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Una leccién de un libro de texto muestra el proceso de
instruccién planificado por el autor como medio para
promover el aprendizaje de un contenido por parte de
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una leccién de libro de texto sobre proporcionalidad. Se trata
de que los estudiantes analicen las situaciones de ensefianza
caracterizando los objetos y procesos como elementos
constitutivos del contenido matematico (andlisis
ontosemiédtico) a ser aprendido e identifiquen su papel en las
posibles dificultades de aprendizaje (identificacién de
conflictos semioticos). El diseflo, implementaciéon vy
evaluacién de la experiencia, estdn basados en la aplicacién de
herramientas tedrico-metodolédgicas del Enfoque
Ontosemio6tico. El andlisis de contenido de los informes
entregados por los estudiantes pone de manifiesto sus
dificultades para identificar los objetos (fundamentalmente
proposiciones y argumentos) que se requieren o emergen de
las practicas, a través de los respectivos procesos
matematicos. Asi mismo, la identificacion de conflictos,
especialmente aquellos referentes a aspectos epistémicos y
cognitivos especificos de la proporcionalidad o su tratamiento
no es suficientemente adecuada.

PALABRAS CLAVE: Formacién de docentes; analisis
didactico; libro de texto; analisis ontosemiotico;
proporcionalidad.
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Didactic analysis in teacher training based on the onto-
semiotic approach tools. The case of proportionality
textbook lessons on proportionality

ABSTRACT

A textbook lesson shows the instructional process planned by the author to promote the
learning of content by potential students. Assessing the suitability of a lesson requires an in-
depth analysis that considers the sequence of operative and discursive practices proposed by
the author for developing the mathematical content, how the required prior knowledge is
managed, and identifying potentially conflictive elements that the teacher must consider. This
paper describes the results of a training experience with students for primary school teacher
aimed at fostering the competence of didactical analysis, using a proportionality textbook
lesson. The aim is for students to analyse teaching situations by characterising objects and
processes as constituent elements of the mathematical content (onto-semiotic analysis) to be
learned and to identify their role in possible learning difficulties (identification of semiotic
conflicts). The design, implementation, and evaluation of the experience are based on the
application of theoretical-methodological tools of the Onto-semiotic Approach. The content
analysis of the reports produced by the students for teacher reveals their difficulties in
identifying the objects (mainly propositions and arguments) that are required or emerge from
the practices, through the respective mathematical processes. Accordingly, the identification of
conflicts, especially those referring to specific epistemic and cognitive aspects of
proportionality or their treatment is not sufficiently satisfactory.

KEYWORDS: Teacher training; didactical analysis; textbook; onto-semiotic analysis;
proportionality.

Introduccioén

Desde diversas perspectivas de investigacion en Educaciéon Matematica se propone
la reflexién sobre la practica docente como una competencia clave para el desarrollo
profesional y la mejora de la ensefianza (Gellert et al., 2013; Seckel & Font, 2020). Se
asume que el docente debe tener los conocimientos matematicos y didacticos para
describir, explicar y valorar de manera sistematica los procesos instruccionales, asi
como ser competente en la aplicaciéon de estos conocimientos para la mejora de la
practica profesional (Giacomone et al., 2018; Pino-Fan et al., 2015).

Ante esta demanda, investigaciones previas (Breda et al., 2017; Font et al., 2010;
Pochulu et al, 2016) proponen la aplicacion de las herramientas del Enfoque
Ontosemiotico (EOS) del conocimiento y la instrucciéon matematicos (Godino et al,,
2007), para desarrollar en el profesorado la competencia especifica de analisis e
intervencion didactica. Esta competencia supone, entre otras, la capacidad del docente
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para interpretar y analizar la actividad matematica puesta en juego al estudiar los
contenidos matematicos pretendidos o resolver problemas (competencia de analisis
de significados), asi como la competencia para la reflexiéon global sobre la practica
docente y su valoracién critica (competencia de analisis de la idoneidad didactica)
(Godino et al., 2017). En particular, la competencia para el analisis e intervencion
didactica permite utilizar con criterio los materiales curriculares como guia para el
disefio instruccional en un contexto determinado, valorando y efectuando las
adaptaciones que solventen sus limitaciones (Yang & Liu, 2019).

Dentro de los materiales curriculares de uso preferente por el profesorado,
continda estando el libro de texto. Como sugieren Bel y Colomer (2018) “la importancia
de este material didactico no ha hecho mas que aumentar en contextos como el
europeo e iberoamericano, lo que a su vez ha llevado a una mayor preocupacion por su
estudio desde las esferas académicas” (p. 4). La influencia que poseen los libros de
texto sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje ha motivado que desde la
investigaciéon en Educacion Matematica se les consideren como objetos de estudios en
s{ mismos, y que se plantee analizar su calidad como un problema de investigacion
prioritario (Burgos et al., 2020; Fan et al., 2013; Wijaya et al.,, 2015).

Los docentes interpretan y actian como mediadores de los contenidos incluidos en
las lecciones de los textos que utilizan, por lo que deben disponer de los conocimientos
y competencias necesarias para hacer un uso adecuado de estos recursos teniendo en
cuenta las necesidades de sus estudiantes (Kim, 2007). Sin embargo, algunos docentes
encuentran dificultades al analizar los libros de texto, no reconocen debilidades de
contenido matematico o bien, cuando las identifican, realizan modificaciones
inoportunas que alteran su sentido (Braga & Belver, 2016; Yang & Liu, 2019). Ante esta
situacidn, es importante que los programas de formacién de profesorado impulsen a
cuestionar la calidad de los materiales en base a criterios de evaluacion, e incluso, a
adaptarlos a sus necesidades. El docente que decida usar un libro de texto debe ser
capaz de analizarlos productivamente, adoptando una posicion critica (Braga & Belver,
2016). El analisis didactico de la leccion permite obtener conocimientos didactico-
matematicos que orientan al profesorado en la toma de decisiones sobre la gestidn del
texto (Godino et al., 2017). Ademas, constituye un potente recurso con el que los
formadores pueden implicar a los futuros docentes en los procesos de reflexion sobre
la complejidad que caracteriza la realidad educativa (Braga & Belver, 2016).

En este articulo se describe el disefio e implementacion de una experiencia con
estudiantes del Grado de Educaciéon Primaria, centrada en el desarrollo de la
competencia de analisis e intervencién didactica por medio del andlisis de lecciones de
libros de texto. Analizar la calidad de los libros segun su capacidad para ayudar al
alumnado a lograr los objetivos de aprendizaje, supone un primer analisis profundo
que contemple la secuencia de practicas operativas, discursivas y normativas que
propone el autor para el desarrollo del contenido matematico y como se contemplan y
gestionan los conocimientos previos requeridos. Se trata de que los docentes en
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formacidn analicen las situaciones de ensefianza caracterizando los objetos y procesos
como elementos constitutivos del contenido matematico (analisis ontosemiotico) a ser
aprendido e identifiquen su papel en las posibles dificultades de aprendizaje
(identificacion de conflictos semidticos).

De modo especifico, planteamos las siguientes cuestiones de investigacion:

¢De qué forma identifican los docentes en formacidn las prdcticas, objetos y procesos
presentes en las distintas configuraciones diddcticas de una leccion de un libro de
texto?

;Cémo repercute este andlisis en el reconocimiento de conflictos epistémicos y
cognitivos potenciales presentes en el proceso instruccional planificado?

El contenido escogido para ejemplificar el método de anadlisis didactico es la
proporcionalidad. A pesar de su importancia tanto longitudinal como transversal a lo
largo de toda la etapa educativa obligatoria, la proporcionalidad no suele recibir un
tratamiento adecuado en los materiales (Ahl, 2016; Burgos et al., 2020; Shield & Dole,
2013). Asi se observa en la mayoria de los textos de matematicas de primaria, un uso
indiscriminado y descontextualizado del algoritmo de la multiplicacién en cruz,
desprovisto de argumentos sobre las condiciones que permiten aplicar este
procedimiento. Esto influye en que la enseflanza implementada en el aula aparezca
sesgada hacia el aspecto algoritmico (Lamon, 2007), obstaculizando un adecuado
razonamiento proporcional (Fernandez & Llinares, 2012). Por tanto, adquiere especial
importancia desarrollar en los docentes en formacién la competencia para analizar
criticamente las lecciones de libros de texto e identificar los elementos potencialmente
conflictivos que requieran de una modificacion de la trayectoria didactica planificada
en la leccion, para lograr un adecuado razonamiento proporcional en los alumnos.

Marco tedrico

Para afrontar el desarrollo profesional del profesor de matematicas, nos
posicionamos desde la perspectiva del modelo de categorias de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicas (CCDM) del profesor de matematicas (Godino et
al,, 2017) propuesto por el EOS. El modelo CCDM considera que las dos competencias
claves del profesor de matematicas para abordar los problemas didacticos basicos
presentes en los procesos de ensefnanza y aprendizaje, son la competencia matematica
y la competencia de andlisis e intervencion didactica. Para desarrollar esta ultima el
docente necesita, por una parte, conocimientos que le permitan describir y explicar lo
que ha sucedido en el proceso de estudio y, por otra, necesita conocimientos para
valorar el proceso y hacer propuestas de mejora para futuras implementaciones
(Godino et al., 2017). Esta competencia global se logra por medio de la articulacién de
cinco sub-competencias (Figura 1) asociadas a los distintos constructos tedricos y
niveles de analisis de los procesos de instruccién propuestos por el EOS (Godino et al,,
2017; Pino-Fan et al., 2015): a) andlisis de significados globales (identificacion de
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situaciones-problemas y practicas operativas y discursivas involucradas en su
resolucién); b) analisis ontosemiotico de las practicas (reconocimiento de la trama de
objetos y procesos implicados); c) gestién de configuraciones y trayectorias didacticas
(identificacion de la secuencia de patrones de interaccion entre profesor, estudiante,
contenido y recursos); d) analisis normativo (reconocimiento de la trama de normas y
metanormas que condicionan y soportan el proceso de instruccién), e) analisis de la
idoneidad didactica (valoracién del proceso de enseflanza y aprendizaje e
identificacion de potenciales mejoras).

Desde el punto de vista del EOS, el andlisis sistematico de una leccién de un libro
de texto, entendido como proceso instruccional previsto o planificado, requiere tener
en cuenta las practicas matematicas implicadas en el estudio del contenido abordado
y la identificacion de la trama de objetos y procesos que estas movilizan. Estos andlisis
se apoyan en las nociones de significado pragmatico y configuraciéon ontosemidtica.
Dichas herramientas se han empleado en el campo de la formacién de profesores, a
través de diversas estrategias y en distintos contextos matematicos (Burgos & Godino,
2021; Giacomone et al., 2018; Nogueira, 2015).

En los sistemas de practicas matematicas, entendidas como acciones realizadas por
un sujeto para resolver un problema, comunicar o generalizar su solucion, participan
y emergen los distintos tipos de objetos matematicos: situaciones-problema (tareas que
inducen la actividad matematica), lenguajes (expresiones matematicas; notaciones,
simbolos, representaciones graficas), conceptos (entidades matematicas que pueden
ser introducidas mediante definiciéon), proposiciones (propiedades o atributos;
enunciados sobre conceptos), procedimientos (técnicas de calculo, operaciones y
algoritmos), argumentos (enunciados requeridos para demostrar las proposiciones o
explicar los procedimientos).

El EOS considera proceso matemdtico a toda secuencia de acciones desarrollada
durante un cierto tiempo para conseguir un objetivo, normalmente la resolucién de un
tipo de situaciones-problema o la comunicacién de su solucién (Godino et al., 2007).
Asi, los objetos matematicos, lenguajes, problemas, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos, emergen de los sistemas de practicas mediante los
respectivos procesos matematicos de comunicacidn, problematizacion, definicion,
enunciacion, algoritmizacién y argumentacién, determinando configuraciones
ontosemioticas de practicas, objetos y procesos. En la actividad matematica tienen una
importancia especial los procesos duales de particularizaciéon - generalizacion. Como
resultado de un proceso de generalizacion se obtiene un tipo de objeto matematico que
en el EOS se denomina intensivo, el tipo o la regla que genera la clase. Mediante el
proceso inverso de particularizacién se obtiene un objeto extensivo, esto es, que
interviene en la practica matematica como un ejemplar particular. Otros procesos
como los de modelizacién o resolucién de problemas, pueden entenderse mas como
mega procesos, dado que involucran a algunos o varios de los anteriores (Figura 1).
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Figura 1.
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Por configuracion diddctica se entiende todo segmento de actividad de ensefianza
y aprendizaje que se distribuye entre los momentos de inicio y fin de una tarea
disefiada o implementada (Godino et al., 2007). Incluye los conocimientos implicados,
las acciones de los estudiantes y del profesor y los medios previstos o usados para
abordar la resolucién de una situacion-problema o la introduccion de un determinado
concepto o procedimiento. La nocién de configuracién didactica proporciona criterios
para descomponer el proceso de instruccién planificado en la lecciéon de un libro de
texto en unidades de analisis. Sobre cada una de estas unidades, el profesor o
investigador debe delimitar el sistema de practicas operativas y discursivas inherentes
a los objetos matematicos involucrados, que determinan su significado institucional de
referencia.

Para explicar los desajustes en la ensefianza implementada o las posibles
limitaciones de los aprendizajes, el EOS introduce la nociéon de conflicto semi6tico,
entendido como cualquier disparidad entre los significados atribuidos a una expresion
por dos sujetos (personas o instituciones) en interaccién comunicativa (Godino et al.,
2007). Cuando el desajuste se produce entre significados de tipo institucional (por
ejemplo, entre el significado de referencia y el implementado en un libro de texto) se
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habla de conflicto epistémico, mientras que si la disparidad tiene lugar entre el
significado manifestado por un sujeto y el de referencia se trata de un conflicto cognitivo.

Metodologia

Este trabajo sigue un enfoque de investigacion interpretativa de tipo exploratorio.
Considerando el problema de investigacion, el enfoque metodolégico sigue las fases
propias de una ingenieria didactica en el sentido que proponen Godino et al. (2014):
estudio preliminar, disefio del experimento (seleccion, secuenciacion y andlisis a priori
de tareas), implementacién (observacidn y evaluaciéon de aprendizajes logrados) y
analisis retrospectivo. Ademas, empleamos el analisis de contenido (Cohenetal.,, 2011)
para examinar los protocolos de respuesta de los estudiantes del Grado de Educacion
Primaria (EPM en adelante) que intervinieron en la experiencia formativa.

Describimos a continuacidn el contexto en el que se desarrolld la intervencion y
parte del analisis a priori de la tarea de evaluacidon prevista en el disefio del
experimento. El andlisis didactico completo de la leccion fue realizado por el equipo
investigador de manera independiente, y confrontado y consensuado después. Este
analisis nos permite ejemplificar el tipo de conocimientos y competencias que
esperamos logren los EPM, asi como interpretar sus respuestas. La evaluacién de los
aprendizajes logrados por los EPM se incluye en la seccion de resultados.

Contexto y participantes

La experiencia formativa se desarrollé con 61 estudiantes de tercer curso del Grado
de Educacion Primaria, en el marco de la asignatura Disefio y Desarrollo del Curriculum
de Matematicas en Primaria en la Universidad de Granada. Dicha asignatura
contempla: el disefio y secuenciacion de tareas matematicas de acuerdo con unos
contenidos especificos y a determinadas expectativas de aprendizaje, el uso y analisis
del libro de texto como recurso en el aula de matematicas y la evaluacién de los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

De manera previa a esta intervencién, los participantes habian recibido formacién
(dos sesiones de dos horas) sobre andlisis de tareas, significados y tipos de objetos
matematicos en las practicas matematicas. Como parte de esta formaciéon los EPM
aprenden a analizar practicas matematicas, tanto desde el punto de vista epistémico
como cognitivo y reconocer en ambos casos los objetos y procesos implicados. En la
segunda sesion, centrada de forma mas especifica en el andlisis didactico de libros de
texto se introducen y ejemplifican los tipos de conflictos (epistémicos, cognitivos)
sobre una leccién de proporcionalidad. Ademas, se propuso la lectura del documento
Burgos et al. (2020), donde los EPM podian encontrar los conocimientos didacticos-
matematicos sobre proporcionalidad! mas relevantes de cara a identificar potenciales
conflictos en la leccién, asi como un ejemplo del tipo de analisis que debian llevar a
cabo en la sesion practica. En la siguiente sesién (dos horas de duracién) los EPM
debian realizar en equipo el andlisis didactico de la lecciéon del libro de texto de

1 La lectura del documento se planteé como apoyo, dado que dichos conocimientos didactico-matematicos se
habian abordado previamente, tanto al ejemplificar, en el caso de la proporcionalidad, el andlisis (de contenido,
cognitivo e instruccién) que realizan para fundamentar el disefio de unidades didacticas, como en la sesion
dedicada al andlisis de lecciones de libros de texto.
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Gonzalez et al. (2015)2 en cada una de las configuraciones didacticas en las que esta se
habia descompuesto: magnitudes proporcionales (C1), reduccién ala unidad y regla de
tres (C2), escalas y mapas (C3). Se indicé a los EPM que, en cada configuracion
didactica, debian: 1) describir las practicas matematicas, 2) identificar los objetos y
procesos matematicos intervinientes, 3) reconocer los conflictos epistémicos
(relativos a los significados y objetos institucionales puesto en juego en la leccién) y
cognitivos potenciales (conocimientos previos, progresion y grado de dificultad de las
tareas) mas importantes.

Se dispone de los informes producidos por 14 equipos formados por 4 o 5 EPM.
Estos informes fueron entregados a través de la plataforma Prado. Tras la revisién por
parte de la investigadora y profesora del grupo, se discutieron los resultados de
manera individual con cada uno de los equipos de trabajo (retroalimentacion a través
de Prado) y de manera general en la siguiente clase, para conocer sus impresiones y
dificultades.

Analisis didactico. Ejemplificacion con la configuracion C1

En la Figura 2 se muestran las situaciones iniciales propuestas por los autores del
libro de texto para introducir las magnitudes proporcionales. Incluimos una
descripcion de las practicas matematicas que hemos identificado en esta configuracion.

Figura 2

C1 Magnitudes proporcionales. Fuente: (Gonzalez et al,, 2015, p. 116)
Magnitudes proporcionales

Fermin aparca su bicicleta durante 3 h. ;Cuanto
pagara?

Si aparcar durante 1 h cuesta 2 €, el triple de
tiempo cuesta 3 veces mas.

lh—s26 —— 3n—s6€

» Pagard 6 €

El tiempo de aparcamiento y el precio son magnitudes proporcionales. Se pueden relacionar me-
diante una tabla de proporcionalidad.

Al multiplicar los [ » | | Al dividir los nGmeros
nameros de la fila | tiempo(h) | 1 2 | 3| 4 - de la fila de abajo,

de arnba, obtene: . 2 ( — T T T T 1 obtenemos los de
mos los de la fila % precio(€) 2 4 6 8 | la fila de arriba.

de abajo Lass |

Al pasear en su bicicleta durante 1 h, Fermin encuentra 2 seméforos. Si pasea 3 h, jpuede saber
cudntos semaforos encontrara?

» No, porque el nimero de semaforos que encuentra no tiene por qué ser el mismo cada hora

El tiempo y el niimero de seméaforos no son magnitudes proporcionales. No se pueden relacio-
nar con una tabla de proporcionalidad.

Prdcticas matemdticas en C1

P1.1Formulacién de una situacién inicial sobre magnitudes proporcionales

2 Se escoge dicho texto por ser de uso frecuente en los centros educativos en los que los EPM habian desarrollado
sus practicas y estar a su disposicion en la biblioteca de la facultad.
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(tiempo de aparcamiento y precio), que lleva a establecer la relacién
multiplicativa entre sus cantidades y representarla mediante un diagrama.

P1.2 Se afirma que las magnitudes son proporcionales y se construye una tabla de
proporcionalidad que permite relacionarlas, identificando en la representacion
la relacion multiplicativa.

P1.3 Formulacién y discusién de una situacién-problema que involucra magnitudes
no proporcionales.

Ademas de las practicas matematicas antes descritas, los autores del libro de texto
proponen una secuencia de siete situaciones-problemas que el alumno debe resolver.
Estas implican: reconocer magnitudes proporcionales en situaciones contextualizadas,
por medio del lenguaje verbal y tabular, respectivamente; completar datos en “tablas
de proporcionalidad” asociadas a cantidades de magnitudes directamente
proporcionales, averiguando cémo se relacionan las filas (es decir, determinando la
constante de proporcionalidad, si bien no se introduce este término); buscar el valor
faltante dados otros tres para que las cantidades puedan responder a una situacién de
proporcionalidad directa; proporcionar un ejemplo de magnitudes proporcionales y
crear una tabla de proporcionalidad para representarlas; resolver dos problemas de
valor faltante.

La tabla 1 resume los principales objetos y procesos asociados a las practicas P1.1,
P1.2, P1.3 implicadas en la configuracién C1.

Tabla 1.

Objetos y procesos en C1
Objetos

Procesos

Situaciones-problema
introductorias (identificaciéon de
magnitudes proporcionales) y de

ejercitacion.

Problematizacion: resolucién y creacion de problemas
(inventar dos magnitudes proporcionales y construir una
tabla de proporcionalidad).

Lenguaje: simbdlico, verbal,
iconico, tabular, diagramatico.

Representaciéon/interpretacién: uso de los diferentes tipos
de representaciones, conversion del lenguaje natural al
tabular.

Proposiciones: si aparcar la
bicicleta 1h cuesta 2€, el triple de
tiempo cuesta 3 veces mas...

Enunciacion: de proposiciones como “el tiempo de
aparcamiento y el precio son magnitudes proporcionales.”

Conceptos: magnitud,
magnitudes proporcionales,
magnitudes no proporcionales.

Conceptualizacién: Se define magnitud (“aquello que se
puede medir”). Las magnitudes proporcionales se
introducen como dos magnitudes que se relacionan en una
tabla de proporcionalidad.

Generalizacion: el criterio general de la relacién funcional, y
= kx, se evoca mediante puntos suspensivos en la
representacion tabular.

Particularizacién: de los contenidos tedricos a dos ejemplos
de magnitudes

Argumentos: “no tiene por qué
ser el mismo cada hora”.

Argumentacién: se basa en “dos magnitudes proporcionales
se relacionan en una tabla de proporcionalidad”.

Procedimientos: multiplicar,
dividir.

Algoritmizacién: fijacién de regla para hallar valor faltante
por medio del registro tabular.
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Como parte del mega proceso de resolucién de problemas se consideran los
procesos matematicos que el alumnado debe ejecutar con la finalidad de resolver las
situaciones que el autor propone: aplicar los conceptos involucrados, interpretar los
tipos de expresion y representacion utilizados, construir tablas de proporcionalidad y
realizar procesos de conversion del lenguaje verbal al tabular, son acciones necesarias
para resolver algunas de las actividades. También aplicar tratamientos en el registro
numérico para hallar el valor faltante y explicar cémo se relacionan las cantidades de
magnitudes (s6lo en la actividad 19; Figura 3). Asi, las situaciones propuestas implican
la conceptualizacion, enunciacién, argumentacion, representacion y algoritmizacidn.
Ademas, dado que el autor particulariza la presentacion de los contenidos teéricos a
ejemplos especificos de magnitudes, el alumno debe generalizar las definiciones y
propiedades a otros casos. Por ejemplo, la descripciéon que se hace de magnitudes
proporcionales queda restringida al caso particular de “tiempo de aparcamiento” y
“precio a pagar”; se muestra como se relacionan algunas cantidades de estas
magnitudes en una tabla de proporcionalidad, pero no se llega a dar una definicion
general para este término (Figura 2). También se puede asociar el proceso de
generalizacién al reconocimiento de patrones numéricos entre las cantidades de
magnitudes implicadas en los problemas. Finalmente, en la actividad 21 (Figura 3), el
alumno debe indicar dos magnitudes proporcionales y asignarles valores numéricos
especificos (particularizacion).

Figura 3.

Actividades 19 y 21 propuestas. Fuente: (Gonzdlez et al,, 2015, p.117)

(D Copia y completa estas tablas de proporcionalidad.

a) n.° de gafas 1 2 4 5 6
n.° de cristales 4 6 14
b) e T
n.? de arafas | 10 25130 ] 35
n.° de patas 80 | 120 | 160 | 200

¢Como se relacionan las filas de cada una de las tablas?

&) Encuentra un ejemplo de dos magnitudes proporcionales y construye la
4 tabla de proporcionalidad.

A continuacion, se enumeran los conflictos epistémicos y cognitivos esenciales
identificados por los autores de este articulo en C1, si bien podrian incluirse otros.

Conflictos epistémicos en C1

CE1.1. No se establece una definicion clara y general de magnitudes proporcionales.
La descripcion se particulariza a los ejemplos introductorios.
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CE1.2. No se considera la relacion funcional y=kx, ni se introduce la constante de
proporcionalidad. La unica referencia al caracter general de la relacién de
proporcionalidad viene timidamente establecida por el uso de puntos
suspensivos en la representacion tabular.

CE1.3. Puede ser confuso el uso de puntos suspensivos para indicar por un lado que
la serie de ndmeros continla en la representacién tabular del ejemplo
introductorio y posteriormente para representar el valor faltante en las
situaciones.

CE1.4. Los convenios de representacién de la relacion de proporcionalidad
mediante una tabla bidimensional y los diagramas indicativos de la relacién
multiplicativa precisan explicacion. El papel dado al registro tabular, puede
llevar a pensar que la presencia de una tabla bidimensional supone la existencia
de una relacién de proporcionalidad.

CE1.5. Algunas proposiciones son imprecisas; al enunciar que “al multiplicar los
numeros de la fila de arriba, obtenemos los de la fila de abajo”, el autor no indica
el numero por el que se deben multiplicar, que debe ser el mismo siempre, ni su
significado: la constante de proporcionalidad (Figura 2).

CE1.6. Al no establecerse las proposiciones suficientes y necesarias para distinguir
una situacién proporcional, se deben asumir relaciones de proporcionalidad que
no se especifican, como sucede en la tarea 22 (Figura 4) en la que debe aceptarse
que “cada cuarto del queso cuesta lo mismo”.

Figura 4.

Actividad 22 propuesta al alumnado. Fuente: (Gonzdlez et al, 2015, p.117)
Problemas

| Cudnto cuesta el queso completo?

CE1.7. La comprobacidén de la proporcionalidad entre dos magnitudes se limita a
verificar la relacion “entre filas y columnas” en una tabla, por lo que no se
promueve la flexibilidad en los razonamientos ni la justificacion en base a las
propiedades que caracterizan la relacion lineal.

Conflictos cognitivos potenciales en C1

CC1.1. No se vincula con conocimientos previos relativos a nimeros racionales
(fracciones, equivalencia de fracciones) ni a medida (magnitud, cantidad de
magnitud).

CC1.2. Falta progresion en el grado de dificultad de las tareas.
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Incluimos en Anexos las practicas, objetos, procesos y conflictos identificados por
los autores en las configuraciones C2 (Anexol) y C3 (Anexo2).

Resultados

Esta seccion incluye los resultados de la evaluacion del analisis didactico que han
realizado los EPM (14 equipos de 4 o 5 integrantes cada uno). Para intentar responder
a las cuestiones de investigacion, analizamos en primer lugar la identificaciéon de
practicas, objetos y procesos matematicos y, en segundo lugar, los conflictos semiéticos
descritos por los participantes.

Analisis ontosemiotico de las configuraciones didacticas

El andlisis de contenido de los informes muestra que, en general, los participantes
hicieron un reconocimiento adecuado de las practicas matematicas, si bien prestaron
mas atencion a las practicas de tipo operacional que a las de tipo discursivo. En C2 y
C3, nueve equipos identificaron correctamente todas las practicas y de estos, cuatro
equipos también lo hicieron en C1. En esta configuracién, la practica identificada
mayormente (por once equipos) fue P1.2 (construccién de una tabla de
proporcionalidad para la situacion inicial) y la menos identificada (s6lo 4 equipos) fue
P1.3 (justificacion de la no proporcionalidad entre magnitudes en base a que no se
relacionan por medio de una tabla de proporcionalidad). En C2 la practica que mas
reconocieron (12 equipos) fue la descripcién de pasos en la reduccién a la unidad y la
menos identificada fue la explicitacién del valor faltante.

Después de identificar las practicas, los EPM debian indicar los conceptos,
lenguajes, procedimientos, proposiciones y argumentos implicados en las mismas. En
la Figura 5 se incluye la nube de objetos reconocidos por los participantes, en la que los
tamafios de las letras son proporcionales a la frecuencia de cada término referido. En
general, los EPM describieron adecuadamente las distintas situaciones-problema de la
leccién (tanto las de iniciacién, como las propuestas para ejercitacion o aplicacion), la
mayoria de los lenguajes, conceptos y procedimientos. Sin embargo, ningiin equipo
menciond proposiciones o argumentos (ni explicitos ni implicitos) en las
configuraciones. De manera mas especifica, comparando con los objetos identificados
por el equipo investigador para cada configuracion (ver Tabla 1 para C1) se observa
que los objetos matematicos identificados en C1 por la mayoria de los equipos
corresponden a las situaciones-problema (13 equipos), la representacién tabular
(todos los equipos), los conceptos de magnitud y magnitudes directamente
proporcionales (9y 10 equipos, respectivamente) y los procedimientos aritméticos (10
equipos). Los menos identificados corresponden a la representacidn iconica y el
concepto de magnitudes no proporcionales (sélo dos equipos en cada caso). En la
configuracion C2, todos los equipos de EPM identificaron situaciones, procedimientos
(“regla de tres” y “reduccion a la unidad”) y representacidn tabular de forma correcta.
Sin embargo, menos de la mitad de los equipos reconocieron las representaciones
fraccionaria, iconica y diagramaética como objetos lingiiisticos. Finalmente, en C3 los
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objetos mencionados correctamente con mayor frecuencia fueron las situaciones-
problema de iniciacidn y aplicacién (11 equipos), el concepto de escala (12 equipos),
el procedimiento de conversién de unidades (8 equipos) y la representacion grafica
(12 equipos). Sin embargo, sélo dos equipos de los 14 mencionaron la representaciéon
simbdlica como objeto lingiiistico.

Figura 5.

Nube de objetos matemadticos identificados por los EPM.

magnitudes no proporcionales
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En las practicas matematicas, los objetos matematicos emergen y se relacionan a
través de procesos que se espera que los futuros docentes también puedan reconocer.
En general, se observa que aquellos equipos que hicieron una mejor identificacién de
los objetos también fueron los que reconocieron de manera pertinente una mayor
variedad de procesos. Entre los procesos que identificaron mayoritariamente los EPM
se incluyen:

— Conceptualizacién. Doce equipos indicaron en C1, como E7, la presencia de
conceptualizacion: “la configuracion tiene por objetivo presentar una definicion
de magnitudes directamente proporcionales y no proporcionales, utilizando un
ejemplo”, y otros diez en C3, de manera similar a E6, “el capitulo tiene como
objetivo presentar una definicion clara de escala y de la proporcionalidad de la
escala 1:50.000 con el mapa y la realidad”.

— Representacion-Interpretaciéon. Todos los equipos mencionaron este proceso en
las configuraciones C1 y C2 y siete lo hicieron en C3. Consideraron frecuentemente
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la “elaboraciéon de tablas de proporcionalidad” o la “conversion del lenguaje
natural al tabular y conversion de la tabla de proporcionalidad a equivalencia de
fracciones” (E4).
— Algoritmizacién. Siete equipos la mencionaron en C1, como E10:
Se fija un tipo de regla para obtener datos de una tabla que sean proporcionales,

multiplicar el de arriba o dividir el de abajo, siempre por el mismo nimero, para que sea
proporcional, como viene dado en el ejemplo de la bicicleta, con las horas y los euros.

Doce equipos lo indicaron en C2, apreciando como E7, “regulacién de los pasos que
componen el algoritmo de la regla de tres y la reduccidén a la unidad”.

Recordemos al respecto que los EPM reconocieron con frecuencia el registro
tabular como objeto matematico y los procedimientos de reduccién a la unidad y regla
de tres. Los procesos matematicos mas olvidados en el andlisis fueron los de
problematizacion, argumentacion y particularizacion. Sélo tres equipos mencionaron
la problematizacién en C1, y dos en C2 (“la actividad 27 es en parejas, en la cual hay
que seguir las tres indicaciones que se dan e inventar y resolver una actividad
relacionada con la proporcionalidad”, E13). La argumentacién apareci6 mencionada
unicamente en C1 (cinco equipos). Al respecto notemos que ningin equipo identifico
los argumentos empleados de manera implicita o explicita en la leccion. Asi, cuando
algiin equipo refiri6 a la argumentacion como proceso matematico, sefiald cierta
explicacion o justificacion por parte del autor, pero no especificé el argumento
empleado. Los equipos que indicaron la particularizacién (entre dos y cuatro en cada
configuracion) aclararon, de manera similar a E11, que “la regla general se ejemplifica
con un caso concreto al inicio de la configuracién”. Por otro lado, nueve equipos
identificaron el proceso de generalizacion en la configuracién C1. Lo hicieron en el
sentido de E7, que establecié que “el caracter general de la relacion funcional y=kx se
evoca mediante puntos suspensivos”, o como E4:

La interpretacion de la tabla de proporcionalidad conlleva un proceso de generalizacidon
de larelacién de proporcionalidad, es decir, un aumento multiplicativo en una de las filas
se corresponde con el mismo aumento multiplicativo en la otra.

Se puede concluir que, en general, los EPM tuvieron mas éxito al identificar las
practicas matematicas que al reconocer los objetos y procesos. La menor pertinencia
en el reconocimiento de los objetos y procesos matematicos asociados justificaria que
reconociesen de manera limitada los conflictos epistémicos y cognitivos en la leccion.

Identificacion de conflictos semioticos

El andlisis de los informes de los EPM muestra que gran parte de los conflictos
identificados en el andlisis a priori por el equipo investigador pasaron inadvertidos
para los participantes. Sin embargo, debemos mencionar que los EPM describieron
algunos conflictos epistémicos y cognitivos importantes en las distintas
configuraciones. En C1, los conflictos mas frecuentemente mencionados (por 11
equipos) refieren a la falta de definiciones claras de conceptos esenciales como los de
magnitudes proporcionales y constante de proporcionalidad (CE1.1, CE1.2). Por
ejemplo, E8 indicé:
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Se da por conocida la definicion de magnitudes proporcionales, magnitudes no
proporcionales... No se hace explicito que la razén entre las cantidades que se
corresponden debe ser siempre la misma: constante de proporcionalidad.

Cuatro equipos indicaron la falta de especificacién de las condiciones que
garantizan la relacién de proporcionalidad en las actividades propuestas (CE1.6). Por
ejemplo, E7 indicd en relacion con la actividad 22 (Figura 3) que “el alumno debe
suponer por sf solo que las cuatro porciones en las que se ha dividido el queso son
proporcionales, es decir, tienen el mismo tamafio y por lo tanto el mismo precio” (no
explicitacion de la condicién de regularidad).

Cinco equipos reconocieron adecuadamente la ausencia o inexactitud de
explicaciones y argumentaciones sobre los procedimientos (CE1.7):

no se razona la relacién entre magnitudes ni el procedimiento, por lo que no existe
justificacion. Tampoco se da explicaciéon del porqué del proceso de multiplicacion o
division dentro de la tabla, es un proceso mecanizado. En el dltimo problema se expone
la respuesta, pero tampoco se da la explicacién del por qué eso es asi, como afirman (E3).

Sélo E7 y E10 indicaron ademas la poca pertinencia del lenguaje, ambigiiedad de
las proposiciones y falta de conexién con el bloque de aritmética y de magnitudes.
Ningtn equipo mencion6 como conflicto la imprecisidn de algunas proposiciones. Por
ejemplo, el autor indica que “al multiplicar los nimeros de la fila de arriba, obtenemos
los de la fila de abajo”, sin precisar cudl es el nimero por el que se deben multiplicar,
que debe ser el mismo siempre, ni su significado: la constante de proporcionalidad.

En la configuracién C2, destinada a introducir y explicar los procedimientos de
reduccion a la unidad y regla de tres, diez equipos indicaron, de manera similar a E3, la
falta de justificacion sobre dichos procedimientos:

se comparan dos procesos [procedimientos] distintos, regla de 3 y reduccién a la unidad,
del mismo ejemplo, sin justificacidn del por qué se pueden llevar a cabo, pudiendo llevar
al alumnado a confusién en cuanto a que ambos procedimientos siempre sean aplicables
(E3).

E7 fue bastante preciso al sefialar que “la expresion dividimos entre 2, es decir,
reducimos a la unidad, puede dar a entender al alumno que para reducir a la unidad
siempre se divide entre 2”, y que “se asocia incorrectamente el término de regla de tres
a una ecuacion proporcional en la tarea 26” (Figura 6).

Figura 6.

Actividad 26 propuesta al alumnado. Fuente: (Gonzdlez et al, 2015, p.119)

[F1) Calcula el valor del dato desconocido en estas reglas de tres.
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Ademas, cinco equipos apreciaron la carencia de explicacién en el tratamiento y
conversion entre las representaciones empleadas y la poca pertinencia de algunas de
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estas. Sin embargo, ningin equipo mencioné que no se analicen qué condiciones
(regularidad) deben cumplirse en los problemas para que el modelo de
proporcionalidad directa sea aplicable.

Unicamente cinco equipos indicaron conflictos epistémicos en C3; tres de ellos
sefialaron convenientemente la falta de representatividad en las situaciones
propuestas y dos apuntaron a que el autor no incluye una definiciéon general de escala,
sino que la particulariza a un caso especifico. Tampoco observaron que la falta de
conexién con la relacion de proporcionalidad entre magnitudes impide justificar en
base a ésta los procedimientos que involucran la aplicacién de escalas.

La mayoria de los equipos mencionaron algun conflicto de tipo cognitivo en las
diferentes configuraciones. En concreto: once equipos consideraron que no se
conectan o recuerdan conocimientos previos relativos a fracciones, nimeros
racionales o medida (CC1.1) en C1; seis equipos consideraron que los alumnos podrian
tener dificultades en el trabajo con fracciones y en las conversiones entre el registro
tabular y la representacion fraccionaria durante la leccion; trece equipos indicaron en
C3 que se suponen conocidas las unidades de medida o las conversiones entre éstas y
que se asume que el alumno, sin recuerdo adicional, conectara escalas con magnitudes.
Respecto al nivel de dificultad de algunos contenidos, tres equipos comentaron que la
ausencia de relaciones de divisibilidad entre los términos o bien el empleo de nlimeros
no enteros podian suponer dificultad al alumno (CC1.2), aspecto ampliamente
confirmado en estudios relacionados con la proporcionalidad (Lamon, 2007; Karplus
et al,, 1983). Por ejemplo, para E14 puede que “en algunos problemas como los de la
segunda pagina sea dificil llegar a la reduccién de la unidad... algunas cantidades no
son multiplos”. Ademas, E3 y E10 echaron en falta que no se fomente el uso de diversas
estrategias de solucion (“el uso de las tablas de proporcionalidad es la tinica estrategia
ofrecida y en la mayoria de los ejercicios piden trabajar con las tablas evitando
descubrir otras estrategias”, E10).

Para apreciar como repercute el andlisis de practicas, objetos y procesos en el
reconocimiento de conflictos epistémicos y cognitivos potenciales presentes en el
proceso instruccional planificado en laleccién, observamos por unlado que los equipos
que identificaron de forma mas apropiada los objetos en toda la leccién fueron E5, E7
y E3 (reconocieron correctamente varios objetos de la mayoria de los tipos en las tres
configuraciones). Por otro lado, aquellos que describieron los procesos en toda la
leccion de forma mas pertinente fueron E5, E7 y E10. Ademas, los equipos E7 y E10
fueron junto a E13, aquellos que tuvieron mayor éxito en la identificacion de conflictos
epistémicos (siendo E7 y E10 los que localmente mejor lo hicieron en C1 y C2). Asi
parece deducirse cierta relacion entre el grado de éxito en la identificacion de procesos
y de conflictos epistémicos. Sin embargo, respecto a los conflictos cognitivos, los
equipos que realizaron un mejor analisis de éstos (E9, E11, E14) realizaron una
identificacion de objetos adecuada (varios objetos de todos los tipos en C1, pero sélo
alguno de cada tipo en C2 y C3), aunque no asi de procesos. Esto puede venir explicado
porque los conflictos cognitivos identificados tienen mas caracter conceptual o
procedimental que procesal. Ademas, los EPM expresaron en la puesta en comun tener
mayores dificultades para comprender la naturaleza de los procesos matematico y
reconocerlos en las practicas.
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Conclusiones

Para garantizar que los docentes dispongan de criterios que les permita realizar un
uso adecuado de las lecciones de libros de texto, los programas de formaciéon deben
asumir la responsabilidad de promover en los futuros docentes el desarrollo de
conocimientos y competencias para el analisis didactico de lecciones de libros de texto
(Burgos et al., 2020). Con este compromiso, el objetivo de este trabajo ha sido describir
el disefio, implementacién y resultados de una accién formativa con estudiantes del
Grado de Educacion Primaria orientada a proporcionar a los futuros docentes una
herramienta tedrico-metodolédgica para el andlisis didactico de laleccién de un libro de
texto. La identificacion de las practicas, objetos y procesos implicados en la trayectoria
didactica planificada por medio de la leccion permite al profesor identificar potenciales
conflictos con el propio contenido matematico o con los conocimientos previos o
requeridos, que pudieran mermar la progresiéon del aprendizaje por parte de los
estudiantes.

De nuestros resultados se deduce que los participantes reconocieron de manera
adecuada las practicas matematicas, teniendo mas éxito en la identificacién de las
practicas operativas que en las discursivas. Identificaron la situaciéon-problema que
induce la actividad matematica en un contexto de proporcionalidad, pero no llegaron a
describir otros objetos, como son las proposiciones y argumentos, que se requieren o
emergen de dichas practicas a través de los respectivos procesos matematicos. En
consonancia, la identificacién de conflictos, especialmente aquellos referentes a
aspectos epistémicos y cognitivos especificos de la proporcionalidad o su tratamiento
no fue suficientemente satisfactoria. De manera general, los conflictos cognitivos que
indicaron con mas frecuencia corresponden a la falta de atencion a los conocimientos
previos requeridos, mientras que, entre los conflictos epistémicos mas habituales
destacaron la ausencia o poca claridad de las definiciones y la falta de justificacion de
los procedimientos. Consideramos importante que los futuros docentes identifiquen
estas carencias en las lecciones, dada la importancia que tiene la argumentacion para
lograr una adecuada comprensién conceptual (Lin, 2018) y la necesidad de desarrollar
espacios para que los alumnos discutan, modelicen y argumenten sobre relaciones y
propiedades de la proporcionalidad.

No identificar de manera conveniente los conflictos semioticos en la leccién limita
la toma de decisiones sobre la gestion del recurso. En una sesién posterior de trabajo,
que por limitaciones de espacio no hemos descrito en este articulo, los mismos equipos
debian indicar los cambios que introducirian para resolver los conflictos identificados
y mejorar el proceso de estudio planteado en la leccion del libro de texto. En este
sentido, las propuestas de mejora de los EPM con relacidn a los conflictos cognitivos
contemplaban recordar los conocimientos previos necesarios de manera previa,
mientras que, en el aspecto epistémico, sugerian incorporar mas definiciones, ejemplos
y problemas. Los EPM esperan una “presentaciéon adecuada del objeto matematico en
el libro de texto” (Yang & Liu, 2019, p. 8).

Una posible causa de las limitaciones encontradas por los EPM puede deberse a un
conocimiento didactico-matematico deficiente en relacidon con la propia naturaleza de
los objetos y procesos matematicos o del contenido, en nuestro caso la
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proporcionalidad, que les impida analizar la actividad matematica implicada, los
posibles conflictos y su naturaleza. En este sentido, los EPM se mostraron preocupados
por su carencia y necesidad de mayor formacién en aspectos epistémicos, cognitivos
(ademdas de afectivos o instruccionales) del conocimiento didactico-matematico
relativos a un contenido concreto, en este caso la proporcionalidad, para poder valorar
sus procesos de ensefianza y aprendizaje (en particular, los previstos o planificados en
lecciones de libros de texto). Seria necesario identificar de manera previa, en futuras
implementaciones, cudl es este conocimiento y qué entienden realmente los EPM por
objetos como proposicion y procesos como enunciacion o generalizacion-
particularizacion.

Los profesores no estan acostumbrados a cuestionar la naturaleza del
conocimiento académico incluido en los libros de texto (Braga & Belver, 2016).
Tienden a hacer una descripcién general de los materiales curriculares y considerar
escasamente elementos didactico-matematicos al proponer mejoras de los procesos
instruccionales analizados (Beyer & Davis, 2012). Por ello, es importante analizar qué
estrategias de formacién mejoran las criticas de los profesores de matematicas de los
recursos educativos, en particular de las lecciones de libros de texto (Yang & Liu, 2019).

De acuerdo con autores como Braga y Belver (2016) para los que el analisis de
libros de texto ofrece enormes posibilidades en la formacién inicial de profesores,
creemos que este tipo de intervencion formativa sobre analisis didactico de unaleccion
delibro de texto permite a los futuros docentes reflexionar sobre aspectos importantes
que afectan a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
desarrollando su competencia para el andlisis e intervencion didactica. El andlisis de
las practicas, objetos y procesos es un primer paso necesario para reconocer las
disparidades de significado en una leccién, sin embargo, los resultados de nuestra
investigacién muestran que este tipo de analisis no es suficiente para que los futuros
docentes puedan identificar con éxito los conflictos semidticos. Se requiere de guias
especificas, fundamentadas en los conocimientos didactico-matematicos sobre el
contenido que se analiza, en nuestro caso la proporcionalidad, para que los docentes
puedan llegar a reconocer aquellos aspectos que requieren de tomar decisiones de
accion en la practica efectiva del aula.
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Anexo 1.

Andlisis ontosemiotico y conflictos en la configuracién C2
Reduccién a la unidad y regla de tres. Fuente: (Gonzalez et al.,, 2015, p. 118)

Reduccién a la unidad. Regla de tres @

En un videojuego, Carmen obtiene 10 puntos por
cada 2 monedas de oro que encuentra. Si en una
partida encuentra 30 monedas, scuantos puntos
obtiene?

Para calcularlo tenemos que reducir a la unidad.

1.° Escribimos la tabla de 2.° Dividimos entre 2, es decir, 3.° Calculamos el dato
equivalencias. ) reducimos a la unidad. que buscamos.
x ¢? 2 x 30
~ &) /-l‘
B
n°demonedas | 2 | 30 n°demonedas | 2 | 1 | - n.°demonedas | 2 ]/Y/A/BO
. | g
n.° de puntos 10| & n.° de puntos 10 J. 5_] n.° de puntos 0|5 ‘ 150
) A

También podemjbs calcularlo mediante la regla de tres.

Si conocemos 3 términos, podemos calcular el cuarto asi:

1.'Escribimos. los datos de 2.°Multiplicamos los datos 3.°Dividimos el resultado en-

esta manera: conocidos que estdn en tre el nimero que no he-
cruz. mos utilizado aun.
n°demonedas n°depuntos n.demonedas n.°depuntos n.°demonedas. n.°depuntos|
2 . 1o 2 . Db 2 10
30 T2 30 & 30 &
¢? representa el dato que que- 30x10=300 300:2=150

remos calcular.

Por tanto, el valor del dato que queremos calcular es:

30x10:2=150

» Carmen ha obtenido 150 puntos.

Prdcticas matemdticas

P2.1 Descripcién de pasos a seguir en el procedimiento de reduccién a la unidad y
aplicacion en situacion contextualizada de valor faltante.

P2.2 Descripcion de pasos a seguir en el procedimiento de regla de tres (escribir los
datos como fracciones equivalentes, multiplicar en cruz, dividir el resultado

entre el nimero que no se ha usado) y aplicacién para resolver la misma
problematica.
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Tabla 2.

Objetos y procesos en C2

Objetos

Procesos

Situaciones de iniciacién y
ejercitacion (valor faltante) de
proporcionalidad directa.

Problematizacién: resolucion y creacion de problemas (encontrar
dos magnitudes proporcionales y asignar valores numéricos).

Lenguaje: verbal, fraccionario,
simbdlico, icénico, tabular,
diagramatico.

Representacion/interpretacion: se usa el lenguaje natural,
diagramatico y simbélico para describir los algoritmos, conversion
del lenguaje natural al tabular y al fraccionario.

Proposiciones: “Carmen ha
obtenido 150 puntos”.

Enunciacién: “los métodos de reduccion a la unidad y la regla de
tres s6lo se pueden aplicar cuando hay proporcionalidad entre las
magnitudes”.

Argumentos: no explicitos.

Argumentacién: la justificacion se basa en la aceptacién de que los
métodos de reduccién a la unidad y regla de tres se aplican en
situaciones de proporcionalidad directa.

Procedimientos: multiplicar,
dividir, reducir a la unidad,
regla de tres.

Algoritmizacién: regulacién de los pasos para hallar el valor
faltante mediante los algoritmos de reduccién a la unidad y regla
de tres.

Particularizacién: la regla general que describe los procedimientos
se ejemplifica con el caso particular del videojuego

Conflictos epistémicos en C2

CE2.1. El algoritmo de reduccién a la unidad se asocia a la demediaciéon (“dividimos
entre dos, es decir, reducimos a la unidad”) y no se introduce el valor unitario. En el
procedimiento de regla de tres, no se explica por qué son iguales las fracciones, o por
qué se resuelve multiplicando “los datos conocidos que estan en cruz”.

CE2.2. Se usa inadecuadamente el término “regla de tres” en lugar de proporcién o
fracciones equivalentes.

CE2.3. Es inadecuado el uso de expresiones como “tabla de equivalencia” (para la
representacion parcial de lo que habia denominado tabla de proporcionalidad),
“datos que estan en cruz” al presentar la regla de tres.

CE2.4. No se analizan qué condiciones deben cumplirse para que el modelo de
proporcionalidad directa sea aplicable (regularidad).

Conflictos cognitivos en C2

CC2.1. No reflexionar sobre el caracter proporcional o no de las situaciones puede llevar
a los escolares a utilizar modelos lineales en situaciones no pertinentes para su
aplicacion (ilusion de linealidad).

CC2.2. No se contemplan los conocimientos previos necesarios en el trabajo con
fracciones.

CC2.3. Falta progresion en el nivel de dificultad de las tareas. En la situacidn inicial s6lo
se emplean numeros enteros mientras en las tareas a resolver se involucran
decimales.
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Anexo 2.

Andlisis ontosemiotico y conflictos de la configuraciéon C3
La escala. Fuente: (Gonzdlez et al., 2015, p.120)
La escala: planos y mapas W

Dario ha medido la distancia entre su pueblo y el de sus tios en el mapa. ;Cudntos kildmetros son|
en larealidad?

3. 3> N
B 2’ 4
& -
o) -

€2 N
Lo ;

Para calcularlo utilizamos la escala del mapa:
1:50.000
1cm del mapa equivale a 50.000 ¢cm en larealidad

Como la distancia en el mapa es de 38,4 cm, en la realidad serd
38,4 x50.000=1.920.000 cm
Expresamos el resultado en kilémetros
1.920.000:100.000 =19,2 km

» Entre los dos pueblos hay 18,2 km.

La escala sirve para representar superficies reales en un espacio pequerno.
' La escala 1:50.000 significa gue una unidad del mapa equivale a 50.000 unidades en la realidad.

Prdcticas matemdticas

P3.1 Interpretacion de la distancia en el mapa y aplicacion del concepto de escala
para abordar la situacién inicial propuesta.

P3.2 Conversion de unidades de medidas.

P3.3 Explicitacion de la distancia en kilémetros que responde a la situacién inicial.

P3.4 Descripcion del significado y utilidad de la escala.
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Tabla 3.

Objetos y procesos en C3

Objetos Procesos
Situaciones de ejercitacion y Problematizacion: resolucion de problemas sobre obtencion y
aplicacion en lectura e aplicacion de escalas.
interpretacion de escalas.
Lenguaje: verbal, simbélico, icénico, Representacion: uso de expresiones y representaciones,
grafico. conversion de la representacion como razoén de escala al
lenguaje verbal.
Proposiciones: Enunciacién: de proposiciones “entre los dos pueblos hay 19,2
38,4x50.000=1.920.000cm km”.
Conceptos: escala, medida, distancia. Conceptualizacion: se define la escala 1:500000.
Particularizacidn: del concepto de escala a casos especificos.
Argumentos: no explicitos. Argumentacion: basada en la definicion de escala “como la
distancia en el mapa es de 38,4cm, en la realidad sera...”
Procedimientos: multiplicar, dividir, Algoritmizacion: establecer pasos para determinar distancias
conversion de unidades de medidas. reales a partir de distancias representadas en un mapa segun

escala dada; delimitar los pasos para interpretar y construir
representaciones gréaficas.

Conflictos epistémicos en C3

CE.3.1. El autor no incluye una definicion general de escala, sino que la particulariza
a 1:500000.

CE3.2. La falta de conexién con la relacién de proporcionalidad entre magnitudes
impide justificar en base a ésta los procedimientos que involucran la aplicaciéon
de escalas.

CE3.3. Uso incorrecto del signo de igual al expresar el resultado de una operacion
aritmética como medida de cantidad de magnitud “38,4x50.000 =1.920.000 cm”.

Conflictos cognitivos en C3

CC3.1. Se suponen conocidas las unidades de medida y las conversiones entre éstas
y que el alumno conectara escalas con magnitudes.

CC3.2. Algunas tareas pueden resultar de mayor dificultad al alumno debido a que
implican un cambio en el orden de los datos del problema al cual no se ha
enfrentado anteriormente.
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