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Resumen

El objetivo de este trabajo es describiry analizar la reflexién que hace un profesor de su préctica, cuando
utiliza los Criterios de Idoneidad Didactica (Cl) para valorar y redisefiar una unidad diddctica sobre
la proporcionalidad. El anlisis cualitativo del caso apunta que la valoracién que hace el profesor de
la unidad diddctica es bastante equilibrada, pues se pauta en todos los componentes de los Cl. Sin
embrago, al atribuir el peso al uso de los criterios en el redisefio de la unidad, el profesor pone mas
énfasis en laidoneidad epistémica, en particular, en el redisefio de diferentes tipologias de tareas con la
finalidad de trabajar diferentes significados parciales de la proporcionalidad, en particular, el geométrico
y el aritmético. Se concluye que este tipo de resultado puede ser observado en otras investigaciones que
tratan de la reflexién que hace el profesor al utilizar la herramienta idoneidad didactica.

Palabras clave: reflexion sobre la propia practica; Criterios de Idoneidad Didactica; formacion de
profesores de matematicas; significados de la proporcionalidad.

Abstract

The objective of this paper is to describe and analyze the reflection made by a teacher while using
the Didactical Suitability Criteria (DS) to assess and redesign a didactical unit of proportionality. The
qualitative analysis points out that the assessment made by the teacher on the aforementioned unit s
rather balanced, as it contemplates all the DS components. However, while weighting the different DS
items used to redesign the unit, the teacher puts more emphasis on epistemic suitability, particularly,
on redesigning different tasks typologies in order to explore a broader significance of proportionality,
in particular, the geometricand arithmetic ones. It is concluded that this type of result can be observed
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in other research projects dealing with the reflection that the teacher makes when using the didactical
suitability tool.

Keywords: reflection on own practice; Didactical Suitability Criteria; training of mathematics teacher;
meanings of proportionality.

Resumo

0 objetivo deste trabalho é descrever e analisar a reflexdo que um professor faz de sua pratica quando
utiliza os Critérios de Idoneidade Didatica (CI) para avaliar e redesenhar uma unidade didatica sobre
a proporcionalidade. A analise qualitativa do caso indica que a avaliacdo do professor sobre a unidade
didatica é bastante equilibrada, pois se baseia em todos os componentes do CI. No entanto, ao atribuir
0 peso ao uso dos critérios no redesenho da unidade, o professor enfatiza mais a adequacéo epistémica,
especialmente, o redesenho de diferentes tipologias de tarefas, a fim de trabalhar diferentes significados
parciais da proporcionalidade, em particular, geométrico e aritmético. Conclui-se que esse tipo de resultado
pode serobservado em outras pesquisas que tratam da reflexdo que o professor faz ao utilizar a ferramenta
de idoneidade didatica.

Palavras-chave: reflexdo sobre a prépria prética; critérios de idoneidade didatica; formacao de professores
de matematicas; significados da proporcionalidade.

INTRODUCCION

La investigacion en el campo de la
Educacion Matematica esta relacionada,
sin duda, con el estudio sobre los conoci-
mientos y las competencias didacticas y
matematicas que debe tener un profesor,
para gestionar los procesos de ensefianza
y aprendizaje. En ese sentido, se han gene-
rado en el area diversos modelos para ca-
racterizar dichos conocimientos y compe-
tencias del profesor (Godino, Giacomone,
Batanero & Font, 2017; Rowland, Huckstep
& Thwaites, 2005; Hill, Ball & Schilling,
2008; Schoenfeld & Kilpatrick, 2008; Shul-
man, 1986). Entre los componentes pro-
puestos por dichos modelos, uno de ellos
se hace evidente: la reflexion del profesor
sobre su practica.

La reflexion del profesor sobre su
propia practica es competencia clave para
el desarrollo profesional y la mejora de la
ensefianza. Por esa razon, muchos enfoques

tedricos se han centrado en investigar su
desarrollo (Breda, Pino-Fan & Font, 2017,
Brockbank & McGill, 2002; Davis, 2008;
Elliott, 1993; Fortuny & Rodriguez, 2012;
Hart, Alston & Murata, 2011; Llinares,
2012; Perrenoud, 2004; Schon, 1984).

Uno de los nuevos enfoques para el
desarrollo de la competencia reflexiva del
profesor de matematicas es el Enfoque On-
tosemidtico de la Cognicion e Instruccion
Matematica (EOS) (Godino, Batanero &
Font, 2007; 2019), lo cual nos proporciona
los Criterios de Idoneidad Didactica (CI)
como una herramienta metodologica para
pautar la reflexion sobre la practica docente.
Se tratan de criterios que pueden servir para
guiar los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje de las matematicas y para evaluar su
implementacion, tal como se viene hacien-
do en distintos procesos de formacion en
algunos paises (Font, Breda & Pino-Fan,
2017; Pochulu, Font & Rodriguez, 2016;
Seckel & Font, 2015; 2020).
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Con el intento de verificar como se
estructura la reflexion global sobre la prac-
tica docente, el objetivo de este trabajo es
describir y analizar la reflexion que hace un
profesor de su propia practica cuando uti-
lizan los Criterios de Idoneidad Didactica
para valorar y redisefiar una unidad didécti-
ca sobre la proporcionalidad.

En la proxima seccion se registra una
explicacion de la herramienta Criterios de
Idoneidad Didéctica (CI) y se hace una
breve explicacion sobre la complejidad del
objeto matematico proporcionalidad. En la
segunda, se muestran los aspectos meto-
dolégicos de este estudio, y en la tercera
seccidn, se muestran los resultados y en la
cuarta se hace una discusion sobre ellos pro-
poniéndose algunas consideraciones finales.

MARCO TEORICO

Criterios de Idoneidad Didactica

En el EOS se entiende la idonei-
dad didéctica de un proceso de ensefian-
za-aprendizaje como el grado en que este (o
una parte de €l) retne ciertas caracteristicas
que permiten calificarlo como idéneo (6p-
timo o adecuado), para conseguir la adap-
tacion entre los significados personales lo-
grados por los estudiantes (aprendizaje) y
los significados institucionales pretendidos
o implementados (ensefianza), teniendo en
cuenta las circunstancias y recursos dispo-
nibles (entorno). Los CI son considerados
principios que pueden servir, primero, para
guiar los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje de las matematicas y, segundo, para va-
lorar sus implementaciones (Breda, Font &
Pino-Fan, 2018).

En el EOS se consideran los siguien-
tes CI (Font, Planas & Godino, 2010):
idoneidad epistémica, para valorar si las
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matematicas que estan siendo ensefiadas son
“buenas matematicas”. Idoneidad cognitiva,
para valorar, antes de iniciar el proceso de
instruccion, si lo que se quiere ensefiar esta
a una distancia razonable de aquello que los
alumnos saben, y, después del proceso, si
los aprendizajes adquiridos estan cerca de
aquello que se pretendia ensefar. Idoneidad
interaccional, para valorar si las interaccio-
nes resuelven dudas y dificultades de los
alumnos. Idoneidad mediacional, para valo-
rar la adecuacion de los recursos materiales
y temporales utilizados en el proceso de ins-
truccion. Idoneidad emocional, para valorar
la implicacion (intereses y motivaciones)
de los alumnos durante el proceso de ins-
truccion. Idoneidad ecoldgica, para valorar
la adecuacion del proceso de instruccion al
proyecto educativo del centro, las directri-
ces curriculares, las condiciones del entorno
social y profesional.

Para que estos criterios sean operativos
en el ejercicio de andlisis y valoracion de los
procesos de instruccion, se hace necesario su
desglose en componentes e indicadores. Se
detallan, en el Cuadro 1, los criterios y los
componentes de idoneidad didactica. El cua-
dro completo con los indicadores se puede
encontrar en Breda y Lima (2016).

Tal como se explica en Breda et al.
(2018), las decisiones tomadas para delimi-
tar las bases para el desarrollo del construc-
to CI fueron:

1) Una herramienta que permita al pro-
fesor reflexionar sobre su practica y
poder guiar su mejora en el contexto
donde se realiza.

2) Utilizar un término que tenga un cierto
aire de familia (Wittgenstein, 1953) con
el de calidad, pero en el que los aspectos
contextuales sean mas predominantes
que los estructurales o inherentes. Por
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Cuadro 1. Idoneidad Didactica (CI): criterios y componentes

CI Componente
Epistémica v’ Errores, ambigiiedades, riqueza de procesos, representatividad
Cognitiva v Conocimientos previos, adaptacion curricular a las diferencias individuales, aprendiza-

je, alta demanda cognitiva

Interaccional v" Interaccion docente-discente, interaccion entre discentes, autonomia, evaluacion formativa
Mediacional v Recursos materiales, nimero de estudiantes, horario y condiciones del aula, tiempo
Afectiva v' Intereses y necesidades, actitudes, emociones
Ecologica v’ Adaptacion al curriculo, conexiones intra- e interdisciplinares, utilidad sociolaboral,

innovacion didactica

Nota: basado en Hummes, Font y Breda (2019).

3)

4)

S)

6)

esta razon, se opto por el término idonei-
dad para introducir el constructo CIL.
Considerar que la Didactica de la Mate-
matica (DM) puede generar principios
provisionales (un tipo de normas llama-
das aqui, criterios de idoneidad) consen-
suados por un sector importante de la
comunidad interesada en la educacion
matematica, que pueden servir primero
para guiar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de esta materia y, segundo,
para valorar su implementacion.

El constructo CI debe ser multidimen-
sional y descomponerse en idoneida-
des parciales y, a su vez, cada una de
ellas en componentes e indicadores
(Godino, 2013).

Un proceso de ensefianza y aprendizaje
se considera idoneo cuando se consigue
un equilibrio entre los diferentes crite-
rios parciales de idoneidad, y no cuando
solo se dan algunos de ellos.

Los criterios de idoneidad parciales
(en tanto que consensos a priori) pue-
den entrar en conflicto con el contexto
en que trabaja el profesor, lo cual con-
lleva, primero, tratar los CI de manera
conjunta (y no como criterios indepen-
dientes como frecuentemente, se hace
en el caso de la calidad) y, segundo, a
cuestionar o relativizar la validez de
un determinado criterio en un contexto

7)

especifico, lo cual lleva a dar pesos
relativos diferentes a cada criterio en
funcion del contexto. Esta sexta deci-
sion es posible porque los CI se consi-
deran como normas que son principios
en lugar de normas que son reglas. Los
principios tienen un aspecto de peso o
importancia que las reglas no tienen, de
modo que los conflictos entre principios
se resuelven por peso.

La posible contradiccion entre la quin-
ta y la sexta decision se puede resolver
mediante el redisefio del proceso de
ensenanza y aprendizaje. En efecto, de
acuerdo con la sexta decision, el mayor
peso dado a algunos principios en fun-
cion del contexto inclina las decisiones
en una direccion. Ahora bien, los princi-
pios con menor peso sobreviven intac-
tos, aun cuando no prevalezcan, lo cual
permite darles mas peso en un redisefio
del proceso de ensefianza y aprendiza-
je de cara a una implementacion futura
mas equilibrada.

En la revision de la literatura realizada

en Breda, Font y Lima (2015), la nocién de
Idoneidad didactica ha tenido un impacto re-
levante en la formacion de profesores en di-
ferentes paises (Mallart, Font & Malaspina,
2015; Seckel & Font, 2015; 2020; Pochulu
et al., 2016). Tal impacto, se evidencia, por
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un lado, en el uso de los CI en diferentes in-
vestigaciones sobre formacion de profesores
de matematicas, en las cuales se usa dicho
constructo, pero no se hace en el marco de
un dispositivo formativo pensado, expresa-
mente, para ensefar la idoneidad didactica
como herramienta para organizar la reflexion
del profesor sobre su propia practica (Breda,
2020; Morales & Font, 2017; Morales-Lopez
& Araya-Roman, 2020; Moreira, Gusmao &
Font, 2018).

Por otro lado, se encuentran investi-
gaciones sobre dispositivos formativos en
los cuales se observa el uso de los criterios
de idoneidad didactica, como contenido
a explicar, para organizar la reflexion del
profesor sobre su propia practica, en grados
(Seckel y Font, 2020) y postgrados (Font, et
al., 2017; Giacomone, Godino y Beltran-Pe-
llicer, 2018; Godino, Giacomone, Font y Pi-
no-Fan, 2018).

La complejidad del objeto matema-
tico proporcionalidad

Tal como se ha explicado anterior-
mente, tanto los componentes como los in-
dicadores de los CI se han confeccionado
teniendo en cuenta las tendencias, los prin-
cipios y los resultados de la investigacion
en el area de Didactica de las Matematicas.
En particular, para la idoneidad epistémica
se ha tenido en cuenta un principio funda-
mental del EOS que, con los matices pro-
pios de cada enfoque, es (o puede ser) asu-
mido por otros enfoques tedricos del area.
Nos referimos al principio que se puede
formular de la siguiente manera: los objetos
matematicos emergen de las practicas, lo
cual conlleva su complejidad (Font, Godino
& Gallardo, 2013; Rondero & Font, 2015).
De este principio se deriva un componente
(representatividad), cuyo objetivo es que se
tenga en cuenta, dentro de lo posible, dicha
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complejidad en el diseno y el redisefio de
las secuencias didacticas (Pino-Fan, Castro,
Godino y Font, 2013).

El componente Representatividad de
la complejidad de los objetos matematicos
(entendido como pluralidad de significados
parciales), se refiere al grado de representa-
tividad e interconexion de los significados
institucionales implementados (o pretendi-
dos) respecto de un significado de referen-
cia (Giacomone, et al., 2018). Cada uno de
estos significados permite resolver tipos de
problemas diferentes, por lo cual, si se quie-
re enseflar una muestra representativa de
significados parciales es necesario presen-
tar una muestra variada de problemas (Font,
Breda & Seckel, 2017).

Se han realizado diferentes investiga-
ciones para profundizar en la complejidad
de diferentes objetos matematicos: nume-
ros naturales (Godino, Font, Wilhelmi &
Arrieche, 2009), medidas (Alpizar-Vargas
& Morales-Lopez, 2019), media aritmética
(Rondero & Font, 2015), limite (Contreras,
Garcia & Font, 2012), optimizacion (Balca-
za, Contreras y Font, 2017), Teorema de Ta-
les (Font, Breda & Seckel, 2017), derivada 'y
antiderivada, asi como la comprension que
tienen los estudiantes de dicha complejidad
(Pino-Fan, Godino & Font, 2011; Pino-Fan,
Castro, Godino & Font, 2013; Pino-Fan,
Font, Gordillo, Larios & Breda, 2018; Pi-
no-Fan, Godino & Font, 2018), inecuacion
(Monje, Seckel & Breda, 2018) y, no menos
importante, proporcionalidad (Burgos, Bel-
tran-Pellicer, Giacomone & Godino, 2018;
Burgos, Castillo, Beltran-Pellicer & Godi-
no, 2020).

Con base en los estudios de Burgos et
al. (2020), desde la perspectiva epistémica,
la proporcionalidad puede ser considerada
segun cinco enfoques:
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Informal-cualitativo, centrado en la
comparacion multiplicativa de las cantida-
des que intervienen en los problemas y en la
comparacion perceptiva, por ejemplo, de la
semejanza de formas geométricas.

Geométrico, centrado en las razones y
las proporciones entre segmentos, escalas y
semejanza de figuras. Las tareas relaciona-
das con escalas, ampliaciones y reducciones
de figuras preservando la forma, permiten
avanzar desde la aproximacion intuitiva y
cualitativa (preproporcional) a un significa-
do cuantitativo esencialmente multiplicati-
vo (proporcional).

Matematicas griegas, dentro de estas
el concepto de proporcionalidad quedaba
representado para a:b :: c:d (a es para b asi
como ¢ es para d). Esta representacion se
encuentra descrita en el libro V de los Ele-
mentos de Euclides.

Aritmético, centrado en la nocion de
razén y proporcion. Una razon establece
una comparacion multiplicativa entre un
par ordenado de cantidades de magnitudes
(homogéneas o heterogéneas), cada una
de las cuales viene expresada mediante un
numero real y una unidad de medida. Una
proporcion es la igualdad de dos razones. El
enfoque aritmético del estudio de la propor-
cionalidad predomina en la mayoria de las
propuestas curriculares e investigaciones,
distinguiéndose esencialmente dos catego-
rias de problemas:

v" Problemas de comparacion. En un pro-
blema de este tipo, se dan cuatro valo-
res, relacionados de manera multiplica-
tiva dos a dos, formando ,,dos razones.
El procedimiento de resolucion es total-
mente aritmético: la proporcion es una
relacion de igualdad entre dos razones,
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a/b = c/d, donde a, b, ¢ y d son nimeros
enteros cualesquiera, b y d son distintos
de cero, y las razones a/b y c/d son re-
laciones multiplicativas entre los niime-
rosa,byc,d, respectivamente.[s}:p]

v Problemas de valor faltante. En estos la
proporcion es una relacion de igualdad
entre dos razones, en la que uno de los
términos es un valor desconocido (valor
faltante). Por ejemplo, a/b = c¢/x, donde
a, b’y c son nimeros enteros conocidos y
x es el valor que se pretende determinar.

Algebraico-funcional, centrado en la
nocion de funcion lineal. Desde el enfoque
funcional, se asume que “el razonamiento
proporcional supone un tipo de razonamien-
to en un sistema de dos variables entre las
que existe una relacion funcional lineal que
permite obtener conclusiones sobre una si-
tuacion o fenomeno que puede ser caracteri-
zado por una razén constante” (Karplus, Pu-
los & Stage, 1983, p. 192, citado en Burgos
et al., 2020, p. 6-7). El modelo matemético
que responde a esta situacion es una funcion
y = kx, donde k es la razon constante unita-
ria o constante de proporcionalidad.

En cuanto la representatividad de ta-
reas relacionadas a la proporcionalidad, es-
tas se pueden traducir, segiin Cramer y Post
(1993) en: a) problemas de valor faltante,
consisten en, dadas dos magnitudes y cono-
ciendo tres valores, encontrar un valor des-
conocido; b) Problemas de comparacion,
consisten en determinar qué pareja de mag-
nitudes tiene una razén de proporcionalidad
mayor o si estas son iguales (un ejemplo
es la concentracion de fruta en un zumo);
c) problemas cualitativos de prediccion o
comparacion, tienen una estructura similar
a los dos anteriores, pero se pueden resolver
sin que sean necesarios calculos numéricos.
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METODOLOGIA

Esta investigacion, de abordaje cua-
litativa, se enfoca en el estudio de un caso
que analiza la reflexion que hace un profe-
sor en ejercicio (estudiante de un méaster de
formacion de profesores de matematicas de
secundaria) de su propia practica, al utili-
zar los CI, para valorar y redisefiar una UD
sobre proporcionalidad. La UD fue imple-
mentada con estudiantes del primer afo de
secundaria de una escuela publica de Bar-
celona. De acuerdo con Ponte (1994) y Yin
(2001), el estudio de caso se caracteriza por
un analisis muy particular, en lo cual el in-
vestigador no pretende cambiar la situacion,
pero si comprenderla tal como se presenta.
El motivo de eleccion de este caso, en par-
ticular, se atribuye al detalle de las justifica-
ciones que hace el profesor en su reflexion,
es decir, es un buen ejemplo del tipo de re-
flexion y valoracion que se pretendia desa-
rrollar en el méster.

La reflexion que hizo el profesor se
incluyo en su trabajo de fin de master, que
es producto de un andlisis de la secuencia
didactica implementada en la asignatura
de précticas profesionales. Es decir, en el
Master Profesional para Formacion de Pro-
fesores de Matematicas de Secundaria de
Catalunya, hay una asignatura de Prdcti-
cum, donde el profesor pone en juego los
conocimientos adquiridos en el curso, al
implementar en la educacion bdasica una
unidad didéctica (UD). Luego, en la asigna-
tura Investigacion sobre la propia préctica
el profesor recibe herramientas para desa-
rrollar y ordenar la reflexion (descripcion,
andlisis, valoracion y redisefio) de la unidad
implementada. Finalmente, en la asignatura
Trabajo Fin de Master (TFM) se presenta,
documentalmente, dicha reflexion. Una de
las herramientas para organizar la reflexion
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del profesor es el constructo Idoneidad Di-
dactica, ensefiada en las asignaturas de In-
vestigacion sobre la propia practica y TFM.

Ensefianza del constructo Criterios
de Idoneidad en el master

En el master, se toman los CI como un
contenido a ensefiar con el objetivo de que
sean usados como pauta para organizar la
propia practica del profesor. En las asignatu-
ras Innovacion e investigacion sobre la pro-
pia practica y Trabajo fin de master (TFM),
en lugar de presentar los criterios de idonei-
dad como principios ya elaborados, se crean
espacios para su generacion como resultado
de consensos en el grupo (Font, et al., 2017),
de acuerdo con la siguiente secuencia:

a) Analisis de casos (sin teoria): se propo-
ne a los alumnos la lectura y el andlisis
de episodios de clase para que hagan
un andlisis a partir de sus conocimien-
tos previos, sin suministrarles ninguna
pauta para ello.

b) Emergencia de diferentes tipos de ana-
lisis didactico (descriptivo, explicativo
v valorativo): la puesta en comun de
los andlisis realizada por los diferentes
grupos, permite observar como el gran
grupo contempla estos tres diferentes
tipos de analisis didactico, aunque cada
grupo solo contemple alguno de ellos.

c) Tendencias en la enserianza de las ma-
tematicas: los episodios analizados se
han seleccionado de manera que los
asistentes apliquen de manera impli-
cita alguna de las tendencias actuales
sobre la ensefianza de las matematicas
(Breda, et al., 2018). Seguidamente, se
hace observar a los asistentes que han
utilizado alguna de estas tendencias de
manera implicita.
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d) Teoria (criterios de idoneidad): se ex-
plica que los criterios de idoneidad
didactica deben ser entendidos como
principios emanados del discurso argu-
mentativo de la comunidad educativa,
cuando esta estd orientada a conseguir
un consenso sobre lo que se puede con-
siderar mejor. También, se explica que
para el desarrollo del constructo idonei-
dad didactica, se han considerado las
tendencias actuales sobre la ensefianza
de las matemadticas, los principios del
National Council of Teachers of Mathe-
matics [NCTM] (2000) y los aportes de
los diferentes enfoques tedricos del area
de Didactica de las Matematicas (Godi-
no, 2013; Breda, et al., 2018).

e) Lecturay comentario de partes de algu-
nos trabajos final de master de cursos
anteriores en los que los futuros profe-
sores de cursos anteriores utilizaron los
criterios de idoneidad didactica para va-
lorar la UD que implementaron.

/) En las asignaturas Practicas y Trabajo
final de master los alumnos utilizaran
los CI para valorar su propia practica,
en concreto la unidad que han disefia-
do e implementado. Tienen que hacer
un redisefio y mejorar algunos de los
aspectos que la valoracion realizada in-
dica que se deben y pueden mejorar.

ANALISIS Y RESULTADOS

El profesor presenta la valoracion y el
redisefio de una UD sobre proporcionalidad,
para un grupo de alumnos del primer afio de
la Ensefianza Secundaria Obligatoria (12-13
afios). A continuacion, mostramos el uso que
el profesor hace de los CI (en particular, sus
componentes) para valorar la UD implemen-
tada y para justificar los cambios que hizo en
su rediseno, con el objetivo de mejorarla.
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Idoneidad epistémica

En ese apartado el profesor hace una
autovaloracion de la calidad matematica de
UD y para eso, reflexiona sobre cada com-
ponente presente en la idoneidad epistémi-
ca. Con relacién en los Errores, el profesor,
en su reflexion, argumenta que no observa
practicas que se puedan considerar como
erroneas desde el punto de vista matemati-
co. Por contra, en el caso de las Ambigiie-
dades, el profesor considera que detecto, al
menos, un caso de ambigiliedad a la hora de
explicar como encontrar las coordenadas de
un punto, pues en la explicacion de como
encontrarlas argumenta que:

(...) dado un punto en el primer cua-
drante primero se baja para encontrar
la coordenada x sobre el eje horizontal o
de abscisas y, luego, partiendo de nuevo
del punto, se va hacia la izquierda para
ver la coordenada y sobre el eje vertical
o de ordenadas. (Profesor).

Reflexiona que el inconveniente de
hacerlo asi es que algun estudiante podria
pensar que, al ir “hacia abajo” y “hacia la
izquierda” los valores de las coordenadas
serian negativos. Para solucionar esta am-
bigiiedad, el profesor comenta que lo mejor
es explicar como encontrar las coordenadas
del punto al partir del origen de coordena-
das, de este modo arriba, abajo, derecha e
izquierda proporcionarian, de forma natu-
ral, el signo correcto de las coordenadas.

Para el componente Riqueza de pro-
cesos el profesor considera que el conjunto
de actividades propuestas en la UD abarca
un amplio abanico de procesos matematicos
relevantes (resolucion de problemas, argu-
mentacion, razonamiento y prueba, conexio-
nes). Por ejemplo, el profesor explica que en
la actividad jAtrapa al vampiro! los alumnos
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deben hacer un proceso de modelizacion
para encontrar distancias sobre un mapa dada
su escala, es decir, ¢l considera que trabaja la
proporcion fuera del ambito matematico.

Con relacion en la Representatividad
el profesor hace un estudio previo sobre los
significados parciales de la nocion de pro-
porcionalidad (geométrico, matematicas
griegas, aritmético, algebraico — funcional)
y describe que en la UD no se ha tratado la
proporcionalidad geométrica, tampoco se ha
trabajado el significado de las matematicas
griegas, lo cual se podria entender como una
contextualizacion historica. Reflexiona que
quizés habria tenido sentido explorar este
significado parcial, ya que alumnos estaban
cursando la asignatura optativa de Mitolo-
gia Griega y todos habian tratado el perio-
do histérico de la Grecia Clasica dentro de
la asignatura de Sociales. Por otra parte, el
profesor argumenta que la proporcionalidad
aritmética ha sido ampliamente, trabajada en
la unidad, asi como la proporcionalidad alge-
braica-funcional. Ademas, en la valoracion
del profesor, se evidencia que la mayoria de
los problemas propuestos por €l, para traba-
jar la proporcionalidad, son de la tipologia de
problemas de valor faltante.

Como propuesta de mejora de la ido-
neidad epistémica el profesor argumenta
que intentaria, en un primer momento, re-
solver el problema de las ambigiiedades,
luego, trabajaria una mayor representativi-
dad en los tipos de tareas planteadas, al pro-
poner una variedad mas rica de problemas
para cubrir el mayor nlimero posible de sig-
nificados parciales dentro del campo de la
proporcionalidad.

Idoneidad cognitiva

El profesor, en su reflexion, asume
que la UD implementada ha contemplado
los conocimientos previos, en particular los
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relacionados a las operaciones entre enteros,
las representaciones de fracciones, procedi-
mientos de simplificacion de fracciones y
argumenta que los alumnos no presentaban
problemas con las operaciones combinadas,
la determinacién de multiples y representa-
cion de las fracciones a partir de representa-
ciones graficas. En cambio, el profesor co-
menta que los alumnos mostraron no tener
bien asimiladas las operaciones entre frac-
ciones, en especial las sumas y las restas.

En referencia al componente Adapta-
cion curricular a las diferencias individua-
les el profesor describe que la adaptacion
curricular se llevé a cabo en dos sentidos:
(1) en el de los procesos, para tener en cuen-
ta dificultades lingiiisticas y de aprendizaje
y (ii) al aportar actividades de refuerzo para
alumnos que presentaran dificultades a la
hora de alcanzar los significados matema-
ticos, asi como actividades de mas alta de-
manda cognitiva para aquellos alumnos con
altas capacidades.

Para verificar el Aprendizaje, el pro-
fesor considera que en la UD se llevaron a
cabo evaluaciones en diferentes puntos del
proceso de aprendizaje, una evaluacion ini-
cial para saber cudles son los conocimien-
tos previos de los alumnos y las diferentes
evaluaciones parciales para dar seguimien-
to al proceso de aprendizaje (resolucion de
problemas, para generar discusion en torno
a los significados matematicos de la propor-
cionalidad, tareas que podrian generar la ca-
pacidad de trabajo individual, y al final, hizo
una evaluacion sumativa final, para medir el
nivel de logro de ciertas competencias-obje-
tivo establecidas al principio de la UD).

Con relacién al componente Alta
demanda cognitiva, el profesor conside-
ra que durante el desarrollo de la UD se
han favorecido los procesos de generaliza-
cion, cambio de representacion (de tabla de
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valores a representacion grafica), conexio-
nes intramatematicas (la razén de propor-
cionalidad y la pendiente en una funcidon
lineal) y conjeturacion.

Como propuesta de mejora de la ido-
neidad cognitiva el profesor argumenta que
solo se ha presentado una rubrica que se
utiliz6 en la evaluacion final y comenta que
seria adecuado, en una reformulacion de la
UD, plantear otras ribricas que se pudieran
utilizar en secuencias intermedias del pro-
ceso de aprendizaje, para usarlas como he-
rramientas de evaluacion formadora, donde
los alumnos tuviesen un feedback que les
permitiera conocer cudles son aquellos as-
pectos en los que les conviene mejorar.

Idoneidad interaccional

El profesor valora positivamente la
interaccion docente-discente, y explica que
eso se debid a una pausada exposicion de
los conceptos con un tono de voz suficiente-
mente claro y potente. Ademas, explica que,
si se veia la clase muy callada, esto se en-
tendia como la no comprension de lo que se
estaba contando y, por lo tanto, se buscaban
otras estrategias para transmitir correcta-
mente la informacioén. Argumenta, también,
que siempre se procuraba promover la par-
ticipacion de todo el grupo de la clase, sin
llegar al extremo de violentar a algin alum-
no. Explica, ademés que la interaccion entre
discentes se daba en dos formas: a) al tener
un compaiiero resolviendo un ejercicio en la
pizarra, el resto discutia si estaba de acuer-
do o no con la resolucion; b) en la resolu-
cion de actividades en grupos heterogéneos.

Con relacion a la Autonomia el pro-
fesor considera que, a parte de los momen-
tos de estudio personal que implicaban la
realizacion de las tareas encomendadas du-
rante las horas lectivas, algunas actividades
promovian la autonomia, ya que exigia que
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los alumnos utilizasen lo que habian visto
durante las clases para responder a las si-
tuaciones-problema planteadas (no solo de
forma grupal, pero también, de forma indi-
vidual) y argumenta que el alumnado desa-
rrollaba la autonomia cuando organizaba su
tiempo de trabajo y establecia las conexio-
nes necesarias entre el cuerpo tedrico expli-
cado durante las clases y las preguntas y los
problemas planteados.

El profesor reflexiona que se dieron
procesos de evaluacion formativa, en parti-
cular, durante la correccion de ejercicios en
la pizarra y de actividades que los alumnos
entregaban y comentaban que, para el caso
de algunas actividades, al ser en grupo, la
evaluacion se podia dar in sifu, al posibilitar
la incidencia en el proceso de aprendizaje del
alumno. A pesar de ello, concluye que esto se
hizo de forma poco sistematica y podria ser
uno de los aspectos a mejorar en el redisefio.

Para el profesor, una nueva propuesta
de la UD podria pasar por una mejora en la
evaluacion formativa. Dado el conjunto de
actividades propuestas en la UD, argumenta
que seria conveniente sistematizar la reco-
gida y el posterior analisis de las produccio-
nes del alumnado. El andlisis deberia venir
dado por unos criterios de evaluacion pre-
viamente compartidos con los estudiantes,
de tal manera que ellos pudiesen entender
que es lo que estan haciendo, por qué y bajo
qué criterios se evaluardn sus producciones.

Idoneidad mediacional

Con relacion a los Recursos mate-
riales el profesor argumenta que, durante
la implementacién de la UD, el uso de re-
cursos no fue muy variado. Por un lado, se
utilizé la pizarra convencional para intro-
ducir conceptos tedricos y resolver ejerci-
cios, por otro lado, el uso del ordenador se
limito a la visualizacion del video Troncho
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y Poncho (Gonzalez, 2012), para introducir
el concepto de proporcionalidad directa uti-
lizando diversas representaciones. El tercer
medio que se utilizo6 fue la calculadora, para
trabajar las tareas de porcentaje:

En el momento del uso de la calculadora
el profesor observo que algunos alum-
nos, al utilizar calculadoras cientificas,
confundian la tecla correspondiente a la
coma decimal con la correspondiente a
la de los minutos de la notacion sexage-
simal. Ese hecho le llevo a reflexionar
sobre la importancia de incluir alguna
clase para ensenar algunas nociones ba-
sicas de uso de calculadores (profesor).

El profesor también presenta una va-
loracion acerca del numero de alumnos,
condiciones del aula y horario, y argumen-
ta que el nimero de alumnos es adecuado.
Ademas, propone la idea de trabajar con di-
namicas de aula (trabajo colaborativo, por
ejemplo), donde fuera conveniente tener dos
profesoras en el aula. Con relacion al com-
ponente Tiempo el profesor describe que no
tuvo tiempo para trabajar la proporcionali-
dad inversa y que buena parte del tiempo,
en los dos grupos, se destin6 a dejar claro el
concepto de proporcionalidad directa y en
sus diferentes representaciones.

Como propuesta de mejora de la ido-
neidad mediacional el profesor propone una
mayor variabilidad en el uso de los recur-
sos materiales, sobre todo, de los manipu-
lativos. En particular, en su reflexion argu-
menta que seria interesante incluir los cubos
multilink (o similar), para mostrar a los
alumnos el significado de la razén de pro-
porcioén. También, describe que el concepto
de la proporcionalidad aplicado al aumento
y la disminucion de tamafio, se podria tratar
en el ambito de la fotografia.
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Idoneidad emocional

En esta seccion el profesor explora
hasta qué punto la implementacion de la
UD ha tenido en cuenta los rasgos emocio-
nales de los estudiantes, como se sentian
durante las clases, desde un punto de vista
de lo que puede ser interesante para ellos, y
el estado animico con el que frecuentaban
las clases. Para el profesor, las actividades
contemplaban los Intereses y necesidades
de los alumnos, ya que algunas actividades,
por ejemplo, las de contexto literario, se po-
drian considerar estimulantes, pues podrian
ser aplicables al dia a dia del alumno. Sin
embargo, comenta que muchas otras tareas,
aunque fuesen estimulantes para el profe-
sor, no lo fueron para los estudiantes.

Con relacion al componente Actitu-
des, el profesor argumenta que el alumnado
tenia una motivacion practica para realizar
las actividades propuestas y esmerarse en
hacerlas bien, ya que los criterios de eva-
luacion establecidos por el Departamento
de Matematicas del centro escolar, decian
que la recopilacion de los trabajos envia-
dos como tareas y de aquellas hechas en la
propia aula conforman el 30 % de la nota.
También, justifica que algunas actividades
fomentaban la corresponsabilidad

(...) algunas de las actividades se ha-
cian en grupo y, por lo tanto, el trabajo
de cada uno de los miembros del grupo
repercutia en la nota global del grupo
para esa misma actividad (profesor).

Ademads, también argumenta que se
promovia la perseverancia en tanto que se
iba controlando la produccion de los alum-
nos in situ, haciendo comentarios que los
fueran guiando hacia la buena solucion sin
darla directamente, después de una itera-
cion y se procuraba promover la discusion
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pidiendo que los alumnos argumentaran
sus respuestas.

Tanto durante la correccion de las ta-
reas encomendadas como durante la
discusion de dudas que algunas y algu-
nos alumnos pudieran tener, siempre se
promovio la participacion del maximo
numero posible de alumnos, procuran-
do que no fueran aquellas personas con
mas facilidad por la asignatura las que
respondieran siempre a las preguntas
formuladas tanto por el profesor como
por otros alumnos (profesor).

Con relacion al componente Emocio-
nes el profesor argumenta que durante las
clases siempre se fue muy cuidadoso con
aquellos alumnos que, a pesar de sus dificul-
tades de aprendizaje, tenian el conocimien-
to suficiente para responder a las preguntas
formuladas durante las clases. En caso de
que la respuesta fuera erronea se procuraba
establecer un didlogo con el alumno para in-
tentar que este reconociera el error y fuera
capaz de dar una respuesta adecuada.

Como propuesta de mejora, el pro-
fesor sefiala que es muy probable que las
actividades que se seleccionaron no fueron
del todo significativas para el alumnado y
que una mejora en el campo emocional seria
buscar unas actividades que interpelen me-
jor a los alumnos.

Esto se podria hacer en conjuncion con
una mejora de la idoneidad epistémica y
cognitiva (profesor).

Idoneidad ecologica

En este criterio el profesor tiene pre-
sente el componente Adaptacion al cu-
rriculo, ya que ¢l argumenta que la UD
atendié a las exigencias propuestas por el
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Departamento de Matemadticas del centro
educativo, argumenta ademds que trabajo
las Conexiones intradisciplinares, ya que
se han establecido cambios de representa-
cién al trabajar la proporcionalidad, no solo
como una razon entre dos magnitudes (re-
presentada en forma de fraccion o porcenta-
je), sino también, al conectar el tema de pro-
porcionalidad con lo de funciones lineales,
este siendo uno de los significados parciales
de la proporcionalidad directa. Argumenta
también, que la UD fomento el desarrollo
de la competencia en el conocimiento y la
interaccion con el mundo fisico, al trabajar
la proporcionalidad entre magnitudes para
el estudio y la descripcion del entorno fisi-
co, es decir, tuvo en cuenta las Conexiones
interdisciplinares.

Con relacion al componente Utilidad
sociolaboral el profesor explica que la UD
implementada, a través de las actividades
propuestas, una utilidad sociolaboral, ya que
con las tareas implementadas los alumnos
habran aprendido que detrds de un hecho
tan comun como el acto de cocinar, estan las
proporciones, para poder representar distan-
cias entre ciudades de diferentes paises, se
debe recurrir a la proporcionalidad y que,
cuando amplian o reducen una fotografia, lo
que estan haciendo es aplicar proporciones.

El componente Innovacion didactica
que el profesor, al reflexionar sobre la uni-
dad implementada, asume tener llevado a
cabo es la introduccion de una evaluacion
formadora, ya que en el momento de la eva-
luacion sumativa final, utilizo la rabrica uti-
lizada para evaluar las producciones de los
alumnos. Las producciones eran evaluadas
por los propios estudiantes y trianguladas
con la evaluacion del profesor por medio del
uso de una rubrica; asi, se podria observar
si habia grandes discrepancias entre la nota
otorgada por los alumnos y la del profesor.
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Otro hecho innovador asumido por el profe-
sor fue incorporar el trabajo en grupo dentro
de la asignatura, lo que no suele ser frecuen-
te en la asignatura de matematicas.

Como propuesta de mejora el profesor
hace una reflexion en la cual asume que se
podria mejorar la innovacion en la evalua-
cién y en la organizacion del aula. Por ejem-
plo, sugiere que en el caso de la evaluacion
se podrian pactar con los alumnos los crite-
rios de evaluacion de la rabrica. En cuanto
a la organizacion del aula, se podria escoger
un criterio mejor para formar los grupos de
trabajo, con la finalidad de que los grupos se
quedasen mas compensados, tanto en pari-
dad de sexo como en diversidad intelectual.

CONCLUSIONES

El profesor hace una valoracion bas-
tante completa y equilibrada de la UD im-
plementada —ya que utiliza en su reflexion
todos los componentes de los CI— presen-
tando sugerencias para su mejora. Propo-
ne, en particular: la elaboracion de rubricas
para cada una de las actividades propuestas
con la finalidad de potenciar la evaluacion
formativa (idoneidad cognitiva); la siste-
matizaciéon de la recogida de datos lleva-
da a cabo durante la evaluacion formativa
para detectar carencias y poder alterar la
programacion didéctica (idoneidad interac-
cional); la inclusion de actividades de tipo
manipulativo y TIC, siempre supeditadas a
los recursos que puede ofrecer el instituto
(idoneidad mediacional); la busqueda de
actividades mas significativas para el alum-
nado, de manera que estas sean mas estimu-
lantes (idoneidad emocional); la promocion
de un pacto con el alumnado para decidir
los criterios de evaluacion y ofrecer mas re-
troalimentacién durante la implementacion
de la UD (idoneidad ecolégica).
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Aunque el profesor exponga posibles
cambios dentro y en cada uno de los CI, el
criterio que tiene mayor peso en el redise-
flo de la UD es el epistémico. Para mejorar
dicha idoneidad, el profesor propone una
nueva coleccion de ejercicios con el obje-
tivo de aumentar la representatividad de
significados parciales y de tareas, en parti-
cular los significados parciales geométrico
y aritmético.

Para el significado geométrico, ar-
gumenta que uno de los conceptos basicos
para tener en cuenta es el Teorema de Tales,
al proponer trabajar problemas relacionados
a la semejanza de tridngulos, para determi-
nar alturas de objetos inalcanzables; la lec-
tura de mapas para el calculo de distancias;
la ampliacién y la reduccion de fotografias
para introducir conceptos de transformacio-
nes en el plano y de oOptica aplicables a la
vida cotidiana de los estudiantes.

Para el significado aritmético, el profe-
sor explica que lo mas adecuado es trabajar
con magnitudes medibles, por ejemplo, tra-
bajar la proporcion entre la distancia reco-
rrida y el tiempo que tarda en recorrerla un
vehiculo viajando a velocidad constante. El
profesor también argumenta que al trabajar
la proporcionalidad los estudiantes presentan
una aplicacion incorrecta de la regla de tres,
pues no tienen claro las condiciones bajo las
cuales dos magnitudes son proporcionales.
Por esta razon, para trabajar el significado
aritmético de proporcionalidad, ¢l propone
ejercicios que contemplan los diferentes ti-
pos de tareas: problemas de valor a faltante,
problemas de comparacioén y problemas cua-
litativos de prediccion o comparacion.

El hecho de que el profesor presen-
te una reflexion equilibrada acerca de la
UD implementada, estd directamente rela-
cionado con las instrucciones que tuvo en
el master de formacion de profesores de
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secundaria, en particular, en el estudio de la
herramienta CI en las asignaturas Innova-
cion e investigacion sobre la propia practica
y Trabajo fin de master, resultado que co-
rrobora con el trabajo de Godino, Batane-
ro, Rivas y Arteaga (2013). Sin embargo, la
propuesta de mejora que hace se relaciona,
sobre todo, a la idea de peso atribuida al uso
de la herramienta CI, explicada en Breda, et
al. (2018).

El profesor, al poner en accion la UD
en un contexto particular, entiende que, para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la
proporcionalidad, es importante potenciar
la idoneidad epistémica, proponiendo, en
el redisefio, una serie de diferentes tipolo-
gias de tareas que incluyen los significados
geométrico y aritmético. Este tipo de resul-
tado se puede observar, también, en otras
investigaciones inclinadas a estudiar la re-
flexion que hace el profesor cuando utiliza
la herramienta idoneidad didactica (Bel-
tran, Godino & Giacomone, 2018; Font, et
al., 2017; Font, Breda, Seckel & Pino-Fan,
2018; Giacomone, Godino & Beltran-Pelli-
cer, 2018), en particular, en el contexto de la
ensefianza de la proporcionalidad (Burgos,
et al., 2018; Godino, Giacomone, Font &
Pino-Fan, 2018).
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