y hace 

operativa a partir del análisis de las posibles soluciones a un problema matemático. En 

este sentido, los estudiantes manifestaron problemas con la comprensión de 

determinados términos teóricos y aprovecharon para discutir, por ejemplo, ¿qué se 

entiende por epistemológico? ¿qué significa ontológico? Otras preguntas fueron 

relacionadas directamente a su condición de futuro profesor: ¿cómo me sirve esto para 

dar clases?  

La discusión centró su atención en la importancia de las prácticas que realizan las 

personas implicadas en la solución de determinadas situaciones-problemas matemáticos. 

También, en el papel de las representaciones en educación matemáticas y la potencial 

utilidad de tener en cuenta la trama de objetos no ostensivos implicados en el uso de 

tales representaciones (Font, Godino y Contreras, 2008). En la presentación dada por el 

profesor, se recupera la técnica de análisis ontosemiótico, se explica la descomposición 

de un enunciado y de su solución como unidades de análisis básicas; se discute cómo 

analizar dichas prácticas en función de los objetos referidos en ellas, por un lado, y del 

uso o rol que tienen dichas prácticas para comunicar la solución, por el otro.  

Esta claro que no basta solo conocer herramientas teórico-metodológicas, es necesario 

ponerlas a funcionar de manera que se inicie a los estudiantes en el desarrollo de su 

competencia. Para esto, la Fase 2 finaliza con la presentación de las consignas 

instruccionales, que funcionarán como guía para la realización de las tres actividades 

siguientes.  

 

5.3. Análisis de la implementación de la Fase 3 

La Fase 3 comprende el desarrollo de dos tareas. Durante el resto de la segunda sesión, 

los estudiantes trabajaron en grupos con la Tarea 2, durante 40 minutos, interrumpida 
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por discusiones globales que surgían en el transcurso de la actividad. Los 40 minutos 

restantes se utilizaron para iniciar la discusión y puesta en común. 

Durante la sesión 3, se emplean 40 minutos para resolver en grupos la Tarea 3 y 1 hora 

para la discusión grupal. La puesta en común fue bastante extensa, dado que afloraron 

distintos tipos de soluciones y por ende, distintos tipos de análisis. Como cierra de esta 

Fase, el profesor realiza una síntesis de los aportes realizados durante estas 3 sesiones; 

además se presenta la Tarea 4, de carácter individual, como una acción formativa 

obligatoria para cerrar la primera etapa del ciclo de diseño y que representa un 

instrumento de evaluación de los logros de la competencia pretendida por los futuros 

profesores. A continuación se describen cada una de las tareas aplicadas en esta fase.  

 

5.3.1. Discusión de la Tarea 2. Construcción de un cuadrado con GeoGebra 

Durante la resolución en equipos de la Tarea 2 (Figura 3.4.) se ha podido constatar que 

los estudiantes fueron capaces de identificar todos los conceptos y procedimientos 

implicados en la respuesta; sin embargo, se evidencian casos en donde la noción de 

proposición sigue siendo confusa, por ejemplo, un estudiante identifica como 

proposición: la definición de cuadrado; es claro que la definición de cuadrado no es ni 

verdadera ni falsa. 

En la puesta en común de esta tarea se ha podido compartir que para que el estudiante 

realice una verdadera actividad matemática es necesario pedirle la justificación del 

procedimiento basado en el uso del software, ya que de ese modo debe explicitar los 

conocimientos matemáticos implicados en la resolución. El uso de los procedimientos 

que permite GeoGebra, tal como se muestra en el enunciado de la Tarea 2, no requiere 

poner en juego, de manera explícita, proposiciones, ni las definiciones y propiedades de 

los objetos geométricos, quedando enmascaradas sus características de conceptos 

figurales (Fischbein, 1993). Se requiere la acción del profesor solicitando la 

justificación explícita de que la secuencia de pasos pone en juego los conceptos y 

propiedades que garantizan la validez de los enunciados.  

Por ejemplo, en la Tarea 2 (Figura 3.4) se presenta la secuencia para la construcción del 

cuadrado ABCD; el segmento AC, que se muestra en la Figura 3.12., es congruente con 

AB, no porque ‘se ven en la pantalla de igual longitud’ sino porque es el radio de la 
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circunferencia con centro A y radio AB, y todos los radios de una circunferencia son 

congruentes entre sí.  

 

Figura 3.12. Construcción de dos segmentos perpendiculares 

 

Necesariamente el cuadrilátero ABCD de la Figura 3.13. (presente en el enunciado de la 

Tarea de la Figura 3.4.) es un cuadrado porque se cumplen las condiciones de su 

definición: los cuatro ángulos son rectos y los cuatro lados congruentes. “Un cuadrado 

no es una imagen construida. Es una forma controlada por su definición (aunque puede 

ser inspirado por un objeto real)” (Fischbein, 1993, p. 141). 

 

 

Figura 3.13. Construcción de un cuadrado con GeoGebra 

 

Este planteamiento es compartido no solo para el uso de GeoGebra, sino también para el 

trabajo matemático con representaciones y visualizaciones en general. Como afirma 

Sherry, lo que importa más que construir un diagrama preciso es el conocimiento 

matemático implicado, es decir, los objetos no ostensivos involucrados en tales 

representaciones, los cuales no son visible en los propios diagramas. “Cuando los 

estudiantes son incapaces de reconocer el conocimiento no es por deficiencias en los 

diagramas construidos sino en su incapacidad para comprender el sistema de relaciones 

conceptuales relevantes” (Sherry, 2009, p. 68).  

Shin y Lemon (2008), plantean como cuestión central, el problema de la generalidad: 
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El diagrama que aparece en una demostración de Euclides proporciona, un 

ejemplar único del tipo de configuraciones geométricas a las que se refiere la 

demostración. No obstante las propiedades que parecen cumplirse en el 

diagrama son tomadas como que se cumplen en todas las configuraciones del 

tipo dado. ¿Qué justifica este salto de lo particular a lo general? (sec. 4.1) 

Por último, el uso de GeoGebra como parte de la tarea es un aspecto positivo que 

permite reflexionar sobre los procesos de particularización (concreción de los 

conceptos a las figuras particulares) y generalización (las figuras concretas son 

representantes de una familia de figuras semejantes) a través de las diferentes funciones 

de uso (Pierce y Stacey, 2013, p. 327; Fahlgren y Brunström, 2014, p. 287).  

 

5.3.2. Discusión de la Tarea 3: Fracciones y diagrama de áreas 

Con el desarrollo de la Tarea 3 (Figura 3.5.), se trata de que los futuros profesores 

analicen una solución dada por un estudiante (Figura 3.14.) a un problema sobre 

fracciones. La reflexión sobre las acciones matemáticas realizadas es un componente 

clave ya que “no se trata solo de lo que uno hace, sino también por qué lo hace” 

(Schoenfeld & Kilpatrick, 2008, p. 348). 

 

 

Figura 3.14. Solución diagramática dada por un sujeto (Tarea 3) 

 

Las respuestas que los futuros profesores dieron a esta tarea, indican algunos avances en 

el reconocimiento y la identificación de los diferentes objetos involucrados en la tarea, 

es decir, el análisis de su competencia ontosemiótico. EL sujeto que resuelve la tarea, 



 152 

basando su razonamiento en el uso de diagramas de áreas, lleva a cabo procesos de 

materialización de los conceptos y de las operaciones con fracciones implicadas en el 

enunciado. Finalmente, la solución es encontrada mediante un procedimiento aritmético 

de conteo de unidades de fracciones, representadas en el último diagrama de la Figura 

3.14. mediante un proceso de idealización. Sin embargo, la parte de justifica la 

respuesta no resultó fácil, obteniendo como resultado, un ambiente de discusión 

adecuado para confrontar ideas.  

En general, los participantes resuelven el problema utilizando otros diagramas y luego, 

comparan los resultados obtenidos con la solución de la Figura 3.14. No son capaces de 

elaborar una justificación apoyándose en el diagrama de áreas, ya que representar la 

suma y multiplicación de fracciones con este tipo de representaciones, requiere un 

trabajo matemático poco habitual. Radford (2003, p. 43) pone de manifiesto el problema 

de la imposibilidad de cualquier acceso directo a los objetos matemáticos y la 

consiguiente necesidad de medios para que resulten perceptibles. De esta manera, los 

estudiantes necesitan recurrir a otros tipos de lenguajes, como se ejemplifica con las 

respuestas siguientes: 

E6. 

 

E7. 

 

 

Cada uno de estos procedimientos utilizados para resolver el problema moviliza objetos 

matemáticos diferentes; esto genera consecuencias importantes si el objetivo es analizar 
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la actividad matemática implicada en una respuesta dada (en un procedimiento 

determinado). El punto es que “lo que importa mucho más que los diagramas en sí 

mismos, tiene que ver con lo que los estudiantes hacen con ellos” (Rivera, 2011, p. 

222). 

Varios autores en el campo de la formación de profesores han discutido la resolución de 

este tipo de tareas sobre fracciones. Por ejemplo, Cohen (2004) utiliza un problema 

sobre multiplicación y división de fracciones proponiendo el uso de diversos diagramas, 

con maestros en ejercicio. La autora muestra el verdadero desafío que implica la 

justificación de la resolución de estos problemas, y señala que el uso de los distintos 

tipos de diagramas es una oportunidad para llamar a la reflexión profesional. 

A propósito de las respuestas E6 y E7, se comparte en clase el papel de los diagramas 

en el razonamiento matemático, desde una perspectiva Wittgeinsteiniana. Se observa 

que el significado del concepto de fracción que se moviliza de acuerdo al diagrama que 

se use, es diferente. En el de áreas (Figura 3.14.) la fracción interviene como operador 

de una cantidad de área, mientras que en el diagrama en árbol (E6) la fracción es la 

razón entre las partes de un todo genérico que se divide en partes iguales y las partes 

que se individualizan. Además, los procedimientos involucrados en diagramas de áreas 

tienen rasgos de menor generalidad que en el diagrama en árbol.  

La complejidad en el uso de diagramas de áreas por parte de los futuros profesores era 

de esperar. El alumno que dio la respuesta al problema, era parte de un proceso 

instruccional en el cual se estudiaba la resolución de problemas utilizando diversas 

estrategias diagramáticas. Pero, los participantes de este estudio no fueron instruidos 

para esto, por tal motivo hemos encontrado estas deficiencias matemáticas particulares, 

en la que los estudiantes se apoyaron de otros medios diagramáticos para resolver 

efectivamente la tarea y comprender la respuesta del alumno. Pantziara et al. (2009) 

señalan que los estudiantes en situaciones de resolución de problemas perciben que las 

tareas con y sin diagramas son diferentes a pesar de tener las mismas características 

estructurales básicas. Así, a pesar de la complejidad esperada, consideramos que este 

tipo de tareas ayudan a enfatizar el papel crucial de las estrategias efectivas de 

enseñanza para ayudar a los estudiantes a usar diagramas de manera efectiva. 

Al igual que en la tarea anterior, se insiste en el papel fundamental que tienen las 

justificaciones en el uso de situaciones diagramáticas; de manera concreta, las acciones 

realizadas con el diagrama del Martini (respuesta del alumno), son explicativas del 
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proceso de resolución para alguien que conoce las convenciones asumidas, así como los 

objetos no ostensivos implicados. Sin embargo, Dörfler (2005) reconoce que los 

diagramas pueden constituir un registro de representación autónomo para representar y 

producir conocimiento matemático en ciertos campos específicos, pero no es completo; 

necesita ser complementado por el lenguaje conceptual-verbal para expresar nociones. 

En términos ontosemióticos, es necesario que el resolutor se apoye en una secuencia de 

prácticas discursivas y operativas que permita justificar y explicar dichas acciones. 

 

5.4. Análisis de la implementación de la Fase 4 

Si bien hay una observación y evaluación sistemática del progreso cognitivo de los 

estudiantes, la Tarea 4 es utilizada como evaluación final del proceso de estudio (Figura 

3.8.). Para favorecer la reflexión, el trabajo autónomo y la responsabilidad en el estudio, 

se planifica el plazo de una semana para que los estudiantes entreguen la resolución de 

la misma. 

El reconocimiento del sistema de prácticas, como unidades de análisis básicas para 

resolver la tarea, varía de acuerdo a cada sujeto, pero han sido competentes en el uso de 

la técnica de análisis ontosemiótico. El análisis de las respuestas permite observar que 

los estudiantes han sido capaces de identificar los conceptos y los procedimientos 

implicados en las prácticas matemáticas; sin embargo, persisten las dificultades con las 

nociones de argumento y proposición resultando compleja su identificación. A 

continuación, se muestran algunos casos concretos como ejemplos prototípicos de 

respuestas; estas confusiones ya se habían manifestado en la tarea inicial: 

E8. Proposición: partimos del supuesto que las figuras sombreadas son 

cuadrados y triángulos rectángulos. 

E9. Proposición: definición de área de un cuadrado. 

El comentario de un estudiante, se refiere al uso (significado) que se le asigna al 

término proposición en las tareas, permite reflexionar sobre la importancia de aplicar 

herramientas que promuevan el desarrollo de competencias específicas de un profesor 

de matemáticas:  

E10. En todas las tareas he tenido una dificultad con el término proposición 

puesto que se refería a resultados concretos del ejercicio, y desde el punto de 
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vista matemático una proposición es algo que siempre se cumple y tiene una 

demostración. 

Este estudiante está condicionado por el uso que se hace en las clases de matemáticas 

universitarias, y en los textos correspondientes, de los términos proposición, propiedad 

y teorema. En ese contexto, la matemática es un producto terminado, un sistema de 

conceptos y proposiciones demostradas. Esta concepción puede impedir comprender la 

actividad que realiza un matemático, sea un profesional académico o un escolar, cuando 

se enfrenta a un problema. La práctica matemática comprende, no solo los momentos 

finales de sistematización y generalización de los resultados, sino que incluye también 

los momentos de indagación, de ensayos, pruebas y refutaciones, en los cuales el 

estudiante trata de formular los enunciados y aportar argumentos sobre su verdad o 

falsedad. Este tipo de respuestas son de esperar, tal como informan Ramos-Rodríguez et 

al. (2017) en su investigación con profesores en formación, quien afirman que los 

mismos profesores, al reflexionar reconocen su falta de conocimiento especializado 

dado que “su experiencia con el contenido matemático contrasta marcadamente con su 

estrecho conocimiento de contenido pedagógico” (p. 94). 

En lo que respecta a la Tarea 5, tarea de carácter optativo, solo 20 de 52 estudiantes 

pertenecientes al grupo A entregaron su resolución incluida en el portafolio final. Los 

15 estudiantes fueron competentes en la resolución matemática del problema, ítem a), 

describiendo las prácticas matemáticas operativas y discursivas necesarias. Los 

participantes se han empeñado en mostrar soluciones creativas para construir la varilla 

pedida, mostrándose comprometidos en la solución del problema. Por ejemplo, un 

participante presentó la modelización de la situación usando GeoGebra, mostrando 

cómo varía la altura del agua contenida en el prisma en función de su volumen, 

señalando los límites máximos y mínimos de acuerdo a los datos del problema.  

Al completar la tabla, ítem b), no hemos encontrado dificultades en el reconocimiento 

de la intencionalidad de cada práctica (primera columna); el análisis de los objetos 

referidos en las prácticas (tercera columna) ha sido bastante rico, observándose un 

proceso reflexivo profundo en las respuestas de los estudiantes, sin embargo, 

encontramos nuevamente algunas dificultades. A continuación, destacamos algunos 

ejemplos. 

 



 156 

− Conceptos: 

Los futuros profesores no mostraron confusiones en el reconocimiento de conceptos. 

Solo en un caso, el cual se muestra en la Figura 3.15.(a), encontramos un análisis 

superficial respecto al reconocimiento de conceptos, en comparación con el análisis a 

priori realizado en la Tabla 3.8., señalado en la Figura 3.15.(b). Además, este 

participante muestra confusión con la noción de procedimiento, pero solo en el caso del 

análisis del enunciado. 

 
Figura 3.15. Comparación entre la respuesta de un estudiante y la respuesta a priori 

 

− Proposiciones: 

7 de 20 futuros profesores confunden proposiciones con argumentaciones, 

procedimientos o simplemente, con enunciados. Algunos ejemplos prototípicos los 

agrupamos en la siguiente Figura 3.16. 

 

Figura 3.16. Tipo de respuestas no competentes en el reconocimiento de proposiciones 

 

En lo que respecta al reconocimiento de algunos procesos, los estudiantes han sido 

competentes en su análisis respecto al análisis profesional realizado a priori. Destacan 
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en sus respuestas principalmente los procesos de particularización-generalización y 

materialización-idealización. Observemos el caso de la Figura 3.17.; el futuro profesor 

reconoce los procesos que se ponen en juego, buscando relaciones entre todos ellos; 

además, reflexiona sobre el hecho que no es necesario repetir en cada práctica los 

procesos que se involucran ni el tipo de lenguaje manifestado. 

 

Figura 3.17. Relación entre los distintos procesos que participan en la tarea 

 

− Proposiciones, procedimientos y argumentaciones: 

Los estudiantes no presentan dificultades al reconocer proposiciones cuando enuncian 

un resultado, o bien procedimientos, con sus respectivas argumentaciones; por ejemplo 

la respuesta dada en la Figura 3.18 por un futuro profesor cuando resuelve la tarea.  

 

Figura 3.18. Reconocimiento competente de proposición, procedimiento y argumento 
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En este caso, es posible observar que el estudiante reconoce de manera competente los 

conceptos implicados.  

 

Con este análisis hemos podido constatar que el tipo de análisis que se ha 

implementado, esto es, el reconocimiento y la gestión de los conocimientos en la 

realización de las tareas, permite que el futuro profesor, analice los objetos 

intervinientes y emergentes en la resolución, y tome consciencia de la diversidad de 

significados que se les atribuye en el contexto específico. 

 

6. ANÁLISIS RETROSPECTIVO DEL CICLO DE DISEÑO 

Es propio de las investigaciones orientadas al diseño instruccional la aplicación de 

varios ciclos de investigación mediante los cuales los medios y estrategias que se 

diseñan e implementan se van mejorando progresivamente. En cierto modo, la 

investigación realizada en el primer ciclo puede no ser del todo adecuada, a pesar de 

que sea precedida de un estudio preliminar y de un análisis a priori. El análisis 

retrospectivo es esencial entonces para poder introducir cambios fundamentados en los 

sucesivos ciclos, que permitan progresivamente obtener ingenierías más idóneas y 

ajustadas a las restricciones normativas. Así, la noción de idoneidad didáctica (en sus 

diversas componentes e indicadores) y el desarrollo de la dimensión normativa basados 

en el EOS se revelan especialmente útiles en la fase de análisis retrospectivo, puesto que 

orientan el reconocimiento de puntos de mejora en el siguiente ciclo de rediseño y 

experimentación (Godino, Rivas et al., 2014). 

 

6.1. Encuesta de opinión 

En esta sección se utiliza la noción de idoneidad didáctica, con su sistema de criterios, 

componentes e indicadores (Godino, Batanero, Font, Contreras y Wilhelmi, 2016) para 

reflexionar y valorar la experiencia docente descrita anteriormente. Estos criterios se 

clasifican en seis facetas, las cuales caracterizan los procesos de enseñanza y 

aprendizaje: la faceta epistémica (significados institucionales matemáticos), ecológica 

(contexto socio-profesional y curricular), cognitiva (significados personales), afectiva 
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(factores emocionales), interaccional (interacciones personales) y mediacional (recursos 

didácticos).  

Con la finalidad de recoger información adicional para este análisis, los estudiantes 

tenían que cumplimentar una encuesta de opinión anónima sobre los siguientes 

aspectos, para cada tarea: 

1) Claridad de la tarea y de las consignas. 

2) Adecuación de la metodología seguida (forma de trabajo, explicaciones del 

profesor). 

3) Grado de motivación e interés suscitado por las actividades. 

4) Nivel de aprendizaje logrado. 

5) Grado de pertinencia global del taller para tu formación como profesor de 

matemáticas. 

 

Cada ítem debía ser valorado según una escala de [1-5], siendo 1: valor mínimo y 5: 

valor máximo. Además, los estudiantes podían añadir cualquier comentario que 

considerasen pertinente. 

 

6.2. Idoneidad didáctica del proceso formativo   

A continuación, se utilizan los componentes e indicadores que asocia Godino (2013a) a 

cada faceta, como una guía de reflexión, para valorar el proceso instructivo llevado a 

cabo en esta primera etapa. Se incluyen los resultados obtenidos de la encuesta de 

opinión.  

 

6.2.1 Idoneidad epistémica y ecológica 

Se han propuesto tareas que requieren poner a funcionar diversos modos de expresión 

matemática (verbal, visual y simbólica), incluyendo situaciones donde el alumno tiene 

que argumentar, interpretar y representar. Sería deseable incorporar variaciones en las 

consignas y generar relaciones entre los diversos contenidos. La actividad de resolver 

problemas, provoca que los estudiantes movilicen sus conocimientos previos para dar 

respuesta a la pregunta, ¿qué matemáticas se pone en juego en la resolución de la tarea? 



 160 

La respuesta a esta pregunta, se concreta con la noción de configuración de prácticas, 

objetos y procesos; esto es, la competencia de análisis ontosemiótico de los futuros 

profesores. 

La lectura propuesta introduce a los estudiantes en el uso de la herramienta 

configuración de objetos y procesos; además, analiza la importancia del razonamiento 

visual para enfatizar la dialéctica entre las facetas ostensiva-no ostensiva de los objetos 

matemáticos. A pesar de ello, el lenguaje involucrado en el documento no ha resultado 

claro respecto a su formación previa. Si bien es necesario superar estos momentos en la 

discusión grupal, podría ser un aspecto a mejorarse para la implementación de un nuevo 

ciclo. 

Por otro lado, la acción formativa implementada es coherente con los objetivos del 

contexto institucional dado que se trata de futuros profesores y, por tanto, se debe 

asegurar la competencia para su desarrollo profesional. Asimismo, se trata de 

innovación basada en la práctica reflexiva, siendo una actitud favorable hacia el 

desarrollo profesional del profesor (Pochulu et al., 2016; Ponte, Mata-Pereira, 

Quaresma y Vélez, 2017). 

− “El conjunto de talleres aplicados fue muy completo y útil para mi formación. 

La parte inicial era difícil para trabajar de manera individual, principalmente con 

las preguntas de ¿qué es un concepto?... y la lectura no fue muy fácil de 

comprender al inicio, pero fue importante para reconocer la importancia de la 

visualización en la educación matemática y para mostrar ejemplos del tipo de 

análisis que teníamos que hacer nosotros. Luego con la resolución de la primera 

tarea [Tarea 2] todo empieza a tener sentido. Cada tarea fue importante para 

destacar aspectos de nuestra formación: por ejemplo, la importancia de justificar 

una respuesta, la importancia en saber identificar la matemática escondida en las 

representaciones, la importancia de entrenar el uso de representaciones, etc.” 

 

6.2.2. Idoneidad interaccional y mediacional 

Al inicio de cada sesión, el profesor recuerda los objetivos de la clase y hace una 

presentación adecuada del tema. Las explicaciones e institucionalizaciones están 

apoyadas en el uso de diapositivas que permiten gestionar el tiempo y sistematizar los 

conocimientos pretendidos.  
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El trabajo grupal favoreció el diálogo y comunicación entre los estudiantes, “siendo un 

aspecto positivo que contribuye mejor al aprendizaje de los alumnos” (Escobar, Romero 

y Mier, 2015, p. 269). El profesor y observador tuvieron un rol activo con el fin de 

generar reactivos en los participantes y obtener información relevante. Por ejemplo, el 

pequeño fragmento E4 y E5 permiten sacar a la luz los conocimientos previos de un 

grupo de estudiantes sobre la naturaleza del objeto geométrico cubo.  

En la puesta en común los estudiantes son estimulados a explicar, justificar, discrepar, 

cuestionar alternativas y reflexionar, aspectos valorados positivamente por los propios 

participantes, al igual que destacan Ponte et al. (2017, p. 21) en sus resultados con 

futuros profesores; asimismo, la mayoría de ellos participa en la discusión de las 

respuestas. 

El factor tiempo es quizás el recurso más importante que ha de considerarse para una 

gestión adecuada, pero sin duda, dada la complejidad que requiere este tipo de 

competencia, no ha resultado suficiente; “el uso de una herramienta compleja como es 

la configuración epistémica/cognitiva de objetos primarios necesita de un tiempo de 

apropiación más largo y probablemente, de un proceso de instrucción específico y 

sostenido a lo largo de varias sesiones” (Pochulu et al., 2016, p. 90). La investigación 

está condicionada por el ambiente real de clase, propio de las investigaciones de diseño. 

Por ejemplo, las respuestas de la evaluación formativa final no tuvieron lugar de 

discusión en el aula; sería necesario incorporar momentos de reflexión sobre las 

dificultades detectadas e incorporar el diálogo y la negociación de significados.  

El uso de recursos manipulativos y tecnológicos son aspectos que deben mejorarse. Los 

siguientes comentarios recuperados de la encuesta, permiten avanzar en esta dirección:  

− [Tarea 1] “incorporar materiales manipulativos (tecnológicos, dada su presencia 

en las aulas de hoy) que permitan resolver la tarea y analizar otros 

procedimientos posibles”. 

− Hubiese sido más significativo para mi, resolver la tarea con GeoGebra [Tarea 

2] porque no conocía ese software. Además es difícil estar evaluando el 

desarrollo de una tarea realizada en un programa, sin estar involucrado con el 

programa.  
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− [Tarea 4] Sugiero incorporar la discusión de esta tarea porque se pueden utilizar 

recursos manipulativos muy interesantes y, en consecuencia cambiarían los 

objetos matemáticos que habíamos identificado en el primer análisis.  

 

6.2.3. Idoneidad cognitiva y afectiva 

En el desarrollo de la primera fase los alumnos tuvieron muchas dificultades para el 

reconocimiento de objetos y significados, manifestando la complejidad del análisis; esto 

no es de extrañar dado que se trata de estudiantes con un amplio conocimiento 

matemático per-se y poco conocimiento didáctico (especializado) (Burgos, Giacomone, 

Beltrán-Pellicer y Godino, 2017; Giacomone, 2015). Es posible encontrar comentarios 

en la encuesta que reflejan esta idea, relacionada con la baja idoneidad cognitiva a 

priori y la baja idoneidad afectiva: 

− Era necesario instruir previamente sobre: que se entiende por concepto, 

proposición, argumento. 

− La lectura era difícil de comprender así de primeras, y no comprendí el lenguaje 

específico. 

Para las demás tareas se observa un progreso cognitivo-afectivo; los estudiantes toman 

conciencia de progresar en su desarrollo profesional: 

− La Tarea 2 me ha resultado motivadora: desde una acción simple como la 

‘construcción de un cuadrado’ es posible crear una situación de verdadero 

aprendizaje, lo cual también implica un gran desafío para nosotros, los 

profesores (...). 

Respecto a la Tarea 3, al igual que los resultados señalados por Pochulu y cols. (2016), 

los participantes manifiestan la importancia en el dominio de herramientas que ayuden a 

comprender dificultades de aprendizajes:  

− Me pareció muy interesante analizar la forma de respuesta de un alumno ante un 

problema dado. Nunca me lo hubiera planteado y a partir de ahora lo haré. 

− Esta tarea fue todo un desafío. Primero porque ya no se trataba solo del análisis 

del problema, sino de la respuesta de un alumno real. Segundo, porque la 

solución no era fácil de evaluar; si bien parecía claro que el alumno no 

dominaba el uso de las representaciones con diagramas de área, ¿cómo era 



 163 

posible comprender su conocimiento matemático? Esto me hace pensar de los 

desafíos que hay que enfrentar cuando haya que comprender la competencia 

matemática que adquieren nuestros alumnos. 

Proponer el análisis de soluciones reales, resultó una actividad interesante, tal como 

sugieren las investigaciones relacionadas con el análisis de tareas. Como señaló un 

participante, en el estudio de Simpson y Haltiwanger (2017), futuro profesor de 

secundaria: “Honestamente, me refiero a que esta es la primera vez que hago esto 

[notando profesionalmente el pensamiento matemático de los estudiantes], lo cual es 

aterrador porque voy a ser un maestro y se supone para voy a hacer eso todo el tiempo” 

(p. 353). Además, el desarrollo de las Tareas 2 y 3 proporciona información sobre cómo 

los futuros profesores aprenden sobre el pensamiento matemático de los estudiantes. 

En el análisis de la Tarea 4 aún se registraron confusiones que ya habían tenido lugar en 

el proceso de estudio; si bien esto era de esperar, esas confusiones podrían haber sido 

tratadas en una puesta en común, lo cual indica que la idoneidad cognitiva a posteriori 

no ha sido del todo adecuada. Sería deseable incluir una fase de discusión de los 

resultados de la evaluación, mostrando ejemplos claros sobre las dificultades detectadas 

y los distintos tipos de objetos matemáticos implicados.  

 

6. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO  

En este capítulo se ha descrito, explicado y valorado un diseño aplicado en un curso de 

formación inicial de profesores de matemática, para desarrollar la llamada competencia 

de análisis ontosemiótico. La herramienta configuración ontosemiótica de prácticas, 

objetos y procesos, propuesta en el marco del EOS, ha permitido iniciar a los 

estudiantes en el logro del desarrollo de dicha competencia siendo el factor tiempo un 

condicionante fundamental en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Al igual que 

señalan otros autores (Llinares, Fernández-Verdú y Sánchez-Matamoros, 2016) los 

resultados indican que el aprendizaje de los futuros profesores no fue uniforme ya que 

en el transcurso de las actividades, realizaban análisis más profundos.  

El análisis ontosemiótico de las prácticas matemáticas que se propone permite centrar la 

atención en la dialéctica que existe entre los objetos ostensivos y los objetos ideales o 

abstractos (esto es, objetos no ostensivos) implicados necesariamente en la solución 

comprensiva y competente de las tareas. Se muestra que el uso de diagramas en la 
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práctica matemática debe ir acompañado de otros medios de expresión no visuales para 

argumentar (comunicar, justificar y explicar) el desarrollo de las prácticas operativas y 

discursivas, como también el progreso en la tarea.  

Un desafío es determinar el posible rango de orientación epistemológica y el tipo de 

conocimiento matemático que una herramienta puede permitirse, y elegirlas 

apropiadamente para situaciones pedagógicas (Leung y Bolite-Frant, 2015, p. 195). En 

este sentido, los diferentes problemas matemáticos elementales en torno a diferentes 

tipos de visualizaciones y uso de diagramas (similares a las tareas presentadas) se están 

experimentando con diversos grupos de estudiantes. Los resultados y las reflexiones 

proporcionadas nos permiten considerar que estas actividades son un reto para los 

futuros profesores, siendo conflictiva la identificación y la discriminación de los 

diferentes tipos de objetos y significados. Esto se debe a que los estudiantes en general 

no están habituados a un cierto nivel de actividad metacognitiva.  

El factor tiempo es, quizás, la variable más importante que ha de considerarse para una 

gestión adecuada del proceso de enseñanza y aprendizaje, pero sin duda, dada la 

complejidad que requiere este tipo de competencia, no se dispone de tiempo suficiente, 

siendo una limitación en la implementación formativa. Por ejemplo, las respuestas de la 

evaluación final no pudieron ser discutidas en el aula; en este sentido, sería necesario 

incorporar momentos de discusión sobre las dificultades detectadas, así como momentos 

para la negociación de significados. Se considera necesario implementar más ciclos, 

ampliar el diseño y mejorar la aplicación. 

A pesar de la cantidad y difusión de trabajos sobre la formación de profesores, el 

cambio significativo continúa siendo un desafío para muchos profesores (Chapman, 

2014). El tipo de análisis que hemos descrito en este trabajo debería ser una 

competencia instrumental del profesor de matemáticas al permitirle reconocer la 

complejidad de objetos y significados puestos en juego en las actividades matemáticas, 

prever potenciales conflictos, adaptarlas a las capacidades de sus estudiantes y a los 

objetivos de aprendizaje.  
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CAPÍTULO 4. 

ESTUDIO 2: DESARROLLO DE COMPETENCIA PARA 

EL ANÁLISIS DE LA IDONEIDAD DIDÁCTICA 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo abordamos la segunda pregunta de investigación: 

PI-2. ¿Qué tipo de acciones formativas sería necesario y posible implementar en 

un programa de formación para iniciar a los futuros profesores en el 

conocimiento y la competencia para la reflexión sistemática sobre la práctica 

docente? 

En educación matemática han proliferado las investigaciones que proponen la reflexión 

sobre la práctica docente como una competencia clave para el desarrollo profesional y la 

mejora de la enseñanza. Partiendo de considerar al docente como un profesional 

reflexivo (Schön, 1983; Elliot, 1993), en diversos trabajos se ha desarrollado y aplicado 

la noción de idoneidad didáctica como una herramienta de reflexión sobre un proceso de 

estudio en la formación de profesores (Breda y Lima, 2016; Breda et al., 2017). 

En este capítulo se describe, analiza y evalúa la implementación de un diseño formativo 

para iniciar a futuros profesores de matemáticas de educación secundaria en el 

desarrollo de su competencia para el análisis y reflexión didáctica. La planificación de 

la experiencia, su implementación y evaluación, están basados en la aplicación de 

herramientas teóricas del enfoque ontosemiótico, particularmente, en la noción de 

idoneidad didáctica. Así, el objetivo principal de la acción formativa que aquí se 

describe, es que los futuros profesores conozcan y sean competentes en la aplicación de 

dicha herramienta.  
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En esta experiencia, se diseña un dispositivo formativo que contempla las posibilidades 

ofrecidas por episodios de clases video-grabadas. De esta manera, los estudiantes en 

formación tienen “la oportunidad de desarrollar un tipo diferente de conocimiento para 

la enseñanza; conocimiento no de qué hacer a continuación, sino más bien, el 

conocimiento de cómo interpretar y reflexionar sobre las prácticas de aula” (Sherin, 

2004, p. 14). Sin embargo, destacamos que, en este trabajo, la videograbación de clases 

queda en un segundo plano (Stockero, 2008). Éstas deben ser un mero recurso que 

puede facilitar el acceso al formador y futuros profesores a fragmentos de realidad 

educativa en toda su complejidad, y desarrollar en los estudiantes en formación 

competencias docentes específicas mediante el análisis didáctico sistemático de las 

diversas facetas, componentes y factores condicionantes. 

En la sección 2 de este capítulo se describe el diseño didáctico planificado e 

implementado como parte de un curso de máster. En la sección 3 se justifica el diseño a 

partir de la presentación de su estudio preliminar, en el cual, se recogen los resultados 

obtenidos de la aplicación de talleres formativos piloto con diversos grupos de 

participantes. En la sección 4 se muestra el análisis a priori de las tareas implementadas, 

el cual es necesario para guiar las discusiones en clases y comprender las dificultades 

potenciales y efectivas de los participantes. En la sección 5 se presentan los resultados 

en términos de nivel de aprendizaje logrado; mostramos ejemplos prototípicos de 

respuestas que permiten poner en evidencia dificultades, desafíos y avances en su 

competencia de reflexión. En la sección 6 se presenta el análisis retrospectivo del diseño 

didáctico. Finalmente, en la sección 7 se incluyen las conclusiones y síntesis del 

capítulo.  

 

2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL CICLO DE FORMATIVO 

2.1. Contexto y participantes  

El contexto y los participantes de este estudio son los mismos que para el estudio 1, con 

la diferencia que participa un número menor de futuros profesores. La experiencia 

formativa se llevó a cabo en el marco de un máster de formación inicial de profesores 

de matemáticas de educación secundaria (especialidad de Matemáticas), durante el año 

lectivo 2015-2016, en España, dentro de la asignatura Innovación Docente e Iniciación 

a la Investigación Educativa en Matemáticas. Como se ha mencionado anteriormente, 
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esta asignatura se cursa durante el último mes del máster, por lo tanto, se supone que los 

futuros profesores han adquirido ciertos conocimientos didácticos.  

Para este estudio hemos utilizado 3 sesiones de clases de 2,5 horas presenciales cada 

una de carácter teórico-práctico y exposiciones por parte de los estudiantes. Por 

reglamento curricular, se estiman 10 horas empleadas para actividades no presenciales, 

tanto individuales como grupales y tutorías individuales a pedido del estudiante.  

Los participantes de este estudio fueron 27 futuros profesores del máster que estaban 

inscritos en el curso A, a diferencia del primer estudio, en el cual se trabajó con ambos 

cursos A y B, debido a motivos administrativos.  

Propio de este tipo de máster universitario, el perfil académico de los participantes es 

variado, con formación consolidada en el área de la matemática (Gráfico 4.1.). 

 

 

Gráfico 4.1. Perfil académico de los futuros profesores 

 

La experiencia se aplica en un ambiente natural de clases, de acuerdo a los tiempos 

curriculares preestablecidos y obstáculos reales, con un enfoque propio de las 

investigaciones basadas en el diseño (Kelly et al., 2008). En este sentido, se planifica 

una experiencia formativa, parte de un ciclo formativo más amplio, que implican el 

diseño de tareas, su implementación efectiva y el análisis retrospectivo de la 

experiencia.  
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El equipo de investigación está formado por el profesor del curso ––formador de 

profesores y director de la tesis doctoral–– y la doctoranda que desempeña el papel de 

observadora participante. El análisis e interpretación de los datos recogidos son 

realizados conjuntamente en el seno de ese equipo. 

 

2.2. Recogida y análisis de los datos 

Como instrumentos de recogida de información se dispone de los siguientes elementos: 

− registro de las observaciones de los investigadores (profesor del curso y 

doctoranda) sobre las distintas instancias de trabajo en clase: trabajo grupal, 

individual, diálogos y puesta en común; 

− grabación en audio de todas las sesiones del curso (favoreciendo la 

interpretación de las observaciones registradas y el desarrollo del curso en la 

etapa de análisis retrospectivo); 

− respuestas escritas de las actividades grupales realizadas en clase; 

− material final escrito, a modo de portafolio, entregado por los estudiantes de 

manera individual, con dos semanas de plazo.  

 

El análisis de los datos es cualitativo y está orientado a la identificación de prácticas 

didácticas significativas sobre el estado inicial de los significados personales de los 

estudiantes, el reconocimiento de conflictos y progresos en el desarrollo de la 

competencia pretendida.  

En la fase de implementación, se pone en práctica el uso sistemático de la herramienta 

idoneidad didáctica, como objetivo educativo, a partir de directrices explícitas. Dichas 

consignas, son necesarias porque permiten orientar al profesorado en formación hacia 

una reflexión más elaborada del proceso de estudio (Breda y Lima, 2016). El sistema de 

criterios e indicadores empíricos para cada faceta es una guía de análisis y reflexión 

sistemática que aporta conocimiento para la mejora de los procesos de enseñanza y 

aprendizaje (dimensión meta didáctico-matemática, Figura 2.5).  

Para el análisis retrospectivo del ciclo de diseño se utiliza también la herramienta 

idoneidad didáctica, pero como una herramienta metodológica, con un objetivo propio 
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para la investigación. En este sentido, a partir de sus componentes e indicadores, la 

idoneidad didáctica aporta criterios para valorar las facetas epistémica, ecológica, 

cognitiva, afectiva, instruccional y mediacional, que afectan el desarrollo de este 

estudio.  

 

2.3. Fases y metodología de la implementación 

La implementación está organizada en 4 fases que incluyen distintos recursos didácticos 

y momentos de trabajo individual, grupal y de evaluación final. Se utilizan 3 sesiones de 

clase de tipo presencial para las primeras 3 fases y para la cuarta fase no se requiere 

asistencia. La disposición de fases de implementación se muestra en la Figura 4.1.  

 

 

Figura 4.1. Estructura del segundo estudio del ciclo formativo 

 

Dado que el contexto de investigación es siempre el mismo, y que este segundo estudio 

se aplica seguidamente al primer estudio, las sesiones de clase, se corresponderían, en 

número, con la sesión 4, sesión 5 y sesión 6. Se recuerda que, en total, se utilizan 6 

sesiones de clase presenciales.  

Las técnicas docentes utilizadas combinan: 
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− lectura y discusión de documentos; 

− presentaciones por parte del profesor; 

− participación en talleres de resolución de problemas; 

− análisis didáctico; 

− tutoría y supervisión de los alumnos. 

 

2.3.1. Fase 1. Exploración inicial de los significados personales 

La experiencia formativa comprende una primera fase de exploración inicial de los 

significados personales de los futuros profesores, sobre las distintas facetas que pueden 

intervenir en un proceso de estudio. El objetivo es que los estudiantes para profesor 

elaboren una primera reflexión sobre posibles características ideales de una clase de 

matemática.  

Se pretende que trabajen de manera individual o en parejas durante la primera sesión 

presencial, con la primera tarea (ver Anexo 2) basada en la lectura y discusión de un 

documento sobre las características de una clase ideal de matemáticas, tomado de las 

orientaciones curriculares del National Council of the Teachers of Mathematics 

(NCTM, 2000, p. 3): Una visión de las matemáticas escolares. 

La Tarea 1 funciona como una guía de reflexión, siendo un eje motivador para discutir 

las ideas previas, creencias y concepciones que tienen los futuros docentes sobre las 

matemáticas y los complejos procesos de su enseñanza y aprendizaje. Asimismo, se 

pretende involucrarlos en una reflexión sobre las diferentes formas de enseñar y los 

distintos posicionamientos didáctico-matemáticos, para finalmente provocar una 

evolución de sus ideas.  

 

2.3.2. Fase 2. Introducción a una herramienta para la reflexión  

Al final de la primera sesión, se propone a los estudiantes la lectura de un artículo en 

horario extra-académico y su posterior discusión durante la sesión 2.  

La segunda fase comprende la lectura (previa) y discusión de un documento específico 

que permite organizar las distintas ideas que se pretende que surjan de la Tarea 1, 
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titulado Indicadores de idoneidad didáctica de procesos de enseñanza y aprendizaje de 

las matemáticas (Godino, 2013a).  

En este documento se presenta la noción de idoneidad didáctica y un sistema de 

indicadores de idoneidad didáctica para las distintas facetas implicadas en un proceso de 

enseñanza y aprendizaje, indicando las concordancias entre los criterios seleccionados y 

los propuestos por diversos autores y marcos teóricos. La herramienta idoneidad 

didáctica está alineada, y en cierto modo concuerda, con los Estándares para la 

Preparación de Profesores de Matemáticas de la Asociación de Educadores de Maestros 

de Matemáticas ––Association of Mathematics Teacher Educators–– (AMTE, 2017), en 

el sentido de que es “útil y posible identificar criterios de buenas prácticas de enseñanza 

de las matemáticas sobre las cuales existe un cierto consenso en la comunidad de 

educadores matemáticos” (Godino, Giacomone, Font, Pino-Fan, 2018, p. 69). 

 

2.3.3. Fase 3. Puesta en práctica y momentos de institucionalización 

Luego de discutir el artículo, durante la segunda parte de la sesión 2 y durante toda la 

sesión 3, se propone a los estudiantes ver un fragmento de una clase de matemáticas de 

educación secundaria.  

Este episodio fue seleccionado de internet, siendo material de libre acceso, en el que es 

posible observar 10 minutos de una clase impartida en México. En el video se 

identifican dos etapas; en la primera de ellas, los alumnos trabajan en grupos 

resolviendo problemas relacionados al cálculo de alturas inaccesibles, seguido de la 

puesta en común en el conjunto de la clase; en la segunda etapa, trabajan con objetos 

reales (árboles, postes,...) a partir de la medida de sus sombras.  

Después del visionado del episodio de clase, se entrega la Tarea 2 de reflexión (ver 

Anexo 2) en la que se pretende que los futuros profesores trabajen de manera grupal, 

guiados por momentos de discusión conjunta e institucionalización.  

 

2.3.5. Fase 5. Evaluación final 

Si bien, en cada instancia de la implementación se evalúa el progreso de la competencia 

para el análisis de la idoneidad didáctica de los futuros profesores, en esta fase se utiliza 

la el portafolio como instrumento de evaluación final. 
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Se pretende que los estudiantes trabajen de manera individual, en horario no presencial, 

completando de manera crítica las tareas realizadas durante las 3 sesiones de clases. Se 

pone un plazo de dos semanas para presentar los trabajos realizados en formato 

portafolio.  

 

3. ANTECEDENTES: ESTUDIO PRELIMINAR   

Como ya se ha anticipado en el Capítulo 1, investigaciones recientes han encontrado 

que analizar el pensamiento, actitudes, comportamientos, de los estudiantes a través de 

la observación y reflexión profesional puede aumentar el conocimiento pedagógico y de 

contenido de los profesores en formación inicial y continua (Mason 2002; Philipp, 

Ambrose, Lamb, Sowder, Schappelle y Sowder, 2007). Los aportes en el campo de la 

formación de profesores de matemáticas muestran una tendencia en centrar las 

investigaciones hacia aspectos que permiten al profesor, a partir de cierta información, 

describir qué sucede y por qué sucede, en determinados contextos educativos; brindan 

herramientas que permiten al profesor ser competente para describir, explicar y, en 

algunos casos, valorar su práctica, asumiendo que el profesor debe tener conocimientos 

matemáticos y didácticos, pero también debe ser competente en el uso de esos 

conocimientos (Climent, Romero-Cortés, Carrillo, Muñoz-Catalán y Contreras, 2013; 

García, Sánchez y Escudero, 2007; Llinares y Krainer, 2006; Pino-Fan, Assis, & Castro, 

2015; Ponte, 2011; Ramos-Rodríguez, Flores y Ponte, 2016). 

Muchas de estas propuestas, no determinan pautas para que los participantes, ya sean 

estudiantes para profesor, profesores en ejercicio o formadores de profesores, valoren la 

pertinencia y propongan mejoras de la situación a la cual refieren, ya sea una clase 

observada o implementada, una programación de la clase, un programa educativo, un 

libro de texto, o el propio currículo. Básicamente, no abordan instrumentos que guíen de 

manera específica la reflexión profesional sistemática de un proceso de estudio; esto es 

de esperar ya que la reflexión profesional es un concepto difícil de alcanzar (Hodgen y 

Johnson, 2004): 

En términos prácticos, no está claro cómo la reflexión de los profesores se puede 

facilitar o alentar. De hecho, existe considerable evidencia de que activar a los 

profesores para reflexionar está lejos de ser una tarea sencilla. (Hodgen y 

Johnson, 2004, p. 224) 
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Ponte (2011), en su investigación sobre formación de profesores, proporciona un 

ejemplo de la importancia de utilizar situaciones reales de aula, a través del uso de 

episodios grabados, para reflexionar sobre el papel del profesor observado y la 

incidencia de dicha reflexión en la propia práctica. Para esto utilizan una tarea didáctica 

compuesta de tres momentos: en primer lugar se pide a los profesores realizar un 

análisis a priori de un problema matemático; se les pide analizar también, con qué 

objetivos del plan de estudios se identifica dicho problema y se alienta a los profesores a 

pensar cómo se podría usar este problema en la clase de matemáticas, considerando 

aspectos como la administración del tiempo empleado y posibles dificultades de 

aprendizaje. Este primer momento finaliza con la discusión colectiva. En un segundo 

momento, se les presenta a los estudiantes un episodio de clase video-grabado, así como 

su transcripción. Se les pide concretamente a los profesores: que identifique y analicen 

los roles asumidos por el profesor del episodio; que identifiquen y analicen las 

intervenciones del docente. Por último se les pregunta qué decisiones importantes 

asume el docente durante este episodio? El tercer momento es el de la reflexión final en 

la que se alienta a los profesores a contrastar sus expectativas iniciales (análisis a priori) 

con lo que realmente vieron en el video. Consideramos que esta tarea tiene un alto 

potencial tanto para el desarrollo profesional como para la formación inicial de 

profesores. De hecho, el autor destaca la forma en que los maestros participaron 

activamente en la discusión siendo una tarea bastante exitosa, principalmente por el 

interés que promovió en los participantes para mirar una situación real de clases. Sin 

embargo, es posible que el carácter general de las consignas dejen de lado aspectos 

importantes que se deben tenerse en cuenta al analizar un proceso educativo. 

Consideramos que es posible contemplar la inclusión de consignas específicas que 

obtengan como resultado una reflexión más elaborada. 

Breda y Lima (2016, p. 28) señalan que, una manera de llegar a una reflexión más 

elaborada, que permita la mejora de la enseñanza de las matemáticas, consiste en el uso 

de directrices explícitas, como las que ya se han aplicado en diversas propuestas de 

investigación y formación de profesorado en el marco de la teoría de la ID. 

Específicamente, desde el EOS se considera que el profesor de matemáticas debe 

conocer, comprender y valorar esta herramienta y adquirir competencia para su uso 

pertinente. Se trata de la competencia de análisis de la idoneidad didáctica de los 

procesos de estudio matemáticos; de esta manera, implementar ciclos de diseño o 
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intervenciones formativas, se convierte en el paso siguiente para promover el desarrollo 

profesional del profesor de matemáticas como profesionales reflexivos.  

Haciendo frente a este problema, los indicadores de idoneidad didáctica se presentan 

como un recurso para la reflexión del profesor y del investigador en las fases de diseño, 

implementación y evaluación de experiencias de enseñanza (Seckel y Font, 2015; 

Breda, Font, Lima y Pereira, 2018).  

 

4. DISEÑO DE TAREAS. ANÁLISIS A PRIORI  

Como ya se ha mencionada para el Estudio 1, en el EOS se da un papel central al 

análisis a priori de las tareas, en el que se formulan las soluciones esperadas para las 

mismas. En este apartado se describirán con detalle las actividades planificadas e 

implementadas en la Fase 1 (Tarea 1) y Fase 3 (Tarea 2); se debe entender que dicho 

análisis corresponde al sistema de prácticas realizadas para resolver la tarea por un 

sujeto epistémico y constituye, por tanto, un análisis de tipo institucional. El análisis de 

las respuestas concretas dadas por estudiantes caracterizaría el significado personal 

atribuido (análisis cognitivo), expuesto en la sección 5 de este capítulo.  

En Godino y Neto (2013) se proponen algunas actividades didácticas para desarrollar en 

cursos de formación inicial con el fin de reflexionar sobre algunos principios didáctico-

matemáticos básicos e introducir criterios de idoneidad didáctica en el estudio de las 

matemáticas; entre esas actividades se encuentra la Tarea 1 y la Tarea 2 “ante el 

problema de sistematizar los criterios necesarios para el logro de una enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas de alta calidad” (Godino y Neto, 2013, p. 4). Para este 

diseño, hemos modificado algunas consignas de la Tarea 2, con el fin de provocar en los 

futuros profesores, respuestas específicas.  

 

4.1. Tarea 1. Reflexión sobre una clase de matemáticas 

La Tarea 1 se desarrolla en la primera sesión de clases y es un reactivo que permite 

aflorar las ideas previas de los estudiantes sobre las matemáticas, su enseñanza y 

aprendizaje, favoreciendo así el progreso de sus ideas.  

Se pide realizar un análisis de contenido de un texto breve “Una visión de las 

matemáticas escolares” (NCTM, 2000, p. 3), el cual permite fijar la atención y 
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promover la reflexión sobre las características ideales de una clase de matemáticas. El 

texto seleccionado se indica en la Figura 4.2. y las consignas de la Tarea 2 se muestran 

en la Figura 4.3.  

 

Lectura individual  
 
Una Visión de las Matemáticas Escolares (NCTM 2000, p. 3) 

“Imagine una clase, una escuela, o un distrito escolar donde todos los estudiantes tienen 
acceso a una instrucción matemática atractiva y de alta calidad. Se proponen unas 
expectativas ambiciosas para todos, con adaptación para aquellos que lo necesitan. Los 
profesores están bien formados, tienen recursos adecuados que apoyan su trabajo y están 
estimulados en su desarrollo profesional. El currículo es matemáticamente rico y ofrece 
oportunidades a los estudiantes de aprender conceptos y procedimientos matemáticos con 
comprensión. La tecnología es un componente esencial del entorno. Los estudiantes, de 
manera confiada, se comprometen con tareas matemáticas complejas elegidas 
cuidadosamente por los profesores. Se apoyan en conocimientos de una amplia variedad 
de contenidos matemáticos, a veces enfocando el mismo problema desde diferentes 
perspectivas matemáticas o representando las matemáticas de maneras diferentes hasta 
que encuentran métodos que les permiten progresar. Los profesores ayudan a los 
estudiantes a hacer, refinar y explorar conjeturas sobre la base de la evidencia y usan una 
variedad de razonamientos y técnicas de prueba para confirmar o rechazar las conjeturas. 
Los estudiantes son resolutores flexibles de problemas y tienen recursos variados. Solos o 
en grupos y con acceso a la tecnología, los estudiantes trabajan de manera productiva y 
reflexiva, con la guía experimentada de sus profesores. Los estudiantes son capaces de 
comunicar sus ideas y resultados oralmente o por escrito de manera efectiva. Valoran las 
matemáticas y se comprometen activamente en su aprendizaje.”   

Figura 4.2. Descripción de una clase imaginaria de matemáticas 
Fuente. NCTM (2000, p. 3) 

 

Tras la lectura individual del texto, se propone a los estudiantes que trabajen de forma 

individual, o en parejas, y que elaboren una reflexión conjunta, seguida de su 

presentación y discusión en el seno de la clase. 

 

Tarea 1. Reflexión sobre una clase de matemáticas  

 

A continuación, se presenta un texto que describe una clase de matemáticas imaginaria.  

1) Lee el texto con atención. Subraya los puntos que consideres especialmente atractivos en la 
descripción. 

2) Indica las características de las matemáticas que se consideran valiosas en el texto. 

2.1. Explica por qué se consideran valiosas y si compartes esa opinión. 
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2.2. ¿Qué otros rasgos de las matemáticas consideras valiosos desde el punto de vista 
educativo? 

3). Indica las características del aprendizaje matemático que se consideran valiosas en el 
texto. 

3.1. Explica por qué se consideran valiosas y si compartes esa opinión. 

3.2. ¿Qué otros rasgos del aprendizaje consideras valiosos desde el punto de vista 
educativo? 

4). Indica qué características se mencionan en el texto relacionadas con los aspectos afectivos 
en el estudio de las matemáticas. 

4.1. Explica por qué se consideran valiosos dichos aspectos y si compartes esa opinión. 

4.2. ¿Qué otros rasgos de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas consideras 
valiosos desde el punto de vista de la afectividad? 

5) Indica los modos de interacción entre profesor y estudiantes que se consideran valiosos en 
el texto. 

5.1. Explica por qué se consideran valiosos dichos modos de interacción y si compartes 
esa opinión. 

5.2. ¿Qué otros modos de interacción en el aula consideras valiosos para optimizar el 
aprendizaje matemático? 

6) Indica qué características de la clase imaginaria de matemáticas se consideran valiosas 
relativas al uso de recursos tecnológicos. 

6.1. Explica por qué se consideran valiosas dichas características y si compartes esa 
opinión. 

6.2. ¿Qué otros aspectos del uso de recursos consideras valiosos para favorecer el 
aprendizaje matemático? 

7) Identifica los factores externos a la clase que se mencionan en el texto como 
condicionantes de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. 

7.1. Explica por qué se consideran factores condicionantes y si compartes esa opinión. 

7.2. ¿Qué otros factores consideras que condicionan el logro de una clase ideal de 
matemáticas? 

Figura 4.3. Presentación de la Tarea 1 

 

Esta actividad sirve al formador para motivar la reflexión sobre algunos principios 

básicos a tener en cuenta en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 

sobre los cuales existe un cierto grado de consenso en la comunidad de educadores 

matemáticos.  

 

4.1.1. Análisis a priori de la Tarea 1 

La visión de la educación matemática descrita en Principios y estándares: una visión de 

las matemáticas escolares, publicado por National Council of Teachers of Mathematics 
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(NCTM, 2000), resulta muy ambiciosa, pero está idealizada. Se presenta una base 

común de matemáticas para ser aprendidas por todos los estudiantes, entendiendo que 

este enfoque no implica que todos los estudiantes son iguales. Los estudiantes exhiben 

diferentes talentos, habilidades, vínculos, logros, necesidades e intereses en 

matemáticas, sin embargo, todos los estudiantes deben tener acceso a las matemáticas 

de más alta calidad.  

En búsqueda de esta utopía, una de las finalidades del documento es el servir como 

recurso a los profesores, formadores e investigadores educativos, para pensar y mejorar 

la calidad de los programas de instrucción matemática. En definitiva, se plantean seis 

principios que, aunque no sean específicos de las matemáticas escolares, están 

profundamente interconectadas con los programas de matemáticas (NCTM, 2000, 

capítulo 2): 

1) Equidad. La excelencia en la educación matemática requiere equidad-unas altas 

expectativas y fuerte apoyo para todos los estudiantes. 

2) Currículo. Un currículo es más que una colección de actividades: debe ser 

coherente, centrado en unas matemáticas importantes y bien articuladas a lo 

largo de los distintos niveles. 

3) Enseñanza. Una enseñanza efectiva de las matemáticas requiere comprensión de 

lo que los estudiantes conocen y necesitan aprender, y por tanto les desafían y 

apoyan para aprenderlas bien. 

4) Aprendizaje. Los estudiantes deben aprender matemáticas comprendiéndolas, 

construyendo activamente el nuevo conocimiento a partir de la experiencia y el 

conocimiento previo. 

5) Evaluación. La evaluación debe apoyar el aprendizaje de unas matemáticas 

importantes y proporcionar información útil tanto a los profesores como a los 

estudiantes. 

6) Tecnología. La tecnología es esencial en la enseñanza y el aprendizaje de las 

matemáticas; influye en las matemáticas que se enseñan y estimula el 

aprendizaje de los estudiantes. 

Estos principios deben ser tenidos en cuenta para “el desarrollo de propuestas 

curriculares, la selección de materiales, la planificación de unidades didácticas, el 
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diseño de evaluaciones, las decisiones instruccionales en las clases, y el establecimiento 

de programas de apoyo para el desarrollo profesional de los profesores” (Godino, 

Batanero y Font, 2004, p. 12). En nuestro caso, el objetivo es provocar en los 

participantes, la necesidad y la búsqueda de determinados componentes e indicadores de 

calidad.  

Se parte de una guía instructiva (Figura 4.3.) con la cual se pretende que los futuros 

profesores identifiquen en el texto frases representativas, sobre seis aspectos críticos:  

− ítem 2. Indica las características de las matemáticas que se consideran valiosas. 

− ítem 3. Indica las características del aprendizaje matemático 

− ítem 4. Indica qué características se mencionan en el texto relacionadas con los 

aspectos afectivos en el estudio de las matemáticas. 

− ítem 5. Indica los modos de interacción entre profesor y estudiantes que se 

consideran valiosos en el texto. 

− ítem 6. Indica qué características de la clase imaginaria de matemáticas se 

consideran valiosas relativas al uso de recursos tecnológicos 

− ítem 7. Identifica los factores externos a la clase que se mencionan en el texto 

como condicionantes de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. 

Estos ítems, no son elegidos al azar, como se muestra en la Figura 4.4. Fueron pensados 

para iniciar a los estudiantes en el reconocimiento de las “seis facetas” que afectan, en 

términos del EOS (Godino, 2013a, p. 116), un proceso de estudio. 

 
Figura 4.4. Facetas que afectan un proceso educativo 
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Destacamos algunas posibles frases identificadas en el texto:  

− Faceta epistémica. “Las tareas se apoyan en conocimientos de una amplia 

variedad de contenidos matemáticos”.  

− Faceta cognitiva. Se proponen unas expectativas ambiciosas para todos, con 

adaptación para aquellos que lo necesitan. 

− Faceta afectiva. “Los alumnos se comprometen activamente en su aprendizaje”, 

“valoran las matemáticas y se comprometen activamente en su aprendizaje”. 

− Faceta interaccional: Los profesores ayudan a los estudiantes a hacer, refinar y 

explorar conjeturas. 

− Faceta mediacional. “La tecnología es un componente esencial del entorno”. 

− Faceta ecológica. “El currículo es matemáticamente rico y ofrece oportunidades 

a los estudiantes de aprender conceptos y procedimientos matemáticos con 

comprensión”. 

Estas seis facetas proporcionan un sistema de referencia para valorar los procesos 

educativos; sin embargo, resulta necesario contar con más herramientas que permitan 

valorar cada facetas. Así, con la integración de los sub-ítems se pretende que los 

estudiantes justifiquen y profundicen en cada una de ellas, con el fin de direccionarlos 

hacia una discusión conjunta sobre los componentes e indicadores relevantes que se 

asocian a cada faceta. Por ejemplo, con los sub-ítems del tipo: 

− “Explica por qué [las características mencionadas] se consideran valiosas”, 

se espera que los futuros profesores no tengan las herramientas necearías para valorar de 

manera crítica y sistémica el por qué los aspectos (frases) mencionadas son consideras 

valiosas.  

− “Qué otros rasgos consideras valiosos”, 

se espera que los participantes mencionen aspectos relacionados con su propia 

experiencia.  

Mediante la realización de las cuestiones anteriores ponemos al futuro profesor ante el 

problema de sistematizar los criterios necesarios para el logro de una enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas de alta calidad. Estas preguntas son motivadoras para 

introducir un sistema de componentes e indicadores que funcione como guía para 
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orientar el proceso de reflexión del profesor sobre una práctica de enseñanza. Por 

ejemplo, para el caso de la valoración de la faceta ecológica, Godino (2013a, p. 126) 

propone 5 componentes generales con sus respectivos indicadores, tal como se muestra 

en la Tabla 4.1.: 

 

Tabla 4.1. 

Componentes e indicadores de idoneidad ecológica 

Componentes Indicadores 

Adaptación al currículo – Los contenidos, su implementación y evaluación se 
corresponden con las directrices curriculares. 

Apertura hacia la innovación didáctica – Innovación basada en la investigación y la práctica 
reflexiva. 
– Integración de nuevas tecnologías (ordenadores, TIC, etc.) 
en el proyecto educativo. 

Adaptación socio-profesional y cultural – Los contenidos contribuyen a la formación socio-
profesional de los estudiantes. 

Educación en valores – Se contempla la formación en valores democráticos y el 
pensamiento crítico. 

Conexiones intra e interdisciplinares – Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e 
interdisciplinares. 

 

Se pretende también reflexionar sobre la complejidad de los procesos de enseñanza-

aprendizaje de las matemáticas, dadas las interacciones sistémicas entre las distintas 

facetas y componentes. Así, por ejemplo, el uso de tecnologías para la enseñanza 

introduce modos de interacción diferentes y motivación en el aprendizaje de los 

alumnos (mediacional-interaccional-afectiva). 

El objetivo de mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje está en la base de 

cualquier esfuerzo de investigación e innovación. Sin embargo, la complejidad de tales 

procesos nos lleva a ser extremadamente precavidos en la proposición de normas y 

reglas para la intervención en los sistemas didácticos. Ciertamente no disponemos de 

recetas de cómo enseñar (Beltrán-Pellicer, Godino y Giacomone, 2018) pero esto no 

significa que no tengamos ciertos conocimientos que nos permiten tomar algunas 

decisiones locales preferentes.  

De acuerdo con Hiebert, Morris y Glass (2003, p. 202) “la preparación de programas de 

formación puede ser más efectiva centrándola en ayudar a los estudiantes a que 
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adquieran las herramientas que necesitarán para aprender a enseñar, en lugar de 

competencias acabadas sobre una enseñanza efectiva”.  

La noción de idoneidad didáctica se presenta en la Fase 2 a partir de la lectura del 

documento: “Indicadores de idoneidad didáctica de procesos de enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas” (Godino, 2013a) junto con el sistema de indicadores 

que la desarrollan, puede ser una herramienta de trabajo para el investigador, pero 

también para el profesor. Luego, en la Fase 3 se hace operativa esta herramienta a partir 

del desarrollo de la Tarea 2. 

 

4.2. Tarea 2. Reflexión didáctica  

Luego de la lectura y discusión del documento propuesto en la Fase 2, se propone a los 

futuros profesores centrar la atención en la observación y análisis de un fragmento de 

una clase de matemáticas de educación secundaria. Este video se encuentra en internet y 

es sugerido por Godino y Neto (2013) como una ventana para observar un episodio real 

de clases en la formación inicial de profesores.  

Lo importante de esta fase no es el video como instrumento, sino la clase que se observa 

mediante el recurso tecnológico de la videograbación, y todavía más importante son las 

herramientas teórico-metodológicas que ayudan a identificar prácticas didácticas 

significativas en el devenir del proceso de enseñanza-aprendizaje. En este estudio, se 

utiliza la Tarea 2 (Figura 4.5.) como guía para el análisis reflexivo del episodio. 

A partir del visionado, se espera que los futuros profesores trabajen en grupos reducidos 

con la posterior discusión en el seno de la clase de las respuestas elaboradas. 

 

Tarea de reflexión didáctica 

 

En el siguiente link encontramos un video de una clase de matemáticas: 
http://www.youtube.com/watch?v=60s_0Ya2-d8.  

Después de visionado el vídeo, y trabajando en equipos, elaborar un informe respondiendo a 
las siguientes cuestiones: 

1) Descripción: ¿Qué sucede? 

a. ¿Qué contenido matemático se estudia? 
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b. ¿Qué significados caracterizan el contenido estudiado? 

c. ¿Cuál es el contexto y nivel educativo en que tiene lugar la clase? 

d. ¿Qué hace el profesor? 

e. ¿Qué hace el alumno? 

f. ¿Qué recursos se utilizan? 

g. ¿Qué conocimientos previos deben tener los alumnos para poder abordar la tarea? 

h. ¿Qué dificultades/conflictos de aprendizaje se manifiestan? 

i. ¿Qué normas (regulaciones, hábitos, costumbres) hacen posible y condicionan el 
desarrollo de la clase?  

2) Explicación: ¿Por qué sucede? 

a. ¿Por qué se estudia ese contenido? 

b. ¿Por qué se usa un problema realista para estudiar el contenido? 

c. ¿Por qué actúa el docente de la manera en que lo hace? 

d. ¿Por qué actúa los alumnos de la manera en que lo hacen? 

3) Valoración: ¿qué se podría mejorar? 

Emitir un juicio razonado sobre la enseñanza observada en las siguientes facetas, indicando 
algunos cambios que se podrían introducir para mejorarla: 

a. Epistémica (contenido matemático estudiado) 

b. Ecológica (relaciones con otros temas, currículo) 

c. Cognitiva (conocimientos previos, aprendizaje, …) 

d. Afectiva (interés, motivación, …) 

e. Interaccional (modos de interacción entre profesor y estudiantes) 

f. Mediacional (recursos usados) 

4) Limitaciones de la información disponible: 

Para discutir en clase: ¿qué información adicional sería necesario tener para que el análisis 
realizado fuera más preciso y fundamentado? 

Figura 4.5. Presentación de la Tarea 2 (guía para los futuros profesores) 

 

En la Tabla 4.2. se incluye la transcripción del video para facilitar el análisis de las 

respuestas dadas por los participantes. 

 

Tabla 4.2. 

Transcripción del episodio de video centrada en las voces de los participantes 

Representación escrita del discurso de la clase 

1P Buenas tardes a todos 
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2As Buenas tardes 

3P Miren, el día de hoy vamos a trabajar con una consigna nueva. Estamos en el eje: forma 
espacio y medida, con el tema de formas geométricas y con el subtema (pone énfasis) de 
semejanza. 

4P Vamos a trabajar de una manera normal, como siempre, como lo hemos estado haciendo. 

5P Está aquí con nosotros el profesor Martín Eduardo Martínez Morales, que toma evidencias 
de las clases que hacemos y de la forma en cómo trabajamos. A si que trabajen ustedes de 
una manera normal, como siempre lo han hecho.  

6P Esperemos que el día de hoy saquemos esta consigna. 

Entrega de consignas [minuto 00:52] 

7P Ahora si, pueden darle vuelta su hoja y van a leer la consigna 

Lectura de consignas [01:07] 

8P A ver. Ya jóvenes. ¿Ya leyeron la consigna? 

9P ¿Alguien de ustedes me puede decir, qué es lo que vamos a hacer en esa consigna?  

10P Señor Legarre 

11A En base al dibujo que se encuentra ahí, calcular la altura. 

12P Muy bien, ¿qué dicen los demás? ¿Todo bien? 

13As Si 

Verbalización [01:49] 

14P Van a calcular la altura de un árbol que aparece en un dibujo.  

15P ¿Estamos bien? 

16As Si 

17P Adelante. Hagan y calculen la altura del árbol como se da en la información.  

18P Ahora. Ahora. Miren.  

Uso de las Tic’s [02:18] 

19P Ahí en la pizarra, en el proyector, estamos viendo ya el problema que estamos resolviendo.  

20P Utilicen los conocimientos adquiridos en las consignas anteriores, porque ahí, ustedes 
calcularon el valor de medidas de algunos triángulos con sus lados homólogos.  

21P También obtuvieron el valor de proporcionalidad.  

Situaciones didácticas [02:52] 

Alumnos hablando español [03:18] 

22P ¿Quedó claro?  

Alumnos hablando dialecto Nahuatl [03:40] 

23P Acá tienen dos caminos. Ustedes cuando resuelven el problema pueden utilizar un método, 
¿si?, pero también utilicen el otro para verificar si están en lo correcto. 

24P Lo más correcto es que sea “esto” (el profesor señala el folio del alumno).  

Puesta en común [03:44] 

25A La respuesta del problema es 5.23 (Ella explica el procedimiento que hicieron escribiendo 
la cuenta en la pizarra) 

26A Entonces hicimos una regla de tres, y X es 5.23 

27P Les dio lo mismo por las dos formas. Muy bien 
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28P Entonces la altura del árbol es 5.23 

29 La clase sale a trabajar al patio de la escuela 

30P ‘Esto’, por ‘esto’, entre ‘esto’ y te da la altura del poste. (El profesor le explica a unos 
alumnos y le escribe en el cuaderno) 

31A Ah!  

32P Ahora ustedes van a hacer lo mismo. Ya teniendo ustedes el metro, van a buscar un arbolito 
y van a medir su sombra. 

Actividades complementarias [06:41] 

33E Maestro, tenemos que presentar ante la supervisión escolar evidencias de los trabajos que se 
realizan actualmente con la reforma secundaria. Nos gustaría que comentara brevemente lo 
que están haciendo y que nos diga de qué grado es este grupo que tiene, qué consigna está 
trabajando y qué parte de la matemática se está viendo en este momento. 

34P El grupo que está aquí es el grupo de 3ºA. 

35P Estamos trabajando sobre semejanza de triángulos. Entonces, algunos de los ejercicios que 
marca la reforma es la semejanza. Entonces estamos viendo algunos problemas sobre eso. 

36P Salimos aquí al campo para hacerlo más práctico para que los alumnos tengan la evidencia 
concreta de lo que es cálculo de alturas de algunos árboles / postes, que muy difícilmente 
podemos ver hacia arriba. 

37P Pues con la semejanza de triángulos se resuelve este problema 

38P Lo que están haciendo es medir la sombra de algunos objetos y en base a eso, sacan la 
altura. 

39E Muy bien maestro, muchas gracias. Estas son las consignas desarrolladas actualmente por la 
reforma, ¿estamos viendo alguna consigna en especial? 

39P Claro que si, la semejanza de triángulos  

Nota. A: Alumno/a; As: Alumnos; E: Entrevistador; P: Profesor  

 

La discusión entre pares tuvo lugar durante el desarrollo de toda la tarea. La puesta en 

común del apartado 1) Descripción y 2) Explicación se realizó durante la segunda 

sesión. A partir de la información recogida en esos dos apartados, los estudiantes 

trabajaron en equipos durante la última sesión de clase, en el apartado 3) Valoración y 

luego se realizó la puesta en común final. 

El análisis a priori realizado por el equipo de investigación, permite apoyar la puesta en 

común realizada en el seno de la clase, así como prevenir posibles conflictos de 

aprendizaje. 

 

4.2.1. Análisis a priori de la Tarea 2  

Aunque el segmento de video solo permite vislumbrar una pequeña parte del desarrollo 

de la sesión de clase, es útil para provocar una reflexión inicial sobre las diversas 
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dimensiones de un proceso de estudio matemático y señalar conocimientos didáctico-

matemáticos que pone en juego el profesor.  

A continuación, presentamos el análisis a priori de la Tarea 2, en el que se incluyen 

posibles intervenciones que el formador puede utilizar para guiar las respuestas dadas 

por los futuros profesores durante la fase de discusión conjunta. Mostramos también 

cómo las herramientas teóricas del EOS, particularmente la noción de idoneidad 

didáctica, ayudarían a realizar un análisis más sistemático de las facetas 

correspondientes. El objetivo final de este diseño es el dominio de estas herramientas, es 

decir, que los futuros profesores desarrollen su competencia para el análisis de la 

idoneidad didáctica.  

Incluimos primero un apartado sobre la necesidad de realizar un estudio preliminar de la 

situación-problema planteada, orientado a la reconstrucción de un significado global 

sobre la proporcionalidad que sirva de referencia para los restantes tipos de análisis. 

Para ello se tendrán en cuenta resultados de la investigación sobre los significados de 

proporcionalidad (faceta epistémica), los procesos de aprendizaje (faceta cognitiva) y 

recursos instruccionales (facetas interaccional y mediacional). También habría que tener 

en cuenta la posición del tema en el currículo y sus conexiones con otros temas y áreas 

disciplinares (faceta ecológica) (Figura 4.6.). Se espera que los estudiantes no tengan en 

cuenta este aspecto y prosigan con la realización de los ítems de la parte 1 y 2. 

Precisamente, el análisis a priori de la situación didáctica es un aporte fundamental para 

guiar el diseño de tareas, el cual el profesor debe considerar. La necesidad de este 

análisis se manifiesta precisamente en el punto 3 de la tarea, cuando se pide valorar qué 

se podría mejorar y por qué. Destacamos nuevamente que previo al punto 3 se genera 

un espacio de debate y cierre de resultados relativos al punto 1 y 2 donde se pondrá en 

discusión este análisis.  

El análisis epistémico de esta tarea se puede encontrar en Godino et al. (2018). 

 

4.2.1.1. Reconstrucción de un significado de referencia sobre la proporcionalidad 

Los alumnos del episodio del video trabajan con una guía de tareas; trabajando en 

grupos, se puede observar que resuelven la siguiente actividad:  

Si la longitud de la sombra de un árbol es de 12m y la de un poste de 1,5m es de 

2,25m, ¿cuál es la altura del árbol? 
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En la resolución se pone en juego un significado aritmético de la proporcionalidad, 

basado en el establecimiento de la igualdad de razones, 

��

����
�

�

���
 

También se puede calcular hallando la constante de proporcionalidad mediante un 

procedimiento de reducción a la unidad (significado algebraico-funcional), 

������ � ����� 
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En ambos casos, será necesario evocar el cumplimiento de las condiciones de aplicación 

de una versión del Teorema de Thales (Font, Breda y Seckel, 2017), y por tanto, un 

significado geométrico de la proporcionalidad (Figura 4.6.). 

 

 

Figura 4.6. Representaciones gráfica y simbólica 

 

Si se justifica la solución aplicando la ‘semejanza de triángulos’ será́ necesario justificar 

que los triángulos formados por los objetos y sus respectivas sombras son semejantes, lo 

cual requiere evocar que ambos triángulos se pueden poner en ‘posición de Thales’, en 

cuyo caso se justifica la proporcionalidad de los segmentos correspondientes. 

Debido al uso mecánico de algoritmos y reglas, se puede resolver un problema de 

proporcionalidad sin tener garantía de que tenga lugar un razonamiento proporcional. El 



 189 

uso generalizado de algoritmos como la regla de tres lleva con frecuencia a los 

estudiantes a su utilización para resolver problemas que no son de proporcionalidad. Se 

potencia de esta manera la posibilidad de provocar en los estudiantes la ‘ilusión de la 

linealidad’ (suponer que las relaciones entre variables son lineales cuando no lo son). 

Realizar un estudio preliminar del contenido es una manera de reflexionar sobre los 

distintos significados y la conexión entre ellos. De este modo, el problema matemático 

que se estudia en el episodio es una posible situación que lleve a discutir con los futuros 

profesores la necesidad de reconocer que los objetos matemáticos tienen diversos 

significados, desde el punto de vista institucional y personal, como se propone en 

diversos trabajos desde el EOS (Godino, Font, Wilhelmi y Arreche, 2009; Pino-Fan, 

Godino y Font, 2011; Pino-Fan, Font, Gordillo, Larios y Breda, 2017). 

 

4.2.1.2. Ítem 1. Descripción: ¿Qué está sucediendo? 

Los ítems a y b de la guía (Figura 4.5.) llaman la atención de los estudiantes sobre el 

contenido que se está estudiando en el episodio. Se requiere un análisis detallado del 

contenido para comprender las dificultades de aprendizaje (ítem h) y los conocimientos 

previos requeridos (ítem g). No parece suficiente mencionar que en el episodio se 

estudia “la semejanza de triángulos”, o la “proporcionalidad”. Se requiere un análisis 

más detallado de los objetos y procesos matemáticos implicados, lo que se corresponde 

con la configuración ontosemiótica estudiada previamente en el Estudio 1 (Figura 2.2). 

Detallamos algunos ejemplos a continuación.  

 

1. Análisis de objetos y procesos matemáticos: 

En la transcripción (Tabla 4.2.) encontramos este fragmento de diálogo: 

 9P ¿Qué es lo que vamos a hacer? 

11A Calcular la altura de un árbol que aparece en un dibujo. 

17P Adelante, calculen la altura con esa información. 

Se debe calcular la altura inaccesible de un árbol, aplicando la proporcionalidad, ya 

estudiada, de lados homólogos en triángulos semejantes. Es un ejercicio de aplicación.  

20P Utilicen los conocimientos adquiridos en las consignas anteriores, porque ahí, 

ustedes calcularon el valor de medidas de algunos triángulos con sus lados homólogos. 
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21P También obtuvieron el valor de proporcionalidad. 

Sin realizar un análisis pormenorizado, en la resolución se ponen en juego determinados 

conceptos previos (Tabla 4.3.) 

 

Tabla 4.3. 

Conocimientos involucrados en la actividad del video 

Tarea y su resolución Objetos referidos en las prácticas 

Si la longitud de la sombra de un árbol 
es de 12m y la de un poste de 1,5m es de 
2,25m, ¿cuál es la altura del árbol? 
 

Conceptos previos: altura de un objeto, triángulos, lados 
homólogos, valor de proporcionalidad, números decimales; 
unidades de medida; ...  
Procedimiento: cálculos aritméticos con/sin calculadora, 
regla de tres, ... 
Proposición: la respuesta del problema es 5.23m 

 

Es claro que, en los 10 minutos del video, no se problematiza la aplicación de la 

semejanza de triángulos ni tampoco hay momentos en los cuales se requiera justificar 

las soluciones y procedimientos, al igual que en el trabajo de campo donde la medición 

de las sombras es poco precisa. Se observa que en general los alumnos del video aplican 

la regla de tres simple, entonces:  

¿porqué es posible resolver la tarea mediante regla de tres (por ejemplo)?  

¿porqué es posible aplicar el teorema de Thales?  

Se espera que los futuros profesores reconozcan que se debe incorporar en la clase una 

explicación, por ejemplo, que, debido a la lejanía del sol, los rayos son paralelos y se 

puede aplicar el teorema de Thales (ya sea para el trabajo de campo, como para el 

trabajo en el aula); en particular se explica que los triángulos que forman el árbol con su 

sombra y el bastón y su sombra se pueden poner en posición de Thales. 

La emisión de un juicio razonado sobre la idoneidad epistémica del contenido trabajado 

en la clase (ítem 3a) requiere de la aplicación de herramientas de análisis detallado de 

los objetos y procesos implicados, como la herramienta configuración ontosemiótica 

(Font et al., 2013). 

 

 



 191 

2.  Análisis de algunos procesos didácticos: 

Los ítems: 

d ––¿Qué hace el profesor?––, 

e ––¿Qué hace el alumno?, 

f ––¿Qué recursos se utilizan?, 

pretenden iniciar la reflexión sobre los procesos de interacción en el aula. Se espera que 

los futuros profesores hagan observaciones como las que se sintetizan en la Tabla 4.4. 

 

Tabla 4.4.  

Reflexiones de interacciones en el aula 

Interacciones en la clase observada Indicadores 

El docente del curso: En la primera parte del video:  
da instrucciones; reparte material; pregunta qué se debe 
hacer de acuerdo a la consigna; autoriza que pueden 
utilizar calculadora y señala que utilicen los 
conocimientos que han trabajado las clases anteriores; les 
pregunta, monitorea y retroalimenta el trabajo de los 
alumnos; dirige la puesta en común.  
En trabajo de campo:  
ayuda a los alumnos a llevar a la práctica los 
procedimientos aprendidos en el aula para calcular las 
alturas de árboles y otros objetos en la realidad. 

El alumno, en el aula: En la primera parte del video:  
lee la tarea; recuerda la solución de tareas anteriores 
relacionadas con la semejanza de triángulos; aplica esos 
conocimientos a la tarea dada (calcular la altura de un 
árbol representado en el papel; ejercita la aplicación de la 
regla de tres.  
En el trabajo de campo:  
mide las sombras; trabaja en equipo. 

En el proceso de enseñanza/aprendizaje:  Se utilizan como recursos instruccionales:  
una guía de aprendizaje; cuadernos; papel, lápiz, 
calculadora; elementos del entorno (árboles, sombras); 
regla graduada, metro y pie para medir las sombras; 
pizarra y proyector. 

 

Será necesario discutir con los futuros profesores la delicada cuestión que plantea la 

articulación de distintos modos de interacción en el aula: trabajo individual, trabajo en 

equipos, papel del profesor como gestor y transmisor de conocimientos. En definitiva, 
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se trata de adoptar una actitud crítica frente a modelos didácticos tradicionales centrados 

en el profesor, como frente a los constructivistas ingenuos centrados en el alumno. 

La reflexión sistemática sobre los procesos de interacción y mediación en el aula 

requiere aplicar herramientas analíticas específicas, como la noción de configuración 

didáctica. Ejemplos de aplicación de esta herramienta se pueden ver en Pino-Fan, Assis 

y Godino (2015). 

 

4.2.1.3. Ítem 2. Explicación: ¿Por qué está sucediendo? 

Las cuestiones a, b, c, y d del ítem 2) de la guía (Figura 4.5.) se proponen para provocar 

la reflexión sobre la trama de normas que condicionan y soportan el desarrollo de los 

procesos de enseñanza y aprendizaje. La reflexión sobre las normas (regulaciones, 

hábitos, costumbres) es un elemento clave como factor explicativo de los fenómenos 

didácticos que se observan (dimensión Meta Didáctico-Matemática, Figura 2.5.). 

El desarrollo del episodio está guiado por la Reforma2 (orientaciones curriculares de 

México): se debe procurar trabajar en equipo resolviendo problemas; esta forma de 

trabajo se ha convertido en un hábito en la clase que establece la forma de trabajar. En 

cuanto a los modos de interacción profesor-alumnos, se propone una situación 

(consigna escrita) para cada alumno; los estudiantes están agrupados alrededor de 

mesas; primero se trabaja de manera personal, con libertad para consultar e intercambiar 

ideas y puesta en común de las soluciones. Los alumnos consultan al profesor; el 

profesor explica el desarrollo de la tarea. 

En el patio de la escuela, el profesor explica a unos alumnos y escribe en su cuaderno: 

30P Si haces, esto, por esto, entre esto, [ABxA’C:A’B’] te da la altura del poste. (El 

profesor explica a unos alumnos y resuelve el cálculo): 

 

                                                
2 La reforma curricular (2011), no es una reforma radical. Los principales puntos de atención están en el 

desempeño docente, en lo que refiere al diseño de situaciones didácticas, reorganización del ambiente de 
enseñanza y formas de trabajo en el salón de clases, dando lugar a distintas relaciones entre alumnos, 
maestro, y contenido, junto con el empleo de recursos de lectura, audiovisuales e informáticos. Algunos 
de esos puntos críticos son mencionados al final del video propuesto. 
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31A Ah! 

32P Ahora ustedes van a hacer lo mismo, van a buscar un arbolito, ponen los datos 

acá́... 

 

Frente a la pregunta:  

¿Porqué se estudia el contenido del episodio? 

Se espera que los futuros profesores reconozcan que el contenido está incluido en los 

programas de estudio; currículo de Reforma (unidad 35P de la transcripción). Además, 

desde el punto de vista matemático, la tarea permite poner en juego prácticas 

matemáticas (conocimientos, comprensiones y competencias) significativas y 

relevantes: proporcionalidad geométrica; función lineal; semejanza de triángulos; 

cálculo de alturas y distancias inaccesibles. 

 

Frente a la pregunta: 

¿Porqué actúa el docente de la manera en que lo hace? 

Es claro que el docente sigue directrices didácticas de la Reforma (modelo de enseñanza 

socio-constructivista). Acepta que el aprendizaje matemático será́ de mejor calidad y se 

favorece si: 

− el alumno tiene ocasión de trabajar en la solución de manera personal y en 

equipo sobre una situación-problema realista; 

− crea situaciones cercanas y conocidas por los alumnos, lo que propicia la 

construcción de conocimiento por parte de los alumnos; 

− hay comunicación en la clase, (puesta en común ...).  

 

Frente a la pregunta: 

¿Porqué actúan los alumnos de la manera en que lo hacen? 

− siguen las reglas del contrato didáctico marcado por el docente; 

− aplican la regla de tres por ser la forma fijada de resolver tareas de 

proporcionalidad. 
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Frente a la pregunta: 

¿Cuáles pueden ser las razones por las cuales se originan 

dificultades/conflictos? 

Posiblemente el docente no ha visto la conveniencia de justificar la proposición, ‘los 

triángulos formados son semejantes’. Comienzan a trabajar las consignas entregadas y 

sin embargo no se cuestionan los datos, por ejemplo: 

12P Muy bien ... 

14P Van a calcular la altura de un árbol que aparece en el dibujo. 

15P ¿Estamos bien? 

17P Adelante. Hagan y calculen la altura del árbol como se da en la información. 

Se espera que los futuros profesores reconozcan que: 

− Hacen mediciones imprecisas de las sombras posiblemente porque este 

problema no ha sido previamente planteado (carencia de una norma). 

− En la puesta en común, la alumna que pasa al frente llega a la solución correcta; 

sin embargo, el profesor podría haber hecho pasar al frente a algún otro alumno 

que tenga una solución distinta, o que haya aplicado un procedimiento distinto. 

O preguntar, ¿alguien lo ha hecho de otra manera? 

− Considerando que el profesor ha estado caminando alrededor de los grupos de 

trabajo, es consciente de las dificultades que van teniendo los alumnos, y la 

puesta en común podría ser un espacio adecuado para confrontarlas. 

− En el trabajo de campo, el profesor informa de manera directiva qué tienen que 

hacer. 

La reflexión sistemática sobre las normas que condicionan y soportan los procesos de 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas se puede hacer en el modelo CCDM con la 

herramienta dimensión normativa tal como se muestra en los trabajes de Godino, Font, 

Wilhelmi y Castro (2009) y con la herramienta dimensión meta-normativa, de acuerdo a 

los aportes de Assis, Godino y Frade (2012) y D’Amore et al. (2007). 
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4.2.1.4. Ítem 3. Valoración: ¿Qué se podría mejorar?  

La cuestión 3) planteada en la guía (Figura 4.5.) sobre qué aspectos de la clase 

observada se podrían mejorar?, se desglosa según las facetas propuestas en la teoría de 

la idoneidad didáctica (Godino et al., 2007; Godino, 2013). El sistema de criterios e 

indicadores empíricos para cada faceta es una guía de análisis y reflexión sistemática 

que aporta conocimiento para la mejora de los procesos de enseñanza y aprendizaje 

(dimensión meta didáctico-matemática, Figura 2.5.). La herramienta idoneidad 

didáctica, aplicada al caso del episodio, ayuda a emitir los siguientes juicios: 

a) Epistémica (contenido matemático estudiado) 

− Se debe plantear como problema la aplicación del teorema de Thales para 

justificar la semejanza de los triángulos y poder aceptar la relación de 

proporcionalidad entre las longitudes de los lados homólogos. 

− Favorecer la formulación de conjeturas por los propios estudiantes y no inducir 

la aplicación de un procedimiento ya ejercitado antes. 

− Justificar la validez y equivalencia de los procedimientos. 

− Falta de precisión en el lenguaje y conceptos referidos:  

20P Calcularon el valor de medidas de algunos triángulos con sus lados homólogos. 

21P También obtuvieron el valor de proporcionalidad. 

− Evitar la resolución de las tareas mediante aplicación mecánica de la regla de 

tres. 

− Utilizar un enfoque funcional en la solución de problemas de proporcionalidad. 

− Discutir la precisión de la medida y adquirir destreza en la medida de longitudes. 

El análisis señala la necesidad de reconocer el papel clave, para lograr una alta 

idoneidad epistémica de la enseñanza y aprendizaje, de los procesos matemáticos de: 

− argumentación, validación; 

− institucionalización; 

− generalización (modelización mediante la función lineal del fenómeno 

estudiado); 
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− conexiones matemáticas, proporcionalidad y función lineal, teorema de Thales y 

semejanza de triángulos. 

b) Ecológica (relaciones con otros temas, currículo) 

− Los contenidos corresponden a temas requeridos en el currículo contribuyendo a 

la formación matemática de los estudiantes. 

− Se podría enfatizar las conexiones entre temas (semejanza de triángulos, teorema 

de Thales, proporcionalidad y función lineal) 

− Desde el punto de vista matemático, la tarea permite poner en juego prácticas 

matemáticas (conocimientos, comprensiones y competencias) significativas y 

relevantes, como la: proporcionalidad geométrica; función lineal; semejanza de 

triángulos; cálculo de alturas y distancias inaccesibles. 

− Es un tema práctico que se puede utilizar en la vida cotidiana; contexto realista. 

− No hay evidencias de que se estimule el pensamiento crítico. 

c) Cognitiva (conocimientos previos, aprendizaje, ...) 

− El objetivo es aplicar las reglas de cálculo aprendidas; cálculo de un término de 

una proporción conocidos los otros tres. El contenido pretendido está al alcance 

de los estudiantes y supone un reto accesible. 

− No se tiene información sobre si los alumnos conocen el teorema de Thales. 

− No se requieren adaptaciones curriculares. 

− Al parecer los alumnos consiguen dar respuesta a la tarea aplicando dos métodos 

(no se ve en el fragmento de video cuáles pueden ser esos dos métodos). 

− No se puede evidenciar el aprendizaje logrado, que es básicamente 

procedimental.  

− El trabajo en equipo y dialógico indica momentos de evaluación formativa. 

d) Afectiva (interés, motivación, ...) 

− La tarea muestra la utilidad de las matemáticas en la vida cotidiana. Los 

alumnos se ven interesados en la tarea. 
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− La enseñanza podría ir acompañada de una contextualización histórica del 

contenido en la Antigua Grecia y en el Antiguo Egipto. 

− Se podría proponer el problema de la leyenda relatada por Plutarco según la cual 

Thales aplicó su teorema para calcular la altura de las pirámides de Guiza. 

− No se observa argumentación, aunque sí trabajo en equipo. 

− No se resalta la cualidad de precisión del trabajo matemático (medidas 

imprecisas). 

e) Interaccional (modos de interacción entre profesor y estudiantes) 

− Aunque hay una puesta en común a cargo de una alumna, se echan en falta 

momentos de justificación de las soluciones, así́ como de institucionalización 

por parte del profesor. En este sentido, uno de nuestros participantes expone: 

“En la línea de trabajo que ellos siguen, yo intentaría además que cada grupo 

expusiera sus soluciones al resto de la clase en lugar de una única alumna” 

− Los estudiantes tienen un cierto grado de autonomía para resolver la tarea de 

cálculo y de medición, pero no para comunicar los resultados y discutirlos. 

− Se observan momentos de evaluación formativa por parte del profesor.  

f) Mediacional (recursos usados) 

− Usan calculadoras para hacer los cálculos de la regla de tres. 

− Dado que el docente tiene a su disposición un ordenador y un proyector podría 

utilizarlos para plantear situaciones ilustrativas y otros métodos de estimación de 

distancias inaccesibles. En internet hay disponible material interesante de libre 

acceso que podría utilizarse, como:  

https://www.youtube.com/watch?v=xpyWm-JqMk4 

https://www.youtube.com/watch?v=R4syPwJZ1Eg 

− No se ve el uso de cintas métricas. Los alumnos están midiendo distancias con 

una regla graduada, y con pasos, situación que también podría utilizarse para 

discutir distintos instrumentos y unidades de medida. 
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Ejemplos de aplicación de la herramienta idoneidad didáctica se pueden ver en Aroza et 

al. (2016), Beltrán-Pellicer y Godino (2017), Breda et al. (2017), Castro, Santana, Neto 

y Órfão (2013), Posadas y Godino (2017), entre otros. 

 

4.2.1.5. Ítem 4. Limitaciones de la información disponible 

El problema con este tipo de fragmentos es que son una ventana pequeña al mundo de la 

clase; “a menos que la información contextual que se proporciona sea suficiente, la 

naturaleza del análisis que se realice puede ser limitada” (Sherin, 2004, p. 22). Por ello, 

para que el análisis de los conocimientos puestos en juego en el episodio de clase fuera 

más preciso y fundamentado sería necesario que el formador de profesores genere un 

espacio para la reflexión sobre qué tipo de información adicional habría que disponer. 

Además, el formador podría seleccionar fragmentos de video para señalar características 

específicas de la enseñanza-aprendizaje que se quiera estudiar. En particular, sería 

necesario disponer de: 

− Las fichas de trabajo de las sesiones en que se introdujo la noción de semejanza 

de triángulos, su relación con el teorema de Thales. 

− La filmación/transcripción de la clase completa, para comprobar si 

efectivamente hubo o no momentos de validación e institucionalización. 

− Observación del papel del profesor en el seguimiento del trabajo de los equipos 

(identificación de conflictos y modos de resolverlos; evaluación formativa). 

− Momentos de evaluación sumativa individualizada, para tener acceso a los 

aprendizajes efectivamente logrados. 

 

5. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA IMPLEMENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 

5.1. Análisis de la implementación de la Fase 1 

La Fase 1 se desarrolla durante la primera sesión de clase. Esta reflexión desprende 

inquietudes y motiva a preguntarse ¿cómo sería entonces una enseñanza de alta calidad? 

¿con qué criterios puedo valorar mis propias prácticas matemáticas? ¿cómo realizar una 

reflexión sistemática sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje? ¿cómo valorar la 
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idoneidad del proceso implementado? ¿cómo el análisis de dichos procesos puede ser 

apoyado y mejorado, controlado y gestionado, con algunos modelos (didácticos) que 

nos ayuden a mirar la realidad de nuestra aula?. Siguiendo a Schoenfeld (1998, p. 3): 

“Algo ha sucedido, ¿Qué hará el profesor a continuación y por qué?”. 

En la puesta en común afloraron las componentes epistémica, cognitiva, afectiva, 

interaccional, mediacional y ecológica, cómo se articulan entre sí y cómo afectan al 

desarrollo de un proceso de estudio.  

En las discusiones conjuntas y en las respuestas analizadas en el portafolio, se 

observaron regularidades en la reflexión de los futuros profesores, coincidiendo con los 

resultados señalados por Seckel, Breda y Font (2018, p. 804). 

− Los futuros profesores, al opinar sobre el texto inicial de la Tarea 1, sin estar 

instruidos previamente con el sistema de componentes e indicadores de 

idoneidad didáctica, son capaces de expresar comentarios en los que se pueden 

hallar aspectos de descripción y/o explicación y/o valoración.  

− Las opiniones de estos participantes se pueden considerar evidencias de algunas 

de las seis facetas (epistémica, cognitiva, ecológica, interaccional, mediacional y 

emocional) del modelo del conocimiento didáctico-matemático (CDM) del 

profesor de matemáticas (una parte del CCDM).  

− Cuando las opiniones son claramente valorativas, se organizan de manera 

implícita o explícita mediante algunos indicadores de los componentes de los 

criterios de idoneidad didáctica (otro componente del modelo CCDM) 

propuestos por el EOS (idoneidad epistémica, mediacional, ecológica, 

emocional, interaccional y cognitiva).  

− La valoración positiva de estos indicadores se basa en la suposición implícita o 

explícita de que hay determinadas tendencias sobre la enseñanza de las 

matemáticas que nos indican cómo debe ser una enseñanza de las matemáticas 

de calidad.  

Así, se pusieron en evidencia los significados personales de los futuros profesores sobre 

posibles criterios de idoneidad de los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 

matemáticas.  

 



 200 

La fase cierra con un proceso de reflexión sobre la necesidad de conocer y ser 

competente en el uso de herramientas específicas que le permitan al profesor valorar 

dicha práctica de manera sistemática; no se trata solo de describir y explicar qué está 

sucediendo en esa clase ideal, sino también de reflexionar sobre qué aspectos podrían 

mejorarse.  

 

5.2. Análisis de la implementación de la Fase 2 

Al final de la sesión 1, luego de la discusión general, se entrega a los estudiantes el 

artículo titulado Indicadores de la idoneidad didáctica de procesos de enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas (Godino, 2013a), en el cual se presenta la noción de 

idoneidad didáctica introducida en el marco del enfoque ontosemiótico del 

conocimiento y la instrucción matemáticos, y el sistema de indicadores empíricos que la 

desarrollan. La lectura se presenta como un material de apoyo, obligatoria para la sesión 

de clase siguiente, ya sea individual o grupal, a realizarse en horario no presencial. 

La presentación del documento y su discusión tuvieron lugar durante los primeros 40 

minutos de la sesión 2. Los participantes presentes habían realizado la lectura 

considerándola interesante y práctica: 

− la primera impresión que me da, es que la idoneidad didáctica parece una 

herramienta fácil de aplicar en la práctica. Después de leer los indicadores de 

idoneidad de cada faceta, me vinieron en mente como algo natural, pero la 

cuestión es, que no creo que haya tenido en cuenta todos estos aspectos y todas 

estas facetas si hubiese tenido que analizar un proceso educativo por mi mismo” 

(comentario de un participante durante la clase). 

En la presentación dada por el profesor, se recupera la idea de competencia de análisis 

de la idoneidad didáctica, como una competencia clave para el reflexión profesional; se 

discute cómo se pueden hacer operativa esta noción, ya sea a partir de la reflexión de un 

proceso de estudio, programa de formación, libro de texto, etc.  

La Fase 2 finaliza con la presentación de las consignas instruccionales, que funcionarán 

como guía para la realización de la Tarea 2, desarrollada en las siguientes fases. 
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5.3. Análisis de la implementación de las fase 3 y 4  

El desarrollo de la Tarea 2 se desarrolla durante la sesión 2 y sesión 3. Cuando los 

estudiantes observan el video por primera vez, centran su atención en elementos 

concretos y conocidos para ellos como buenas prácticas; de esta manera aparecen 

cuestiones valoradas positivamente, como el uso de problemas con contexto, el trabajo 

grupal, la disposición de las mesas, el uso de recursos tecnológicos, la puesta en común, 

el respeto, la dinámica de la clase y el trabajo de campo. Sin embargo, el primer análisis 

que realizan está basado en características superficiales y sin conexiones entre la 

información recogida por los ítems de la guía de reflexión.  

En la discusión conjunta se trata entonces de “ayudar al profesorado en formación a 

adquirir competencias docentes profesionales” (Llinares, 2012, p. 24) centradas en este 

caso, en poner a funcionar el sistema de indicadores y componentes estudiados 

previamente. De esta manera, es posible encontrar en las respuestas (portafolios) 

análisis más elaborados y organizados, donde los estudiantes buscan establecer 

conexiones claves entre esos elementos que les parecían, de alguna manera, 

importantes. Es importante destacar que, de 25 portafolios entregados en la etapa final, 

20 de ellos presentan un análisis donde se proponen posibles mejoras para aumentar la 

idoneidad del proceso de estudio observado. Sin embargo, no todos los estudiantes se 

animan a dar una valoración baja, media o alta de cada faceta indicando que se requiere 

mucha información adicional para poder calificarlas. 

 

5.3.1. Indicadores de logro de aprendizaje 

A continuación, se muestran ejemplos prototípicos de respuestas significativas, 

recogidas de la experiencia, considerando la reflexión de los estudiantes sobre cada una 

de las 6 facetas. En este sentido, hemos tenido en cuenta cómo influyen sus respuestas 

aportadas en la primera y segunda parte de la tarea (descripción y explicación de la 

situación de enseñanza) para hacer la valoración de la tercera parte (Cuadro 1). Se trata 

entonces, de confrontar el análisis de los participantes con el análisis a priori de los 

investigadores; este último permite abrir un abanico de posibles respuestas expertas y 

poner así en evidencia, la importancia de conocer y ser competente en el uso de la 

herramienta de idoneidad didáctica y formarse como profesionales reflexivos capaces 

de valorar y mejorar su propia práctica. 
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5.3.1.1. Faceta epistémica  

Un punto clave para valorar la faceta epistémica (conocimientos matemáticos 

institucionales) consiste en reflexionar sobre el tipo de situaciones-problemas 

implementadas en el episodio de clase video-grabado. Si bien reconocen que no es 

posible observar en 9 minutos una muestra representativa y articulada de tareas de 

contextualización, ejercitación y aplicación, destacan la presencia de una guía de 

problemas sobre cálculo de alturas inaccesibles, como también el trabajo de campo en el 

patio de la escuela. Desde un punto de vista matemático, los futuros profesores 

reconocen que el contenido que se estudia permite poner en juego prácticas matemáticas 

(conocimientos, comprensiones y competencias) significativas y relevantes: 

proporcionalidad geométrica, función lineal, semejanza de triángulos, cálculo de alturas 

y distancias inaccesibles; valoran positivamente el tipo de problemas que permiten 

explorar este contenido, como también el tipo de lenguajes que movilizan. 

El primer problema que se observa consiste en calcular la altura de un árbol a partir de 

un dibujo que modeliza la situación. Destacamos la siguiente respuesta (R)3 de un 

estudiante: 

R1. Calcular la medida de alturas es útil para contextualizar, aplicar y ejercitar 

los contenidos de semejanza de triángulos y proporcionalidad. Además, este tipo 

de situaciones emplea distintos métodos de expresión: verbal-visual (en el 

patio); gráfica (interpretación de los datos); simbólica-aritmética (porque 

requiere de cálculos para resolver la tarea). 

Sin embargo, los estudiantes destacan aspectos importantes como: “Falta de precisión 

en el lenguaje del profesor y conceptos referidos (Tabla 1, ítems 20P y 30P)”; 

asimismo, identifican aspectos que deberían mejorarse, como la falta de situaciones para 

argumentar y generar definiciones o proposiciones: 

R2. Si bien las situaciones problemáticas que se manifiestan parecieran 

potenciar las conexiones entre los distintos conceptos, proposiciones y 

procedimientos, la ausencia de momentos de argumentación o justificación, 

hacen que la propia tarea se convierta en un mero ejercicio de aplicación de una 

regla. No significa que sea incorrecto, pero sería idóneo agregar consignas tales 

                                                
3 Se considera R1, R2, ... a cada respuesta dada por los estudiantes en formación.  
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como: Justifica tu respuesta, de esta manera los alumnos pueden establecer 

relaciones entre los conceptos previamente estudiados y el profesor puede 

evaluar su conocimiento sobre el tema. 

El siguiente estudiante ha considerado previamente los significados que caracterizan la 

semejanza de triángulos para argumentar por qué deberían hacerse dichas mejoras; esto 

significa, que ha tenido en cuenta el análisis obtenido de la parte 1 de la tarea de 

reflexión.  

R3. Si esto es un problema de contextualización [Figura 4.7.] es mejorable pues 

el problema tal como está planteado es un poco artificial. Existen aplicaciones 

de la semejanza a situaciones reales mejor planteadas, como, por ejemplo, no 

solo calcular longitudes inaccesibles, sino también; ¿cómo se representa la 

realidad? (representación en mapas, planos, etc.); ¿cómo se reproducen 

imágenes? (proyecciones); también utilizando diversos recursos materiales, 

dinámicos, o la misma historia de las matemáticas: ¿cómo empleó Thales los 

conocimientos sobre semejanza de triángulos para calcular la altura de la 

pirámide egipcia, o bien desde la etnomatemática aprovechando la variedad de 

culturas del país y dentro del aula. Tampoco se problematiza, por ejemplo, por 

qué este es un contexto de semejanza de triángulos.  

 

 

Figura 4.7. Problema matemático planteado a los alumnos de la clase video-grabada. 

 

5.3.1.2. Faceta ecológica 

Los estudiantes lograron identificar componentes e indicadores que caracterizan esta 

faceta, articulando sus respuestas con los análisis previos obtenidos de la parte 1 y 2 de 

la tarea. Valoraron, por un lado, la adecuación del contenido y su implementación según 
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las directrices curriculares que marca la nueva reforma de México (2011), la cual 

condiciona el desarrollo de la clase. 

Como aspectos a mejorar, destacan la implementación de problemas que enfaticen las 

conexiones intra/interdisciplinares, así como situaciones de innovación y práctica 

reflexiva:  

R4. Si bien, el profesor intenta dar paso a la apertura de las nuevas tecnologías, 

[Tabla 1, ítem 19P] la observación de la clase video-grabada no permite poner 

en evidencia su uso real. No se trata solo de innovar como sugiere la reforma, se 

debe hacer de manera justificada respecto a las distintas actividades [consignas] 

propuestas. 

 

5.3.1.3. Faceta cognitiva 

Los estudiantes centraron su atención en los conocimientos previos necesarios para 

abordar el cálculo de alturas inaccesibles. Si nos detenemos en el inciso 1)g. de la tarea 

de reflexión, esto es: ¿Qué conocimientos previos deben tener los alumnos para poder 

abordar la tarea? solo 3 de 24 estudiantes, no responden regla de tres simple. Estos 

alumnos son conscientes que la regla de tres es un método para, y no el objetivo en sí; 

muestran coherencia en sus reflexiones destacando la importancia de aplicar 

correctamente los procedimientos. Por ejemplo, este alumno reflexiona: 

R5. En el trabajo de campo [los alumnos] recogen información y aplican el 

teorema de Thales cuando no se cumplen las condiciones del teorema (por 

ejemplo, paralelismo). Al menos deberían considerar determinados supuestos 

para poder resolverlo, o el profesor podría aprovechar el momento para hacerlo 

y así generar instancias de institucionalización. 

El mismo estudiante agrega: 

R6. El profesor debe conocer el papel que juegan la argumentación y la 

validación a la hora de realizar una justificación matemática, las dificultades de 

los alumnos ante el razonamiento proporcional y la generalización de los 

contenidos explicados.  

Los 21 estudiantes restantes, indican que la regla de tres simple es un conocimiento 

previo necesario para resolver las tareas. Entre estas respuestas, 19 creen que la 
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semejanza de triángulos y teorema de Thales no son conocimientos previos. Además, 

valoran positivamente la faceta cognitiva, ya que consideran que los alumnos son 

capaces de aplicar satisfactoriamente la regla de tres, o al menos es un objetivo 

accesible. 

Wilhelmi (2017, p. 4) valora la idoneidad epistémica del estudio de la proporcionalidad 

en el desarrollo del currículo de Educación Secundaria. El autor señala que, si bien la 

regla de tres no se incluye de manera homogénea en los currículos internacionales ni en 

la misma etapa Educativa, en el caso particular de España, la enseñanza de esta regla ha 

persistido en la escuela como modelo prototípico de la proporcionalidad. Si bien esto 

fue discutido en clase, pareciera que la regla de tres es un procedimiento que está muy 

arraigado en su formación, así como el uso deliberado de las relaciones de 

proporcionalidad. “Los alumnos usan la regla de tres porque los segmentos son 

proporcionales; eso se demuestra fácilmente midiendo los lados [señalando la Figura 

4.7.]” (comentario de un estudiante). 

Con mayor énfasis, los dos estudiantes restantes afirman que el uso de la regla de tres 

simple es importante como conocimiento previo necesario para resolver la tarea. Sin 

embargo, sus reflexiones posteriores entran en contradicción ya que valoran en forma 

negativa el aprendizaje ligado a la aplicación de reglas y procedimientos mecánicos. Es 

decir, ¿cómo es posible considerar esta regla como un conocimiento importante y al 

mismo tiempo, considerar erróneo el aprendizaje mediante esta regla? En efecto, el uso 

que se hace habitualmente de la regla de tres en las escuelas es puramente instrumental 

“ocultando en cierto modo la intervención de las razones y la proporción, lo cual puede 

comportar un significado degenerado de la proporcionalidad aritmética” (Godino, 

Beltrán-Pellicer et al., 2017, p. 6-7). 

Por último, los participantes no han emitido juicio de valor acerca de los aprendizajes 

logrados, ciertamente porque en el video no es posible observarlos, pero sí destacaron 

posibles dificultades de aprendizaje:  

R9. No todos los alumnos parten del mismo nivel inicial de conceptos y 

aprendizaje; por ejemplo, en el trabajo de campo, pareciera que no todos 

trabajan y que no todos entendieron las consignas. Podría deberse a que en la 

puesta en común no se discuten los diferentes resultados encontrados. 
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Otros, destacan dificultades cognitivas tales como: “dificultad para encontrar una 

unidad de medida”, “dificultades con la noción de proporcionalidad directa”, etc. 

Suponer conflictos de aprendizaje, es un avance en el proceso de reflexión profesional. 

 

5.3.1.4. Faceta afectiva  

Las valoraciones que se identifican respecto a esta faceta son muy superficiales, del 

estilo: el trabajo de campo genera motivación; permite valorar la matemática en la vida 

cotidiana. Solo un estudiante valoró negativamente esta faceta: 

R10. Los alumnos no están interesados en la tarea. No todos trabajan y 

seguramente, no todos aprenden, dado que no se observa argumentación en el 

trabajo matemático. Podría pensarse en grupos de trabajo más pequeños, 

involucrar otros materiales, motivarlos con preguntas y discutir los resultados.  

 

5.3.1.5. Faceta interaccional  

Las reflexiones de los estudiantes mantienen relación con la información obtenida de las 

preguntas previas; en general se observan competencias para reflexionar sobre los 

distintos modos de interacción: entre alumnos y docente, entre alumnos y sobre la 

autonomía de estudio. Los estudiantes identifican normas establecidas en clase como la 

disposición de las mesas, levantar la mano para llamar al profesor, el profesor como 

observador en la clase. Asimismo, emiten juicios razonables sobre éstos.  

Respecto al rol del profesor, los estudiantes lo clasifican como el protagonista de la 

clase. Reconocen que la puesta en común tiene como objetivo exponer la respuesta al 

problema: 

R11. Pareciera que el alumno que pasa a la pizarra, ya sabe que tiene bien sus 

resultados y además no será puesto en cuestionamiento. Sería idóneo dar la 

oportunidad a todos para confrontar sus resultados. 

Cuatro respuestas que presentan análisis superficiales, tales como, Se produce un 

diálogo fluido entre los alumnos y el profesor, y entre los alumnos entre sí. 

Consideramos que es una falsa impresión creada por la manera de trabajo grupal.  
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5.3.1.6. Faceta mediacional  

Los estudiantes se refirieron al uso de distintos materiales manipulativos, como escasos 

y poco productivos, valorando esta faceta como poco idónea; sin bien reconocen la 

importancia de la guía de problemas y el uso de calculadoras, destacan que los recursos 

informáticos son muy valiosos en este tipo de contenidos y no están presentes:  

R12. Sería deseable el uso de software dinámicos para mostrar, por ejemplo, 

cómo varía la sombra de un árbol a medida que el sol transcurre por distintos 

puntos, así, generar momentos de estimación, comprobación de hipótesis, 

búsqueda de relaciones entre la altura y la sombra, sin necesidad de calcularla. 

En el trabajo de campo, los alumnos utilizan reglas graduadas, pies, manos y otros 

elementos para medir las sombras; se ve que las medidas son pocos precisas. En este 

sentido, sugieren incorporar momentos donde el profesor pueda problematizar, como, 

por ejemplo, discutir el problema de la precisión de la medida en el trabajo de campo y 

adquirir destreza en la medida correcta de longitudes. 

Respecto a la cantidad de alumnos y el tiempo dedicado a la tarea, los estudiantes 

consideran que podrían resultar adecuados, pero faltan datos para valorar estos aspectos 

y otros como el horario en que se dicta esta materia y la distribución de tiempos a cada 

tarea.  

 

5.3.1.7. Interacción entre facetas 

Además de las valoraciones de cada faceta, tanto en las interacciones en clase, como en 

las respuestas escritas, los estudiantes manifestaron que las facetas analizadas se 

articulan unas con otras y que muchas veces resulta difícil diferenciarlas: 

R13. [Sobre la idoneidad cognitiva] Sería positivo para todos los alumnos 

realizar una puesta en común exponiendo no solo los resultados obtenidos, sino 

también las dificultades encontradas durante el desarrollo de la actividad, donde 

el profesor pueda usar diversos recursos para cuestionar a los alumnos e 

incluirlos en un ambiente donde tengan [los alumnos] que justificar sus 

resultados. En este caso, hablar de la dimensión cognitiva, implica también la 

afectiva e interaccional.  
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R14. Es imposible centrar el análisis en una sola faceta. Esto me hace pensar en 

la complejidad de los procesos de enseñanza y aprendizaje, particularmente, de 

las matemáticas. Un ejemplo claro para mi está en el tiempo dedicado. Si bien en 

este caso no es posible saberlo, sin duda es un factor que afecta a todo el proceso 

de estudio: en lo ecológico: ¿cómo está diseñado el programa de la materia?, 

epistémico: ¿cómo se organiza el contenido?, cognitivo: ¿los conocimientos 

pretendidos están al alcance de los alumnos?, interacciones: ¿se tienen en cuenta 

momentos de trabajo individual, grupal, discusión, etc.? Al leer el artículo 

[Godino, 2013a] me di cuenta cómo este modelo permite tomar conciencia de 

estas relaciones.  

 

Como se ve reflejado en este apartado, los resultados permiten mostrar la eficacia de 

este modelo teórico puesto en práctica, como también tomar conciencia de la 

importancia de incorporar el aprendizaje reflexivo en la docencia universitaria (Alsina, 

2010). 

 

5.3.1.8. Análisis final de la información adicional 

El ítem 4, sobre la identificación del material adicional que sería interesante disponer 

para que el análisis anterior sea más rico y preciso, en general las respuestas fueron 

bastante parecidas.  

El análisis que realizaron los futuros profesores se basó básicamente en utilizar los 

indicadores y componentes de idoneidad didáctica para cada faceta, y así reflexionar 

sobre qué aspectos no se habían considerado anteriormente.  

Dos de los futuros profesores en formación que participaron en la experiencia indicaron: 

R15. “Se deberían mostrar los procedimientos completos que realizan los 

estudiantes y cómo el profesor orienta o dirige dichos procesos y eventualmente 

retroalimenta o permite la detección y corrección de errores. Se deberían 

escuchar las distintas interacciones de los alumnos en el trabajo grupal”. 

R16. “Saber exactamente cuáles son los contenidos previos que se han 

trabajado, ver si todos los alumnos llegan al final a las conclusiones acertadas y 

si han sabido aplicar esos conocimientos previos. Saber, además, cuánto tiempo 
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se ha dedicado a todos estos contenidos para poder evaluar si es una técnica de 

trabajo práctica”. 

 

6. ANÁLISIS RETROSPECTIVO DEL CICLO DE DISEÑO 

Como investigadores reflexivos, es necesario realizar una mirada retrospectiva sobre el 

diseño y la implementación de este ciclo formativo, tomando consciencia de los límites 

y desafíos que quedan por superar. En este apartado se realiza un análisis retrospectivo 

de la experiencia formativa aplicando la noción de idoneidad didáctica introducida en el 

marco del EOS, con la finalidad de identificar mejoras potenciales del proceso de 

formativo implementado. Usaremos como guía para la reflexión el sistema de 

indicadores de idoneidad descrito en Godino (2013a) para las facetas epistémica-

ecológica, cognitiva-afectiva e interaccional-mediacional. Aplicamos también una 

encuesta de opinión a los participantes de este estudio, para obtener información más 

detallada sobre cada una de las mencionadas facetas. 

 

6.1. Encuesta de opinión 

Como cierre del ciclo de diseño, se les pidió a los estudiantes cumplimentar una 

encuesta anónima sobre los siguientes cinco aspectos: 

1. Claridad de la tarea y de las consignas. 

2. Adecuación de la metodología seguida (forma de trabajo, explicaciones del 

profesor, recursos utilizados). 

3. Grado de motivación e interés suscitado por la experiencia. 

4. Nivel de aprendizaje logrado. 

5. Grado de pertinencia global del taller para tu formación como profesor de 

matemáticas. 

Se les pidió valorar los ítems según la escala de [1-5], siendo 1: valor mínimo y 5: valor 

máximo. También se dejaba espacio para que añadieran cualquier comentario que 

consideraran pertinente para mejorar la actividad.  

La encuesta fue cumplimentada por 26 de 27 estudiantes; la puntuación mediana en 

todos los ítems fue de 4; la puntuación mínima fue 2 y máxima 5. El análisis de la 
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valoración hecha por los estudiantes aporta información valiosa para el análisis 

retrospectivo, como un medio de reflexión para los investigadores. 

 

6.2. Idoneidad didáctica del proceso formativo  

Para valorar la idoneidad didáctica del proceso formativo, nos basamos en los 

componentes e indicadores descritos en Godino (2013a), los cuales pueden servir de 

pauta o guía para el diseño y valoración de acciones formativas planificadas o 

efectivamente implementadas. 

 

6.2.1. Idoneidad epistémica y ecológica  

En primer lugar, el análisis a priori de la situación didáctica revela una alta idoneidad 

epistémica-ecológica. Las etapas de implementación están articuladas y son adecuadas 

al nivel que se dirigen; en las situaciones de enseñanza propuestas se trata de que los 

estudiantes indaguen, interpreten, relacionen significados, discutan y argumenten. A la 

vez, el diseño propuesto muestra una apertura hacia la innovación basada en la 

investigación y en la práctica reflexiva. No hay que olvidarse que la clase video-grabada 

ofrece una pequeña ventana al mundo de la educación, y “como recurso formativo es 

importante pensar que la información que se muestra es limitada” (Sherin, 2004, p. 22) 

y, por lo tanto, los análisis de los estudiantes podrían ser superficiales. Para ello, con la 

tarea de la Figura 4.7. se incita a que los estudiantes reflexionen sobre los aspectos que 

serían necesarios para que los análisis sean precisos y más detallados.  

 

6.2.2. Idoneidad cognitiva y afectiva  

Respecto al objetivo de enseñanza, se trataba de iniciar a los estudiantes en su proceso 

de formación reflexiva. Los portafolios finales podrían haber sido más elaborados, 

apoyados en la búsqueda de información y lecturas sobre el contenido, sin embargo, los 

contenidos pretendidos se han podido alcanzar valorando como media la idoneidad 

cognitiva. Los futuros profesores participaron activamente en las discusiones grupales, a 

las cuales se les asignó un mayor tiempo de trabajo dado el interés que éstas promovían, 

y se involucraron en la puesta en común exponiendo sus argumentaciones y análisis 

crítico. Asimismo, se manifestaron comprometidos en la resolución y entrega de las 
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tareas. Por otro lado, Cooney (1994) sostiene principalmente que, en estos procesos de 

desarrollo del nivel de reflexión, es necesario que los profesores sientan la motivación 

propia de reflexionar. En esta experiencia, el mayor interés para los estudiantes estuvo 

centrado en la observación de una situación real de aula, tal como señalan los 

resultados de investigaciones en el campo (por ejemplo, Ponte, 2011, p. 258; Climent et 

al., 2013) mostrándose alta la idoneidad afectiva. En la encuesta de opinión, respecto al 

grado de motivación suscitado por la experiencia, un estudiante escribe: 

Me hubiese encantado conocer esta herramienta [idoneidad didáctica] antes. Es 

muy útil por ejemplo para reflexionar sobre: cómo mirar lo que funciona mal en 

una clase, y qué aspectos podrían mejorarse.  

Otro estudiante escribe: 

En mi caso, la lectura resultó muy fácil, y principalmente, fácil de aplicar, a 

diferencia que la anterior, el lenguaje apunta más al profesor que al investigador. 

Esta es un tipo de competencia muy útil para los profesores porque nos ayuda a 

realizar juicios razonables. 

 

6.2.3. Idoneidad interaccional y mediacional  

Por otro lado, la baja idoneidad mediacional la atribuimos principalmente a las 

limitaciones del tiempo asignado. Si bien este tipo de investigaciones de diseño ocurren 

en ambientes reales de clase, donde no es posible disponer una mayor carga horaria, el 

corto período de tiempo entre las consignas implementadas permite poner en evidencia 

una gran limitación de este estudio. La discusión de las respuestas finales, entregadas en 

el portafolio, no tuvieron lugar en el seno de la clase. En este sentido, consideramos que 

un intercambio de respuestas finales hubiese proporcionado mayor oportunidad a los 

participantes para desarrollar formas de reflexión sobre las distintas facetas y apropiarse 

del marco teórico ofrecido por este diseño. En concordancia con otras investigaciones 

(Amador, 2016, p. 237) “incluir experiencias adicionales, o bien pensar en ciclos 

continuos en la formación docente, sería beneficioso para que los futuros profesores 

adquieran una mayor competencia en la reflexión sobre la práctica”.  

En cuanto al nivel de interacciones en el aula, consideramos que ha sido alto, 

destacando el diálogo y las discusiones en el aula, la inclusión de los alumnos en la 
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dinámica de la clase, la presentación adecuada del tema utilizando diversos recursos. 

Además, se contemplaron momentos de estudio autónomo y evaluación continua.  

 

6. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO 

En este capítulo se han planteado dos cuestiones principales:  

1) ¿Qué herramientas teóricas podrían estar al alcance de los futuros profesores de 

matemáticas, que les ayuden a reflexionar, de manera sistemática, sobre los 

procesos educativos que se llevan a cabo?  

2) ¿Qué tipo de estrategias son factibles e idóneas para formar profesionales 

reflexivos?  

Con relación a la primera cuestión hemos mostrado que el sistema de facetas, 

componentes e indicadores de idoneidad didáctica permite poner en acción puntos de 

decisión claves para la reflexión y la apertura hacia la introducción de cambios 

fundamentados. La idoneidad didáctica, como constructo teórico y metodológico, es 

una herramienta que se viene implementando en la formación de profesores en diversas 

universidades españolas y latinoamericanas (Breda et al., 2015). Otros autores también 

han destacado su uso para la propuesta de mejoras de unidades didácticas, como 

muestran Castro et al. (2013). 

Respondiendo a la segunda cuestión, este trabajo propone un ejemplo de investigación 

de diseño en el cual, se hace operativa esta herramienta en las diferentes etapas de 

implementación. Si bien los distintos factores que afectan los procesos educativos son 

complejos, los participantes de este estudio han valorado positivamente este tipo de 

situaciones didácticas para su formación, destacándolas como necesarias; más aún, 

resaltando su utilidad para la etapa siguiente de su labor profesional: planificación de 

clases e implementación de prácticas profesionales en una institución escolar. Vale la 

pena destacar que tres estudiantes han continuado su tesis de maestría utilizando la 

herramienta de la idoneidad didáctica aplicándola a la reflexión de su propia experiencia 

como profesor durante las prácticas de enseñanza.  

El análisis a priori de la situación didáctica propuesta revela una alta idoneidad 

epistémica y ecológica; no obstante, las limitaciones del tiempo asignado han 

condicionado el logro de un nivel de aprendizaje adecuado. 
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Por otro lado, el uso de videograbaciones como recurso ha sido ampliamente reconocido 

en la formación de profesores (Alsawaie y Alghazo, 2010; McDuffie et al., 2014; 

Santagata, Gallimore y Stigler, 2005) y sin duda se ha revelado como una estrategia de 

formación idónea, permitiéndole a los estudiantes “ver una lección desde la perspectiva 

de un observador” (Sherin, 2004, p. 22). Sin embargo, no hay que olvidarse que “es la 

reflexión sobre y el análisis de la práctica de enseñar matemáticas la que crea las 

condiciones para la construcción del conocimiento útil para enseñar matemáticas” 

(Llinares y Valls, 2009, p. 9). Esta reflexión puede estar apoyada en episodios de clases 

video-grabadas, fragmentos transcriptos, situaciones creadas, o las propias experiencias 

de enseñanza. En nuestro estudio, el análisis de episodios de clase, usando las 

herramientas descritas en este artículo, se revela como una estrategia formativa idónea 

de profesores de matemáticas, aunque debe ser complementada con situaciones 

focalizadas en el desarrollo de otras competencias didácticas. 

En lo que refiere al diseño de investigación, el análisis retrospectivo revela un gran 

interés en algunos futuros profesores en usar los criterios de idoneidad didáctica como 

una herramienta teórico-metodológica para aplicar en su trabajo de fin de máster 

(TFM). Se parte de la experiencia educativa real que dos estudiantes del máster de 

secundaria adquieren en la fase de prácticas docentes llevadas a cabo en diferentes 

institutos. En esta fase de su formación estos futuros profesores tienen la oportunidad de 

enseñar un tema (el cual depende del momento académico y nivel educativo en el que 

participan), bajo la dirección de un tutor y siguiendo la planificación usual de las clases, 

basadas con frecuencia en el seguimiento de un libro de texto. La aplicación de los 

criterios de idoneidad didáctica permite proponer un esquema de TFM orientado hacia 

la reflexión sobre la experiencia vivida y la indagación sistemática de posibles cambios 

fundamentados que se podrían introducir en el diseño, implementación y evaluación de 

la experiencia.  
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CAPÍTULO 5. 

  SÍNTESIS, CONCLUSIONES E IMPLICACIONES 

 

 

1. INTRODUCCIÓN  

Frente a la problemática de determinar cuáles son los conocimientos y competencias 

profesionales que debe adquirir un profesor de matemáticas en su formación, inicial y 

permanente, en esta investigación se ha presentado la consolidación de un modelo 

teórico CCDM, como una ampliación del modelo CDM, ligado a cinco grupos de 

herramientas teóricas básicas que componen actualmente el EOS. Hablar de 

conocimiento y competencia desde una perspectiva ontosemiótica no es un problema, 

donde el sistema de prácticas matemáticas, ya sea discursivo-declarativo o bien, 

operatorio-procedimental, juegan un papel fundamental para el reconocimiento de 

ambos. Bajo esta perspectiva se considera que el futuro profesor de matemáticas debe 

conocer y ser competente en el uso de herramientas específicas que le permitan realizar 

análisis, detallados y globales, de las prácticas matemáticas y didácticas.  

Cinco son las herramientas teóricas del EOS, desarrolladas y perfeccionadas en diversos 

trabajos: sistema de prácticas, configuración ontosemiótica, configuración didáctica, 

dimensión normativa e idoneidad didáctica, las cuales se utilizan como base para 

delimitar sub-competencias de la competencia general de análisis e intervención 

didáctica, propia del profesor de matemáticas. Los antecedentes que se vienen 

realizando usando este modelo teórico de articulación de los conocimientos y las 

competencias, apoyan la pertinencia y posibilidad de que el futuro profesor conozca, 

comprenda y esté capacitado para aplicar las herramientas de análisis propuestas en su 

propia práctica profesional. 

Sentadas las bases teóricas, sobre qué se entiende en esta investigación por 

conocimiento y competencia, resulta necesario preocuparnos sobre ¿cómo lograr el 
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desarrollo de esa competencia desde la formación inicial?, ¿qué tipo de acciones 

formativas son efectivas y posibles de llevar a cabo para el desarrollo de los mismos?, 

¿qué tipo de acciones permiten la mejora de la formación de profesores mediante el 

desarrollo y/o la potenciación de conocimientos y competencias didáctico-matemático 

requeridas para la enseñanza? 

Así, en segundo lugar, esta investigación presenta un ciclo de diseño conformado por 

dos estudios con el objetivo de desarrollar competencias específicas en futuros 

profesores de matemática de educación secundaria. El primer estudio se focaliza en el 

diseño, implementación y valoración de una experiencia formativa orientada al 

desarrollo de la competencia de análisis ontosemiótico. El segundo estudio se centra en 

el diseño, implementación y valoración de una experiencia formativa orientada al 

desarrollo de la competencia de análisis de la idoneidad didáctica. Ambos estudios están 

basados en la aplicación sistemática de herramientas teóricas del EOS.  

A continuación, se presenta una síntesis de los resultados más relevantes que se han 

obtenido durante el desarrollo de esta tesis. Dichos resultados son producto de dos 

preguntas de investigación y dos objetivos generales, con sus respectivos objetivos 

específicos, planteados en el Capítulo 2. Posteriormente, se incluye una síntesis de las 

implicaciones de este trabajo y su aporte al campo de la educación matemática y al 

campo específico de la formación de profesores de matemática. Se incluye también 

algunas cuestiones abiertas y futuras líneas de investigación. La tesis tiene su cierre con 

la mención de los aportes científicos derivados de este trabajo. 

 

2. CONCLUSIONES 

El estudio profundo de la problemática y la justificación de la pertinencia de nuestra 

propuesta de investigación, han dado lugar a una serie de objetivos, generales y 

específicos, que responden a dos preguntas de investigación generales, planteadas en el 

Capítulo 2. En general, consideramos hemos logrado de forma razonable los objetivos 

planteados aportando perspectivas valiosas para la formación inicial de profesores de 

matemática.  

A continuación, se recupera el problema de investigación y se discute en qué medida se 

lograron cada uno de los objetivos.  
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2.1. Conclusiones sobre la pregunta de investigación PI-1. 

PI-1. ¿Qué tipo de acciones formativas sería necesario y posible implementar en 

un programa de formación para iniciar a los futuros profesores en el 

conocimiento y la competencia para el análisis ontosemiótico? 

Para responder esta pregunta hemos concretado el trabajo de investigación con el 

planteamiento de un objetivo general y dos objetivos específicos. Consideramos que 

esta tesis describe un tipo de acción formativa, en términos de ciclo de diseño, la cual 

fue posible de implementar en un programa de formación inicial y ha proporcionado 

información útil y detallada sobre el logro de la competencia de análisis ontosemiótico 

en un grupo de futuros profesores de educación secundaria. Discutimos a continuación 

el logro de los objetivos.  

 

2.1.1. Aportes derivados del objetivo general OG-1. 

OG-1. Realizar una investigación de diseño con profesores de matemáticas de 

educación secundaria en formación inicial orientado a promover el desarrollo de 

su competencia para el análisis ontosemiótico.  

Con la finalidad de lograr este objetivo, y, en consecuencia, dar respuesta a la primera 

pregunta de investigación se han planteado en el apartado 5.1.3. del Capítulo 2 objetivos 

específicos que se sintetizan a continuación y que están contenidos en el OG-1. 

 

2.1.1.1. Síntesis del objetivo específico OE-1.1. 

OE-1.1. Diseñar e implementar una experiencia formativa con un grupo de 

futuros profesores para promover el desarrollo de su competencia de análisis 

ontosemiótico de tareas matemáticas escolares. 

Los desarrollos plasmados a lo largo del Capítulo 3, lo que refiere al diseño y la 

implementación del primer estudio, dan cuenta del logro de este objetivo. El diseño se 

basó en un estudio preliminar sobre las dificultades del profesorado en formación, en lo 

que respecta al análisis de tareas, sobre la importancia de las representaciones y 

visualizaciones en educación matemática y las dificultades cognitivas que derivan de 

este tópico; propusimos una serie de criterios que nos permitieron la selección 

intencional de tareas, las cuales fueron aplicadas en talleres piloto. Las consignas 
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involucraron análisis epistémicos de las tareas matemáticas y de su resolución; además 

involucraron análisis de tipo cognitivo, ya que se les pedía a los futuros profesores 

analizar respuestas de alumnos.  

Un aspecto fundamental ha sido el análisis a priori de las tareas implementadas. Este 

análisis representa un análisis institucional (utilizando la herramienta configuración 

ontosemiótica) y ofrece una mirada más amplia, profesional, de aquella que se pretende 

que realicen los participantes. No obstante, este análisis es necesario para prever 

posibles conflictos cognitivos que puedan surgir en la implementación y apoyar la 

puesta en común; además es necesario para analizar las respuestas escrita que dan los 

futuros profesores y detectar el desarrollo o progreso de su competencia. 

 

2.1.1.2. Síntesis del objetivo específico OE-1.2. 

OE-1.2. Valorar la idoneidad didáctica de las acciones formativas 

implementadas e identificar mejoras potenciales.  

Al final del Capítulo 3, en el apartado 6, se presenta el análisis retrospectivo del diseño 

lo que da lugar a un proceso de valoración/reflexión sobre cómo ha resultado la 

idoneidad didáctica del estudio. El desarrollo de este apartado determina el logro del 

objetivo OE-1.2. Para lograr esto, tomamos los criterios de idoneidad didáctica que 

propone Godino (2013a), con sus componentes e indicadores para cada una de las seis 

faceta que afecta el proceso de estudio. Para enriquecer la información sobre algunos 

indicadores, hemos implementado una encuesta de opinión que permite conocer 

aspectos específicos del proceso formativo, desde una mirada de los participantes.  

El análisis retrospectivo revela una alta idoneidad epistémica-ecológica, mostrándose 

como un diseño que se adecúa al sistema formativo; la idoneidad mediacional-

interaccional se puede considerar media, sacando a la luz aspectos que deberían ser 

tenidos en cuenta en el futuro, por ejemplo, debería aumentar el tiempo empleado para 

el desarrollo de esta competencia, incorporando fundamentalmente más momentos de 

discusión grupal. La idoneidad cognitiva-afectiva se puede considerar media. Si bien, el 

tipo de análisis que realizaban los participantes fue evolucionando en las distintas 

actividades implementadas, el dominio de la herramienta configuración ontosemiótica 

por parte de los futuros profesores no resultó fácil, como revelan los resultados de este 

trabajo, indicando, por tanto, la necesidad de profundizar en el diseño y 
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experimentación de dispositivos formativos adecuados y ampliar el tiempo requerido 

para el logro de esta competencia, que, sin duda, ha sido insuficiente en esta 

investigación. Respecto a la faceta afectiva, los estudiantes, al inicio, se mostraron 

defensivos frente a las preguntas del tipo qué es para ti un concepto, ..., en este sentido, 

no han querido trabajar de manera individual, por lo tanto hemos adaptado parte de la 

actividad al trabajo grupal. El desarrollo de las tareas siguientes han superado esta etapa 

de tensión, logrando un trabajo efectivo y motivador.  

Con el desarrollo de estos dos objetivos específicos hemos estudiado, diseñado, 

implementado y evaluado un ciclo formativo que da cuenta del logro del objetivo OG-1. 

dejando plasmado un aporte que puede ser tenido en cuenta en los programas de 

formación inicial del profesor de matemáticas. Si bien es cierto que, luego de la 

aplicación de un ciclo formativo, y su posterior reflexión o análisis retrospectivo, se 

presentan aspectos que pueden ser re-adaptados a nuevas circunstancias, el diseño aquí 

descrito es una posible respuesta a la pregunta de investigación PI-1. resultando un tipo 

de acción formativa necesaria y posible de implementar en un programa de formación 

para iniciar a los futuros profesores en el desarrollo de su conocimiento y la 

competencia para el análisis ontosemiótico. 

 

2.2. Conclusiones sobre la pregunta de investigación PI-2. 

PI-2. ¿Qué tipo de acciones formativas sería necesario y posible implementar en 

un programa de formación para iniciar a los futuros profesores en el 

conocimiento y la competencia para la reflexión sistemática sobre la práctica 

docente? 

Esta pregunta se diferencia de la anterior por el tipo de competencia que se pretende 

involucrar. En este caso, nos preocupamos por investigar sobre posibles acciones 

formativas para desarrollar la competencia de análisis de la idoneidad didáctica. Para 

responder a esta pregunta planteamos un objetivo general y tres objetivos específicos, 

los cuales se discuten a continuación.  
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2.2.1. Aportes derivados del objetivo general OG-2. 

OG-2. Realizar una investigación de diseño con profesores de matemáticas de 

educación secundaria en formación inicial orientado a promover el desarrollo de 

su conocimiento y la competencia para la reflexión sistemática sobre la práctica 

docente.  

En el Capítulo 4 hemos procedido a desarrollar este objetivo para dar respuesta a la 

pregunta de investigación planteada anteriormente. Para lograr esto hemos planteado en 

el apartado 5.1.3. del Capítulo 2 tres objetivos específicos, los cuales se sintetizan a 

continuación destacando los principales aportes que dan cuenta del logro de los mismos. 

 

2.2.1.1. Síntesis del objetivo específico OE-2.1. 

OE-2.1. Indagar los significados personales previos de los futuros profesores 

sobre los factores que influyen en los procesos de enseñanza y aprendizaje.  

El logro de este objetivo se concreta con el diseño e implementación de la Tarea 1 

descrita en el apartado 4.1. ––Reflexión sobre una clase de matemáticas–– siempre en el 

Capítulo 4.  

El punto clave de esta actividad ha sido la reflexión conjunta con la clase para conocer 

sus significados personales sobre las facetas que afectan los procesos educativos y para 

aflorar en los participantes la necesidad y la búsqueda de determinados componentes e 

indicadores de calidad para tales facetas.  

El logro de este objetivo ha sido muy útil para las fases siguientes, en las cuales se 

presenta, en primer lugar, una lectura, como una forma de promover tales discusiones; 

en segundo lugar, la resolución de la Tarea 2, dando lugar al OE-2.2. 

 

2.2.1.2. Síntesis del objetivo específico OE-2.2. 

OE-2.2. Diseñar e implementar una experiencia formativa para promover el 

desarrollo de su competencia de análisis de la idoneidad didáctica de procesos 

de estudio matemático. 

El logro de este objetivo se concreta con el diseño e implementación de todo el ciclo 

formativo descrito en el apartado 4.2.; principalmente con el desarrollo de las fases de 
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implementación 2, 3 y 4. El desarrollo de la competencia de reflexión se concreta con la 

aplicación de la Tarea 2 ––Tarea de reflexión didáctica–– con la cual se pretende que 

los futuros profesores describan, explique y valoren un episodio de clases video-

grabado. Lo importante de esta actividad no es la clase grabada, sino las herramientas 

metodológicas que permiten su análisis.  

Las consignas involucraron tres momentos importantes de discusión. Con los dos 

primeros momentos ¿qué está sucediendo? ¿por qué está sucediendo? se propone 

analizar ítems que son indicadores de aspectos ecológicos ––¿qué normas condicionan 

el desarrollo de la clase?––, epistémicos ––¿qué significados caracterizan el contenido 

estudiado?––, cognitivos-afectivos ––¿qué dificultades/conflictos de aprendizaje se 

manifiestan?––, e instruccionales ––¿qué hace el profesor, alumno, ...? acompañado de 

las preguntas del tipo ¿por qué ...? El tercer momento ¿qué se podría mejorar? pretende 

que, una vez que se hayan identificado componentes e indicadores específicos del 

episodio, se utilicen los criterios de idoneidad didáctica para reflexionar sobre la clase 

visionada.  

Nuevamente, el análisis a priori de la tarea se destaca como un punto clave para el 

formador e investigador.  

 

2.2.1.3. Síntesis del objetivo específico OE-2.3. 

OE-2.3. Valorar la idoneidad didáctica de las acciones formativas 

implementadas. 

Al final del Capítulo 4, en el apartado 6, se presenta el análisis retrospectivo del diseño 

lo que da lugar a un proceso de valoración/reflexión sobre cómo ha resultado la 

idoneidad didáctica del segundo estudio. El desarrollo de este apartado determina el 

logro del objetivo OE-2.3. Al igual que para el OE-1.2. hemos utilizado los mismos 

métodos: los criterios de idoneidad didáctica y la encuesta de opinión. En este caso, el 

análisis retrospectivo revela una alta idoneidad epistémica-ecológica. La idoneidad 

mediacional-interaccional se puede considerar en general media; la disposición del 

trabajo en equipos, el número de participantes involucrados y el uso de recursos, 

particularmente la elección del análisis de un episodio real de clases, revelan una alta 

idoneidad mediacional; las interacciones en el aula también han sido muy adecuadas y 

fundamentales en este proceso; sin embargo, el uso del tiempo empleado para el 
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desarrollo de esta competencia fue insuficiente, principalmente porque la parte más 

importante de la Tarea 2, la parte de valoración ítem 3), no se pudo discutir en 

profundidad en clase. En consecuencia, las limitaciones del tiempo asignado han 

condicionado el logro de un nivel de aprendizaje adecuado, considerando media la 

idoneidad cognitiva pero alta la afectiva. En este último sentido, los estudiantes se 

mostraron muy receptivos con el uso adecuado de los criterios de idoneidad. 

Con el desarrollo de estos tres objetivos específicos hemos estudiado, diseñado, 

implementado y evaluado un ciclo formativo que da cuenta del logro del objetivo OG-2. 

y brinda una respuesta a la pregunta de investigación PI-2. resultando un tipo de acción 

formativa necesaria y posible de implementar en un programa de formación para iniciar 

a los futuros profesores en el desarrollo de su conocimiento y la competencia para el 

análisis de la idoneidad didáctica.  

 

2.3. Conclusiones sobre las hipótesis 

A continuación se discuten las conclusiones obtenidas respecto las hipótesis básicas 

formuladas en el Capítulo 2 (ver apartado 5.2.) entendidas como expectativas de 

respuestas a los objetivos de investigación planteados.  

En un primer momento hemos planteado una hipótesis general  

Hipótesis general. El desarrollo de las competencias y conocimientos didáctico- 

matemáticos se puede favorecer mediante situaciones de resolución de tareas 

matemáticas, seguidas del análisis y reflexión de su resolución.  

Esta hipótesis es corroborada dado que en esta tesis se ha puesto de manifiesto que los 

futuros profesores logran progresar en el desarrollo de su competencia para el análisis 

didáctico. Si bien el análisis retrospectivo de todo el diseño revela ciertas dificultades en 

los aprendizajes esperados, en ambos estudios se han detectado avances en sus 

reflexiones, tanto para el análisis de las tareas escolares, como para valorar un proceso 

de estudio.  

La reflexión ofrece a los futuros docentes “un medio de reestructurar su práctica basada 

en principios claros y en la promoción de su desarrollo profesional” (Ramos-Rodríguez, 

Flores y Ponte, 2017, p. 93). En términos de Mason (2016), este tipo de acción 

formativa, basada en el diseño de tareas para la formación profesional, es útil y 
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necesaria porque “permite a los docentes el acceso a enriquecer tanto su repertorio de 

acciones pedagógicas como el discurso que utilizan para justificar esas acciones” (p. 

225). 

Hipótesis específica 1 (análisis ontosemiótico). Se espera encontrar conflictos en 

los significados de las nociones de concepto, proposición, procedimiento y 

justificación por parte de los futuros profesores de matemáticas. 

La hipótesis ha sido confirmada con el análisis de las respuestas que dan los futuros 

profesores durante el desarrollo de todo el primer estudio. Principalmente han destacado 

los conflictos en la identificación de proposiciones, siendo aún más visible cuando el 

problema matemático era bastante sencillo. 

Hipótesis específica 2 (análisis ontosemiótico). Se espera mostrar que las 

relaciones entre los objetos matemáticos y sus representaciones ostensivas son 

conflictivas para los futuros profesores. 

Las cuatro tareas obligatorias del estudio 1 confirman esta hipótesis y por lo tanto, 

justifican la importancia de inserir en la formación de profesores el tipo de actividades 

didácticas que se han propuesto en esta tesis. Con la implementación de la Tarea 1 sale 

a la luz que los estudiantes focalizan su análisis en los objetos visuales dejando de lado 

los objetos no ostensivos involucrados. Por ejemplo, cuando se les plantea el dibujo en 

perspectiva isométrica muchos de los estudiantes manifiestan que (Figura 5.1.): 

 

 

Figura 5.1. Ejemplos de conflictos entre objetos ostensivos y no ostensivos 

 

Además, en los diálogos se registran tensiones continuas entre objetos matemáticos y 

sus posibles representaciones. Por ejemplo, el diálogo que mantenía un futuro profesor 

con el grupo en el cual argumenta que un cubo se puede representar empíricamente: 

Todos los cuerpos geométricos, o figuras geométricas se pueden representar 

gráficamente. Particularmente el cubo; y si puedo representar el cubo quedan 
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representadas todas sus propiedades: por ejemplo que tiene sus cuatro caras 

iguales (...) Para estar seguro que sus caras son iguales se pueden medir, o se 

puede graficar con un programa.  

Esta hipótesis era de esperar dado que conflictos similares se han manifestado en los 

diversos talleres piloto aplicados.  

Hipótesis específica 3 (análisis ontosemiótico). Es posible superar los conflictos 

identificados mediante la implementación de acciones formativas basadas en la 

reflexión epistémica y cognitiva de tareas específicas. 

Considerando específicamente el desarrollo de la competencia de análisis 

ontosemiótico, la hipótesis ha sido confirmada, tal como se reconoce en la hipótesis 

general.  

Hipótesis específica 4 (idoneidad didáctica). Se espera que los futuros 

profesores realicen análisis superficiales al reflexionar sobre la idoneidad de un 

proceso de enseñanza. 

Efectivamente, las reflexiones iniciales que realizaban los estudiantes se mostraban 

escasas y superficiales. Esto se puede observar en la discusión de la Tarea 1 y la 

discusión de resultados de la Tarea 2. Cuando los participantes se inician en el proceso 

reflexivo tienen cierta facilidad para reconocer algunos indicadores generales, pero sus 

reflexiones son desordenadas y superficiales, limitándose a los factores observables.  

Hipótesis específica 5 (idoneidad didáctica). Se espera que los futuros 

profesores conozcan, comprendan y apliquen de manera pertinente los criterios 

de idoneidad didáctica para valorar experiencias de enseñanza y aprendizaje 

matemático. 

Al final de la Tarea 2, los estudiantes se enfrentan a una consigna de valoración del 

proceso observado. En un primer intento, los participantes discutieron esta valoración 

sin aplicar los criterios de idoneidad didáctica. En un segundo intento, al aplicarlos, los 

futuros profesores fueron capaces de reconocer otros componentes e indicadores que 

habían pasado desapercibidos. Asimismo, fueron capaces de emitir juicios razonados 

sobre la información que faltaba para poder valorar de manera efectiva el proceso. 

Así, para el caso particular del desarrollo de la competencia de análisis de la idoneidad 

didáctica, la hipótesis ha sido confirmada, tal como se reconoce en la hipótesis general.  
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2.4. Reflexiones finales 

Como reflexión final podemos decir que hemos conseguido lograr satisfactoriamente 

los objetivos planteados y contribuir así, al campo de la formación inicial de profesores 

de matemática. 

Las nociones teóricas del modelo ontosemiótico sobre el conocimiento y las 

competencias didáctico-matemáticas del profesor han sido operativas y se han mostrado 

eficientes en el diseño, implementación y valoración de un ciclo formativo orientado al 

desarrollo de competencias profesionales; asimismo, ha demostrado ser una herramienta 

eficiente para describir adecuadamente la práctica educativa de los participantes.  

Se han empleado varias sesiones de clase, acompañadas de momentos de trabajo 

individual y grupal, presencial y no presencial, discusiones grupales e 

institucionalizaciones por parte del formador y del investigador. El proceso de diseño 

llevado a cabo fue sistemático, creativo, dinámico, utilizando un conjunto de 

actividades que han dado lugar a innovaciones dirigidas a los desafíos que enfrentan los 

futuros profesores y para los propios formadores e investigadores (Hjalmarson y Lesh, 

2008; Kelly, 2004). En un primer momento, se presenta el problema didáctico que se 

debe abordar, y se utiliza el diseño de una tarea para explorar los significados 

personales iniciales de los futuros profesores, respecto a la competencia que se quiere 

desarrollar. Seguidamente, se incorpora la lectura y discusión de un documento 

introductorio en el que se describe el instrumento propuesto a los futuros profesores, 

ejemplificando su uso en un caso y mostrando el tipo de resultados que se pueden 

obtener. Finalmente se implementan acciones, en las que los futuros profesores aplican 

el instrumento a nuevos casos para adquirir, progresivamente, destreza en su aplicación 

eficiente. Es importante tomar conciencia que lograr la comprensión y el dominio de las 

herramientas teóricas propuestas no es instantáneo, ni es posible lograrlo con lecciones 

o discursos declarativos aislados. Se requiere tiempo y un periodo de práctica guiada. 

 

3. FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN  

A lo largo de esta capítulo se han sintetizado contribuciones que han sido producto de 

una pequeña ventana hacia la problemática de la formación de profesores de 

matemática. Somos conscientes que aún quedan muchos aspectos por investigar sobre el 

desarrollo de conocimiento y las competencias específicas. A continuación se presentan 
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algunas problemáticas que podrían estudiarse con la finalidad de contribuir y seguir 

avanzando en el problema de investigación planteado en esta tesis, desde una 

perspectiva ontosemiótica.  

 

3.1. Continuidad del ciclo formativo en la formación inicial 

Como aspecto central, tal como se ha señalado a lo largo de los dos estudios realizados, 

el ciclo formativo aquí presentado representa solo el primer paso para iniciar a los 

participantes, futuros profesores de matemática de educación secundaria, en el 

desarrollo de su competencia de análisis de las prácticas y objetos matemáticos, y en su 

competencia para la reflexión profesional. En sintonía con la preocupación que plantean 

diversos autores, es necesario continuar con la implementación de otros ciclos 

formativos, aprovechando contextos de formación inicial. Por ejemplo, en España se 

lleva a cabo un máster universitario de formación del profesorado de matemáticas de 

educación de secundaria, el cual abre nuevas posibilidades de mejorar la formación, en 

matemáticas y en su didáctica, de los futuros profesores de secundaria de matemáticas. 

Como argumenta Rubio (2012) en su tesis doctoral, esta mejora debería estar orientada 

por investigaciones sobre la puesta en práctica de estos nuevos estudios, como la 

realizada en esta investigación.  

Esta tesis aporta una propuesta educativa y destaca aspectos que podrían mejorar los 

resultados en implementaciones siguientes. Desde una perspectiva formativa, un aspecto 

es considerar la posibilidad de disponer de más tiempo para discutir y compartir las 

respuestas de los participantes. Otro aspecto interesante, está relacionado con el uso de 

software educativos, ya que nuevas herramientas de aprendizaje visual movilizan otros 

tipos de conocimientos y pondrían en juego nuevos modos de comunicar ideas 

matemáticas, hacer conjeturas, explorar conceptos, etc. Por ejemplo, Battista (2007, p. 

883) señala que “los profesores no están aprovechando la capacidad de estos entornos 

para apoyar la formulación de una demostración”. 

 

3.2. Diseño de procesos de instrucción para potenciar competencias profesionales 

en la formación continua 

Durante el desarrollo de esta tesis se ha argumentado la posibilidad de extender este tipo 

de acciones formativas para el desarrollo profesional del profesor de matemáticas. No 
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solo aplicando talleres en diversas actividades de formación, sino también en cursos 

más amplios que permitan contar con tiempo suficiente para potenciar el desarrollos de 

estas competencias. La importancia del desarrollo de estas competencias profesionales 

reclama la necesidad de articular oportunidades para apoyar su promoción dentro de los 

programas de formación de profesores (Llinares, 2013b; Korthagen, 2010; Ponte, 2011). 

En este sentido, sería interesante apuntar al diseño de tareas didácticas en la formación 

del profesorado de diferentes niveles educativos, tal como se ha resaltado en los 

antecedentes.  

 

3.3. Aplicación de la Idoneidad didáctica como herramienta de reflexión en el 

trabajo de fin de máster 

El estudio 2, descrito en el capítulo 4, orientado al desarrollo de la competencia de 

análisis de la idoneidad didáctica de futuros profesores ––esto es su competencia para la 

reflexión profesional––, presenta y motiva la aplicación de los “criterios de idoneidad 

didáctica” de aspectos parciales de un proceso de enseñanza y aprendizaje matemático. 

El análisis retrospectivo del estudio reveló el interés de algunos estudiantes en aplicar 

esta herramienta en su TFM, con una orientación hacia la innovación, fundamentado en 

el proceso de reflexión sobre su experiencia de práctica docente. Esta posibilidad de 

innovación es destacada por diversos autores mostrando resultados positivos (Breda y 

Lima, 2016; Castro et al., 2013; Giménez et al., 2012; Morales-López y Font, 2017; 

Posadas y Godino, 2017). En general, los autores concluyen que la aplicación de los 

criterios de idoneidad didáctica ayuda a sistematizar los conocimientos didácticos y su 

aplicación a la reflexión y mejora progresiva de la práctica de la enseñanza. Queda 

planteada así, la posibilidad de realizar estudios de caso que permitan por ejemplo, 

evaluar la competencia de análisis de idoneidad didáctica que presentan determinados 

participantes cuando utilizan la herramienta idoneidad didáctica, luego de un proceso 

instructivo, tal como se destaca en este diseño.  

 

3.4. Exploración de otros aspectos de la competencia general de análisis e 

intervención didáctica  

Dada la complejidad involucrada en un proceso de instrucción, hemos centrado nuestra 

atención en diseñar, implementar y evaluar estrategias formativas para el desarrollo de 
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dos sub-competencias de la competencia general de análisis e intervención didáctica. Si 

bien hemos intentado abordar aspectos amplios, principalmente en el segundo estudio, 

para describir, explicar y valorar procesos educativos, al involucrar la importancia del 

estudio de los distintos significados de la semejanza, o bien, de las normas que 

condicionan el proceso instruccional, etc. no se ha abordado con mayor profundidad. 

Queda una línea de exploración abierta hacia la posibilidad y utilidad de diseñar 

acciones formativas que pongan en juego otras herramientas, por ejemplo, la dimensión 

normativa, dando lugar al desarrollo de la competencia de análisis normativo. 

 

3.5. El papel del formador de profesores 

El trabajo realizado en esta investigación tiene claras implicaciones para los 

investigadores formadores de profesores. Si bien es importante centrarse en los procesos 

de enseñanza y aprendizaje de los docentes, no se puede olvidar el papel fundamental de 

los formadores (Chapman, 2008; Novotná, Margolinas y Sarrazy, 2012). Los 

formadores son ellos mismos profesores, son profesionales que trabajan con futuros 

docentes y docentes en activo. En sus funciones de investigación, “los formadores 

tienen la responsabilidad de la investigación sobre la educación de docentes y esa 

investigación puede dar como resultado conocimientos opcionales en la práctica para 

ambos grupos de profesionales” (White, Jaworski, Agudelo-Valderrama y Gooya, 2013, 

p. 406). Dada la importancia del desarrollo de las competencias profesionales y de los 

conocimientos didáctico-matemáticos mencionados en este artículo, una consecuencia 

inmediata de esta investigación, recae sin duda en los programas de formación, cuyo 

diseño e implementación es responsabilidad de los formadores. Una línea que queda 

abierta es focalizar la mirada en el formador, su rol, conocimientos y competencias en la 

actividad de formar. Diseñar cursos para que el formador conozca y use de manera 

competente este tipo de herramientas. 

 

5. PUBLICACIONES DERIVADAS DE LA INVESTIGACIÓN DOCTORAL  

En este último apartado recogemos las aportaciones que hemos realizado al campo de la 

formación de profesores, a partir de los desarrollos y resultados obtenidos a lo largo de 

la investigación. Los mismos están ordenados cronológicamente de manera 

descendente. 
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