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RESUMEN

Antecedentes: Poder valorar lo que ocurre en un proceso de ensefianza-
aprendizaje es una de las competencias esenciales del profesor. Este debe analizar y
seleccionar los recursos educativos que considera pertinentes para sus alumnos. Dado
que los libros de texto constituyen un importante recurso para el disefio instruccional,
el docente debe ser capaz de analizar su idoneidad, identificar limitaciones y realizar
adaptaciones que las solventen considerando las necesidades de sus estudiantes.
Objetivos: Describimos el diseflo, implementacién y resultados de una accion
formativa con maestros en formacion, orientada al desarrollo de la competencia para el
analisis, identificacion de conflictos y propuestas de gestion de lecciones de libros de
texto, particularizadas al contenido de la proporcionalidad. Disefio: La investigacion es
interpretativa de tipo exploratorio, se aplica el analisis de contenido para examinar los
protocolos de respuesta de los participantes. Lugar y participantes: La experiencia
se realizo en el marco del grado de Educacion Primaria; la muestra fue de 48 estudiantes.
Recogida y analisis de los datos: La informacion se recopild a partir de las anotaciones
del observador/investigador y las respuestas de los participantes a la tarea de evaluacion
propuesta. Resultados: Los resultados muestran que los maestros en formacion
progresan en la identificacion de conflictos y que plantean sugerencias de mejora para
incrementar la idoneidad didactica en las distintas facetas, pero que no son
suficientemente especificos cuando describen propuestas efectivas de solucion a
conflictos, especialmente en las facetas epistémica y cognitiva. Conclusiones: Para que
los futuros maestros adquieran mayor competencia en el modo de uso, es necesario en
reforzar sus conocimientos didactico-matematicos sobre la proporcionalidad.

Palabras claves: formacion de profesores; analisis e intervencion didactica;
analisis de libros de texto; proporcionalidad.
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ABSTRACT

Background: Being able to assess what is happening in a teaching-learning
process is one of the essential teacher competences. Teachers often have to analyse and
select the educational resources they consider relevant for their students. Since
textbooks are an important tool for instructional design, the teacher must be able to
analyse their suitability, identify limitations and make adaptations to meet the needs of
his or her students. Objectives: This paper describes the design, implementation, and
results of a training action with prospective primary education teachers, aimed at the
development of competence for the analysis, identification of conflicts and proposals
for the management of textbook lessons, particularly the content of proportionality.
Design: The research is interpretative and exploratory, using content analysis to
examine the participants' response protocols. Setting and Participants: The
experience was carried out in the framework of the Primary Education grade; the
sample consisted of 48 students. Results: The results show that trainee teachers make
progress in identifying conflicts and make suggestions for improvement to increase
didactic suitability in the different facets, but that they are not specific enough when
describing effective conflict resolution proposals, especially in the epistemic and
cognitive facets. Conclusions: For future teachers to become more proficient in the
mode of use, it is necessary to reinforce their didactical-mathematical knowledge of
proportionality.

Keywords: teacher training; didactical analysis and intervention; textbook
analysis; proportionality.

Competéncia de analise e reflexdo sobre a gestiio de aulas de livros didaticos por
professores estagiarios

RESUMO

Contexto: Ser capaz de avaliar o que acontece em um processo de ensino-
aprendizagem ¢ uma das competéncias essenciais do professor. Os professores devem
analisar e selecionar os recursos educacionais que consideram relevantes para seus
alunos. Como os livros didaticos sdo um recurso importante para o projeto instrucional,
o professor deve ser capaz de analisar sua adequagdo, identificar limitagdes e fazer
adaptagOes para atender as necessidades de seus alunos. Objetivos: Descrevemos a
concepgdo, implementagdo e resultados de uma agdo de treinamento com professores
estagiarios, orientada para o desenvolvimento da competéncia para a analise,
identificacdo de conflitos e propostas para a gestdo de ligdes em livros didaticos,
particularmente no que diz respeito ao conteudo da proporcionalidade. Design: A
pesquisa € interpretativa e exploratoria, utilizando analise de conteudo para examinar
os protocolos de resposta dos participantes. Coleta e analise de dados: As informagdes
foram coletadas das notas do observador/pesquisador e das respostas dos participantes
a tarefa de avaliagdo proposta. Resultados: Os resultados mostram que os professores
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estagiarios fazem progressos na identificacdo de conflitos e fazem sugestdes de
melhorias para aumentar a adequacdo didatica nas diferentes facetas, mas ndo sdo
suficientemente especificos ao descrever propostas eficazes de resolugdo de conflitos,
especialmente nas facetas epistémica e cognitiva. Conclusdes: Para que os futuros
professores adquiram maior competéncia no modo de uso, € necessario reforgar seus
conhecimentos didatico-matematicos de proporcionalidade.
Palavras-chave: treinamento de professores; analise didatica e intervengao;

analise de livros didaticos; proporcionalidade.

INTRODUCCION

Muchos docentes identifican los libros de textos como el saber
institucional que se debe ensefiar y aprender, por lo que en la planificacion de
los procesos de instruccion recurren a ellos como base para tomar decisiones
sobre qué y como presentar los contenidos o qué metodologia seguir (Rezat,
2012; Salcedo et al., 2018). La forma en que se presenta la informacion en los
libros de texto puede suponer un obstaculo o una oportunidad en el aprendizaje
de los contenidos que se desean ensefar a los estudiantes (T6rnroos, 2005). Por
este motivo, diversas investigaciones estudian los modos de uso de estos
materiales curriculares por parte de los docentes (Remillard y Kim, 2017; Rezat,
2012; Shawer, 2017).

Autores como Choppin (2011), Godino et al. (2017) o Thompson (2014)
defienden la necesidad de que los profesores adquieran una posicion analitica
y critica que les permita, en primer lugar, identificar debilidades o carencias
presentes en el proceso instruccional propuesto por el autor del libro, y en
segundo, reflexionar sobre como solventar las mismas. No obstante, los
resultados de diversas investigaciones muestran que los profesores tienen
dificultades al llevar a cabo estas acciones (Grossman y Thompson, 2008; Yang
y Liu, 2019) y que, sin herramientas que los guien en esta tarea, el analisis de
textos que realizan suele ser intuitivo o parcial y carente de un enfoque critico,
que les permita tomar decisiones razonadas sobre la gestion de uso de este
(Beyer y Davis, 2012). En consecuencia, la formacion de profesores debe tener
en cuenta el desarrollo de competencias didacticas con relacion al analisis y
gestion de libros de texto, mediante el disefio e implementacion de acciones
formativas que incorporen instrumentos especificos.

En este trabajo planteamos la necesidad de que los maestros en
formacion sean capaces de analizar la adecuacion de lecciones de libros de texto
de matematicas en un tema concreto y que, con base a tal analisis, identifiquen
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potenciales conflictos en la leccion y elaboren propuestas fundamentadas sobre
la gestion de dicho recurso.

Como marco tedrico empleamos el Enfoque Ontosemidtico (EOS) del
Conocimiento y la Instruccion Matematica (Godino et al., 2007). En dicho
marco se ha desarrollado un modelo de categorias de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicas (CCDM) del profesor de matematicas
(Godino et al., 2017) y se han elaborado herramientas teérico-metodologicas
para apoyar la planificacion y puesta en marcha de acciones formativas que
promuevan, entre otras, la competencia de analisis e intervencion didactica.
Esta se orienta al disefio, implementacion y evaluacion de secuencias de
aprendizaje propias y de otros, que permitan tomar decisiones sobre qué
cambios se deben realizar para mejorar el desarrollo de la competencia
matematica de los estudiantes (Breda et al., 2017; Burgos & Godino, 2021;
Burgos et al., 2020; Giacomone et al., 2018; Giacomone et al., 2019; Godino et
al., 2017; Godino et al., 2018). Algunas de las intervenciones especificas
desarrolladas en el campo de la formacion de profesores con base en el modelo
CCDM, han empleado la herramienta idoneidad didactica, sus componentes e
indicadores (Godino, 2013) para organizar la reflexion sistematica del profesor
sobre su propia practica o la de otros, y desarrollar la competencia de
evaluacion de los procesos de instruccion planificados o implementados (Breda
et al., 2018; Font et al., 2018; Giacomone et al., 2018; Hummes et al., 2019;
Morales-Lopez y Araya-Roman, 2020; Pino-Fan et al., 2013).

Algunos de estos trabajos han tratado de manera especifica el contenido
matematico de la proporcionalidad (Burgos et al., 2018; Burgos et al., 2020;
Castillo et al., 2021; Castillo & Burgos, 2022; Esqué & Breda, 2021). A pesar
de la importancia longitudinal y transversal de dicho contenido en los curriculos
de Educacion Primaria y Secundaria, asi como de constituir el puente hacia el
pensamiento matematico avanzado, la proporcionalidad no suele recibir un
tratamiento adecuado en los textos de matematicas escolares de ambas etapas
(AhlL 2016; Burgos, Castillo et al., 2020; Shield & Dole, 2013). Los manuales
para el alumno destacan el aprendizaje memoristico de rutinas y evitan
argumentar sobre las condiciones que caracterizan una situacion de
proporcionalidad directa, lo que obstaculiza el desarrollo de un adecuado
razonamiento proporcional (Fernandez y Llinares, 2011; Lamon, 2007; Riley,
2010). Ademas, y no menos importante, tanto profesores en formaciéon como
en servicio tienen dificultades para ensefiar conceptos relacionados con la
proporcionalidad (Ben-Chaim et al., 2012; Berk et al., 2009; Buforn et al., 2018;
Van Dooren et al., 2008). En este sentido, autores como Nicol y Crespo (2006)
o Remillard y Kim (2017) sugieren que es posible diagnosticar y corregir estas
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deficiencias por medio de la reflexion sobre los procesos instruccionales
previstos en lecciones de libros de texto, generando aprendizaje significativo
en los docentes.

Asi, Burgos and Castillo (2022) describen los resultados de una accion
formativa con maestros en formacion destinada a desarrollar de manera
especifica su competencia para identificar conflictos semidticos en una leccion
de proporcionalidad de un libro de texto de educacion primaria. Para orientar
su andlisis se proporciond a los participantes una guia para el andlisis de
lecciones de proporcionalidad en libros de texto (GALT-proporcionalidad)
(Castillo et al., 2022) basada en las facetas, componentes y criterios de
idoneidad didactica (Godino, 2013). Como resultado de su aplicacion, los
maestros en formacion identificaron conflictos relativos a la presentacion del
contenido, a los conocimientos previos requeridos y la progresion en el
aprendizaje, asi como a los modos de interaccion prevista y el uso de recursos.
Sin embargo, otros conflictos, relacionados con un conocimiento especifico de
la proporcionalidad pasaron inadvertidos por la mayoria de los futuros maestros.
Dado que las criticas de los profesores a los libros de texto pueden estar
relacionadas con sus creencias (Yang y Liu, 2019) y que dichas creencias dan
forma al uso de los recursos (Lloyd, 2002), Burgos and Castillo (2022) plantean
la necesidad de comparar las creencias inferidas a partir de valoraciones
iniciales (sin haber recibido una formacién especifica) con el analisis, la
identificacion de conflictos en las lecciones de libros de texto y la toma de
decisiones sobre la gestion del libro de texto posterior a una formacion.

En este trabajo se describe el disefio, implementacion y resultados de
una experiencia formativa con la que se pretende promover en maestros en
formacion, su competencia para el andlisis didactico de una leccion de libro de
texto de proporcionalidad, la identificacion de deficiencias en la misma y la
toma de decisiones para su mejora y uso efectivo, empleando la GALT-
proporcionalidad (Castillo et al., 2022a). El objetivo general que se plantea es
analizar como evoluciona dicha competencia, con relacion a la identificacion
de conflictos y reflexion sobre su modo de uso. Para lograr esto nos planteamos
de modo especifico:

1. Identificar y describir las carencias que indicaron los participantes
en una tarea de diagnoéstico inicial.

2. Analizar y valorar los conflictos que precisaron tras la formacion y
cuales fueron sus propuestas para solventarlos.
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MARCO TEORICO

La consideracion de la leccion de un libro de texto como un proceso
instruccional (previsto o planificado) en el que el autor propone una secuencia
de practicas matematicas para el estudio del tema en cuestion, permite aplicar
a su analisis sistematico, las distintas herramientas tedricas del EOS (Godino et
al., 2007). En dicho marco tedrico los objetos matematicos emergen de las
practicas que se movilizan al dar respuesta a cierta situacion-problema y se
considera toda una tipologia de objetos (situacion-problema, lenguaje,
conceptos, proposiciones, procedimientos, y argumentos) segin su naturaleza
y finalidad (Godino et al., 2007). Estos objetos matematicos no estan aislados,
sino que se relacionan entre si formando configuraciones que pueden ser
epistémicas (objetos y procesos matematicos puestos en marcha desde una
institucion para la solucion de un problema matematico) o cognitivas (red de
objetos y procesos matematicos utilizados por los estudiantes para resolver una
situacion-problema).

Cuando se planifica un proceso de instruccion sobre un objeto
matematico (por ejemplo, la proporcionalidad) para los estudiantes de un
determinado nivel educativo (por ejemplo, sexto curso de educacion primaria)
el profesor debe delimitar en primer lugar lo que dicho objeto representa para
las instituciones matematicas y didacticas. Acudird, a los textos matematicos y
didactico-matematicos correspondientes, a las orientaciones curriculares y, en
general, a lo que los expertos consideran que son las practicas operativas y
discursivas inherentes al objeto cuya instruccion se persigue. Con todo ello, el
profesor determinara el sistema de practicas que designamos como significado
institucional de referencia del objeto (por extension, contenido matematico).
Por otro lado, el significado institucional pretendido viene dado por el sistema
de practicas previsto sobre un objeto matematico para un cierto proceso de
instruccion (como puede ser el planificado por el autor de un libro de texto en
una leccion de proporcionalidad dirigida a alumnos de sexto curso de primaria).
Desde el EOS se asume que el aprendizaje implica la apropiacion de los
significados institucionales pretendidos por parte de los estudiantes, mediante
la participacion en la comunidad de practicas generadas en la clase. Asi, el
sistema de practicas que manifiesta el estudiante a proposito de la resolucion
de tareas matematicas en las que aparece involucrado el objeto, determina el
significado personal logrado por el estudiante.

Para explicar las dificultades y limitaciones de los aprendizajes y las
ensefianzas implementadas, el EOS introduce el término conflicto semidtico,
entendido como “disparidad o desajuste entre los significados atribuidos a una
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misma expresion por dos sujetos -personas o instituciones- en interaccion
comunicativa” (Godino et al., 2007, p.113). Cuando la discordancia se produce
entre significados de tipo institucional (por ejemplo, entre el significado de
referencia y el implementado en una leccion de libro de texto o por un profesor)
se dice que se trata de un conflicto epistémico, mientras que si disparidad tiene
lugar entre el significado manifestado por un sujeto y el de referencia se dice
que se trata de un conflicto cognitivo.

En este trabajo adoptamos el modelo CCDM de categorias de
conocimientos del profesor de matematicas desarrollado en el marco del EOS
(Godino et al., 2017). Se considera que las dos competencias clave del profesor
de matematicas son la competencia matemdtica y la competencia de andlisis e
intervencion diddctica que, en esencia, consiste en “disefar, aplicar y valorar
secuencias de aprendizaje propias, y de otros, mediante técnicas de analisis
didactico y criterios de calidad, para establecer ciclos de planificacion,
implementacion, valoracion y plantear propuestas de mejora” (Breda et al.,
2017, p. 1897). Para desarrollar esta competencia el profesor necesita, por una
parte, los conocimientos que le permitan describir y explicar lo que ha sucedido
en el proceso de ensefianza y aprendizaje y, por otra, precisa conocimientos
para elaborar juicios valorativos razonados de lo que ha sucedido y proponer
decisiones criticas para futuras implementaciones. Esta competencia global de
analisis e intervencion didactica del profesor de matematicas esta articulada por
medio de cinco subcompetencias, asociadas a herramientas conceptuales y
metodolodgicas del EOS: competencia de andlisis de significados globales
(identificacion de situaciones-problemas y practicas operativas, discursivas y
normativas implicadas en su resolucion); competencia de andlisis
ontosemiotico de las practicas (reconocimiento de la trama de objetos y
procesos implicados en las practicas); competencia de gestion de
configuraciones y trayectorias didacticas (identificacion de la secuencia de
patrones de interaccion entre profesor, estudiante, contenido y recursos);
competencia de analisis normativo (reconocimiento de la red de normas y
metanormas que condicionan y soportan el proceso instruccional); competencia
de analisis de la idoneidad didactica (valoracion del proceso instruccional e
identificacion de potenciales mejoras). La descripcion detallada de todas estas
subcompetencias se puede encontrar en Godino et al. (2017).

La idoneidad didactica de un proceso de instruccion se entiende como
el grado en que dicho proceso (o una parte de este) retne ciertas caracteristicas
que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguir la adaptacion
entre los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y
los significados institucionales pretendidos o implementados (ensefianza),
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teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles (entorno) (Breda
et al., 2017). Supone la articulacion coherente y sistémica de las facetas que
intervienen en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Godino et al., 2007):
epistémica, ecologica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional. Para
cada una de estas dimensiones, se identifica un sistema de componentes ¢
indicadores empiricos generales, que constituyen una guia para el analisis y
reflexion sistematica, persiguiendo la mejora progresiva de los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Estos indicadores de idoneidad deben enriquecerse y
adaptarse de acuerdo con el contenido matematico especifico que se pretende
ensefar (Breda et al., 2017), pero también al tipo de medio instruccional,
entendiendo que ambos condicionan aspectos de los distintos componentes en
la idoneidad didactica.

Asi, Castillo et al. (2021), el sistema de componentes e indicadores de
idoneidad didactica de Godino (2013) se revisa y particulariza para desarrollar
una Guia de Analisis de Lecciones de libros de Texto de proporcionalidad
(GALT-proporcionalidad) como herramienta para orientar la reflexioén de los
docentes en formaciéon o en ejercicio sobre los procesos de instruccion
planificados en lecciones de libros de texto sobre proporcionalidad. Dicha guia
incluye indicadores especificos, fundamentados en una revision exhaustiva de
resultados de investigaciones y en juicios de expertos asumidos por la
comunidad académica (Breda et al., 2017), que permiten identificar
conocimientos didactico-matematicos que han de tenerse en cuenta en la
evaluacion, rediseio o gestion de los procesos de estudio de la proporcionalidad.

METODO

Este trabajo se enmarca en un enfoque de investigacion interpretativa
de tipo exploratorio. Se aplica el método de las investigaciones de disefio (Cobb
et al., 2003) en un contexto real de clase basado en la planificacion,
implementacion y analisis retrospectivo de una intervencion. Ademas, se aplica
el analisis de contenido (Cohen et al., 2011) para examinar los protocolos de
respuesta de los estudiantes para maestro de primaria (MF en adelante) que
intervinieron en la experiencia formativa.!

1 El Formulario de Consentimiento Informado (TCLE) no fue firmado, porque no se
revela la identidad de los participantes, en cualquier caso, eximimos a Acta Scientiae
de las consecuencias derivadas del mismo, incluyendo la asistencia integral y la
eventual indemnizaciéon por cualquier dafio resultante de cualquiera de los
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Contexto de la investigacion y participantes

Como parte de la investigacion, se habian planificado ciclos formativos
que implican el disefio de tareas, su implementacién efectiva y el analisis
retrospectivo de cada experiencia. Un primer ciclo se implement6 como prueba
piloto en el afio 2020 con un grupo de estudiantes de tercer curso del grado de
Educacién Primaria (Castillo et al., 2022b). Un segundo ciclo se implemento
en el afio 2021 con 48 estudiantes también de tercer curso del grado de
Educacion Primaria. En ambos casos, la experiencia formativa se desarroll6 en
el marco de la asignatura Disefo y Desarrollo del Curriculum de Matematicas
en Primaria, en una universidad espafola. En esta asignatura, se imparten dos
clases semanales: la primera (de dos horas de duracion) tedrica, en gran grupo,
y la segunda (de una hora de duracion) de caracter practico, en grupos reducidos,
y en la que los estudiantes trabajan de manera colaborativa (equipos de 4 o 5
integrantes).

Durante los estudios de grado, los estudiantes han recibido formacion
especifica sobre aspectos epistémicos, cognitivos (aprendizaje matematico,
errores y dificultades), instruccionales (tareas y actividades, materiales y
recursos) y curriculares, de tal forma que en el momento en que se desarrolla la
experiencia, se espera que los participantes sean capaces de poner en practica
el conocimiento adquirido para resolver, disefiar y secuenciar tareas
matematicas de acuerdo a unos contenidos especificos, en nuestro caso la
proporcionalidad. En la asignatura de Disefio y Desarrollo del Curriculum se
contempla el uso y analisis del libro de texto como recurso en el aula de
matematicas, la planificacion y evaluacion de procesos de enseflanza y
aprendizaje.

En este trabajo analizamos la informacion recogida en dicho segundo
ciclo a partir de las anotaciones del observador/investigador y las respuestas
escritas de los MF a la tarea de evaluacién propuesta al final del curso. Estas
fueron examinadas por el equipo investigador aplicando el analisis de
contenido y considerando como categorias los componentes e indicadores
asociados para las distintas facetas propuestos por el EOS.

participantes en la investigacion, de acuerdo con la Resolucion N ° 510, de 7 de abril
de 2016, del Consejo Nacional de Salud de Brasil.
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Diseiio e implementacion
Actividad de exploracion inicial

Para involucrar a los MF en una reflexion sobre la necesidad de
disponer de herramientas tedrico-metodoldgicas que permitan orientar al
profesorado en la valoracion sistematica de la practica docente, se les planted
como actividad voluntaria, de manera previa a la sesion formativa sobre analisis
de libros de texto, que leyeran detenidamente la leccion de “Proporcionalidad
y porcentajes” de Gonzalez et al. (2015) y respondieran a las siguientes
cuestiones: ;qué te ha parecido la leccion que acabas de analizar?; ;has
identificado algln error o alglin elemento que pueda suponer una limitacion en
el aprendizaje por parte de los alumnos?

Introduccion al analisis didactico de lecciones de libros de texto

La instruccion a los MF sobre el analisis didactico de lecciones de
libros de texto se desarrollo a lo largo de dos sesiones de clase (2 horas de
duracién cada una) impartidas de forma virtual a través de la plataforma Google
Meet. La primera sesion se destind a describir una metodologia para el analisis
de lecciones de libros de texto:

1. Descripcion general de la leccion y division en unidades elementales
de analisis (configuraciones didacticas).

2. Analisis ontosemiotico. Para cada una de las unidades de andlisis o
configuraciones didacticas en que se divide la leccion:

a) detallar las practicas matematicas que se proponen;

b) identificar los objetos matematicos (conceptos, procedimientos,
proposiciones, argumentos y lenguajes) que intervienen en las
mismas,

¢) describir los principales procesos matematicos.

3. Valoracion de la idoneidad didactica de la leccion, identificando los
conflictos epistémicos, cognitivos e instruccionales que se
observan.

El analisis de una leccion se ejemplifico usando el texto “Porcentajes y
proporcionalidad” del libro de Ferrero et al. (2015) para sexto curso de primaria.
Después de esta primera sesion formativa, se dedico la correspondiente sesion
de practicas de la asignatura a la realizacion (trabajando en grupo) de la primera
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parte del analisis de la leccion (descripcion general y analisis ontosemidtico de
las distintas configuraciones en que se divide la leccion) de proporcionalidad
para sexto curso de educacion primaria de Gonzalez et al. (2015).

En la segunda sesion formativa se presento la idoneidad didactica como
criterio global para valorar un proceso de instruccion (o una parte de este)
previsto, planificado o implementado. La reflexion sobre la idoneidad didactica
de una leccion de libro de texto sobre un tema especifico requiere tener en
cuenta tanto el analisis de practicas, objetos y procesos previo, como los
conocimientos didactico-matematicos sobre dicho contenido (en nuestro caso,
la proporcionalidad).

Evaluacion de la competencia de andalisis de idoneidad didactica

Después de la segunda sesion formativa, los MF trabajaron de manera
individual sobre el analisis de la idoneidad didactica e identificacion de
conflictos en la leccion de proporcionalidad de Gonzalez et al. (2015). Es la
misma leccion considerada en la sesion de trabajo colaborativo para realizar el
analisis de practicas, objetos y procesos. Para ello se les facilit6 las tablas que
componen la GALT-proporcionalidad, adaptada de (2022a). A continuacion,
debian responder a la siguiente consigna:

¢ Qué cambios introduciriais en el proceso de ensefianza y aprendizaje
para resolver los conflictos que has identificado y mejorar el proceso de estudio
planteado en la leccion del libro de texto? En base a los conflictos detectados,
precisa de forma concreta y justificada como solucionarias al menos cuatro de
estos.

RESULTADOS

Para analizar si la formacion permite mejorar la competencia de los MF
para identificar conflictos en la leccion y les orienta en la toma de decisiones
sobre la gestion del material, en esta seccidon, mostramos qué carencias
indicaron los participantes en la tarea de diagnostico, cudles reconocieron de
manera mayoritaria tras el analisis y cuales fueron sus propuestas para
solventarlos.
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Identificacion inicial de conflictos en la leccion

Para mostrar el avance en la identificacion de conflictos, es importante
tener en cuenta qué aspectos precisaron los participantes en la tarea de
exploracion inicial. De los 48 participantes, 19 (es decir, un 39,58%) indicaron
explicitamente que no observaban ningun error o elemento que pudiera suponer
una limitaciéon en el aprendizaje por parte de los alumnos. Los demas
participantes identificaron conflictos que hemos clasificado segtn la dimension
a la que afecta:

Conflictos epistémico-ecologicos (22 observaciones)

a) Los problemas no son adecuados o estin descontextualizados (“la
descontextualizacion de algunos de los ejercicios [..] algunos
ejercicios se plantean de manera liosa”, MF14).

b) Las representaciones son poco adecuadas o requieren explicacion
(“falta de analogias con representaciones pictdricas”, MF13).

c) Faltan contenidos fundamentales con relacion al tema de la
proporcionalidad o no estan suficientemente explicados. Aqui se
detalla, por ejemplo, la “explicacion inadecuada de las magnitudes
proporcionales” (MF40) o “de relacion de proporcionalidad por
medio de las tablas” (MF35).

d) No se explica “para qué sirve el porcentaje” (MF29), los porcentajes
no aparecen conectados con las fracciones y “no se estudian
aumentos y disminuciones porcentuales” (MF2).

e) Algunos procedimientos fundamentales no estan explicados: la regla
de tres, calculo de las distancias por medio de la aplicacion de
escala, “falta explicacion de la reduccion a la unidad” (MF43).

Conflictos cognitivo-afectivos (10 observaciones)

a) Falta de atencion a conocimientos previos de fracciones, niimero
decimal, unidades de medida y la conversion entre ellas.

b) Dificultad de los problemas. Se considera que incluye “ejemplos
demasiado complejos” (MF32), “algunos problemas son dificiles y
podrian frustrar a los alumnos por no poder resolverlos” (MF26).

c¢) No se fomenta el razonamiento matematico (“se sigue una estrategia
explicada como ejemplo a los diversos problemas que se plantean,
se frena el razonamiento matematico induciendo a seguir unos
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patrones”, MF11) ni la flexibilidad de estrategias para resolver los
problemas (MF15).

d) No se consigue motivar al alumnado (“se da todo “hecho”, no motiva
que los alumnos aprendan por descubrimiento”, MF24).

Conflictos instruccionales (13 observaciones)

a) Exposicion mecanizada que no involucra al alumno (MF3) y limita
su autonomia (“un tnico modo de explicar los contenidos impide
el logro de aprendizaje de los alumnos”, MF48).

b) La presentacion del tema no es adecuada: algunos conceptos
fundamentales no estan explicados, o la explicacion insuficiente
podria generar dificultades en los estudiantes (“para obtener el
cuarto término en la regla de tres, tener dificultades para
comprender las magnitudes proporcionales, entender y utilizar la
escala de un mapa”, MF27; “con los términos IVA, descuento”,
MF30).

c) Algunos enunciados de los problemas o sus condiciones son
confusos.

d) No se incluyen actividades manipulativas.

e) La secuenciacion de contenidos no es adecuada (“deberia explicar
porcentajes después de magnitudes proporcionales”, MF23).

A pesar de que fueron pocos los MF que lograron explicitar estas
limitaciones, salvo aquellas que consideran excesiva la complejidad de las
tareas, son adecuadas.

Identificacion de conflictos tras el analisis didactico de la leccion

En la tarea de evaluacion final, todos los participantes indicaron varios
conflictos que habian sido previamente categorizados por el equipo
investigador. Se registraron un total de 324 observaciones en el aspecto
epistémico-ecologico, 181 en el cognitivo-afectivo y 178 en el instruccional.
De los 48 participantes, 30 detallaron y justificaron los conflictos encontrados,
mientras que 18 los indicaron como ausencia o parcialidad en el grado de
cumplimiento del indicador asociado en la GALT-proporcionalidad. Para cada
una de las dimensiones, destacamos en las tablas 1, 2 y 3, respectivamente los
conflictos significativos detectados mas representativos (por al menos 10 de los
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48 MF). A continuacion, mostramos ejemplos prototipicos de su identificacion
por parte de los participantes.

Los MF destacan fundamentalmente la falta de claridad en la definicion
del porcentaje (Figura 1) o de escala (“el autor no incluye una definicion
general de escala, sino que la particulariza al caso 1:50000”, MF24) y que
ambas nociones no aparezcan conectadas con la relacion de proporcionalidad
de magnitudes, lo que impide justificar en base a ésta los procedimientos que
involucran el calculo o aplicacion de escalas.

Tabla 1

Conflictos epistémico-ecologicos identificados por los MF y frecuencia
(Frec.)

Componente Descriptor del conflicto Frec

Problemas No se promueve que el alumno formule 30
problemas  sobre  proporcionalidad y
porcentajes

No se presentan situaciones que permitan 12
distinguir comparaciones multiplicativas de
aditivas, ni otras en las que ambas relaciones
se trabajen de manera simultanea 17
No se proponen situaciones de calculo mental
que involucren el razonamiento proporcional
Lenguajes No se emplean diferentes tipos de 18
representacion de la  relacion  de
proporcionalidad ni se fomenta que los
alumnos interpreten o traduzcan entre ellos.
Conceptos No se presentan de manera clara los conceptos 28
fundamentales (constante de
proporcionalidad, covarianza de cantidades,
invarianza de la razon)
No se define con claridad la naturaleza 18
multiplicativa de las comparaciones entre
magnitudes proporcionales
No se define con claridad la naturaleza 18
proporcional del porcentaje
Proposiciones Las proposiciones fundamentales del temano 12
aparecen de forma clara ni correcta
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No aparecen las proposiciones suficientes y 12
necesarias para distinguir cuando la relacion
entre dos magnitudes es de proporcionalidad
directa

Procedimientos Los problemas permiten a los alumnos decidir 15
que procedimientos propios de la
proporcionalidad son mas adecuados

Argumentos Las proposiciones y los procedimientos no 22
aparecen justificados o el argumento es
siempre del mismo tipo

Proceso de No se proponen situaciones para que el 18

argumentacion alumno investigue, formule conjeturas y
argumente sobre relaciones de
proporcionalidad

Modelizacion/  No se plantean situaciones que permitan al 23

Generalizacion alumno utilizar el modelo matematico de la
funcion lineal para comprender relaciones
entre magnitudes o generalizarlas

Conexion intra El tema no aparece relacionado con otros 18

einterdisplinar contenidos trasversales, historia de las
matematicas o de otras disciplinas

Figura 1
Definicion de porcentaje (Gonzdlez et al., 2015, p. 112).

Un porcentaje representa una parte de un total Se expresa mediante un numero seguida del
A <

v epresenta Con una racon ce denominador 100

Simboio . También <6

Por ejemplo, MF23 indica:

Es confusa la definicion de porcentaje. No queda claro si es
sinébnimo o no de fraccion. No se aclara por qué las fracciones
obtenidas son equivalentes. No se explicita la relacion entre la
razon “a de cada b” y la fraccion a/b. No se explica que sélo
las fracciones decimales se pueden expresar como porcentajes
y que no todas las fracciones lo son.

También sefialan conflictivo que el texto no incluya una definicion
clara y general de magnitudes proporcionales, sino que la descripcion se
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particulariza a los ejemplos introductorios, vinculados con la representacion
por medio de una tabla de proporcionalidad. Por ejemplo, MF37 indica “no
aparece una definicion de lo que son las magnitudes proporcionales. Se usa la
expresion tabla de proporcionalidad como sinénimo de serie de nimeros
proporcionales; se presentan como tales, tablas con 3 0 4 columnas, sin indicar
que la serie es ilimitada”. Similarmente, otros participantes sefialan como
MF33 que “aparece un conflicto en cuanto a la explicacion de por qué dos
magnitudes son proporcionales. Unicamente, se justifica que no son
proporcionales porque no pueden formar una tabla de proporcionalidad”
(Figura 2).
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Figura 2

Introduccion a las magnitudes proporcionales. (Gonzalez et al., 2015, p.116)

N
Fermin aparca su bicicleta durante 3 h. ;Cuénto
pagara?
Si aparcar durante 1 h cuesta 2 €, el triple de
tiempo cuesta 3 veces mas
Ih—e2€ —— 3h—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 I - | [ | Al dividi los nimeros
nimeros dela fila 2 tiempo(h) | 1 | 2 3 | 4| - de la fila de abajo,
de arnba, obtene- 5 et 1 1 1 T 1 2  obtenemos losde
mos los ce la fila A precio (€) 2 4 | 6 8 | z 1a fila de arriba
de abajo. L 7 | |
Al pasear en su bicicleta durante 1h, Fermin encuentra 2 semdéforos. Si pasea 3 h, ;puede saber
cuéntos semaforos encontrard?
» No, porque el nimero de semaforos que encuentra no tiene por qué ser el mismo cada hora.
El tiempo y el nimero de semaforos no son magnitudes proporcionales. No se pueden relacio-
nar con una tabla de proporcionalidad.
% .
. o " Ten en cuenta
@ (Cuéles de estas mag! 50N Propore Mogeitud es aquello
- que se puede medir.
[ litros de leche comprados >( precio total ]
[ edad de una persona J( altura de la persona ]
L numero de espectadores >(camndad de entradas vendndasJ
velocidad de un tren namero de pasajeros

El papel dado al registro tabular, y la carencia de explicacion y
justificacion sobre su uso, puede llevar como indican varios MF a “pensar que
la presencia de una tabla bidimensional supone la existencia de una relacion de
proporcionalidad” (MF23). Ademaés, mencionan la ausencia de una definicion
explicita de constante de proporcionalidad (“no se hace explicito que la razéon
entre las cantidades que se corresponden debe ser siempre la misma: constante
de proporcionalidad”, MF5) y que no se introduce ni emplea el modelo de la
funcion lineal (“dejando también a un lado la relacion de proporcionalidad con
el modelo matematico de la funcion lineal”, MF45).
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Aunque indican la carencia de las proposiciones fundamentales, no
precisan cuales son éstas o qué proposiciones de las que incluye el autor son
imprecisas o estan incompletas. Unicamente MF33 aprecia que “no se
especifica la constante de proporcionalidad ni tampoco las condiciones de
regularidad que permiten considerar magnitudes directamente proporcionales”.

Figura 3
Reduccion a la unidad y regla de tres. (Gonzélez et al., 2015, p.118)
N
En un videojuego, Carmen obtiene 10 puntos por
cada 2 monedas de oro que encuentra. Si enuna
partida encuentra 30 monedas, ;cuéntos puntos
obtiene?
Para calculario tenemos gue 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.
B, S [ . . SR
n°demonedas | 2 | 30 | n.* de monedas | 2 | V|- nede m‘_’fﬂ’f | _2_ /
! n°depuntos | 10 | 2 n°depuntos | 10 | 5 n.*de puntos 10
=" | 1 ¢ | — L 1 — 1
También podemZos calcularlo mediante la regla de tres.
Si conocemos 3 térmings, podemos calcular el cuarto asi:
t‘Escribimos- los datos de 2.*Multiplicamos los datos 3.* Dividimos el resultado en-
esta manera: conccidos que estan en tre el nimero que no he-
cruz. mos utilizado adn,
nedemonedas n°depuntos ndemonedas n°depuntos n®demonedas. n.®depuntos
2 . 10 2 - D 2 . I
30 - e 30 - & 30 &2
\ -
¢? representa el dato que que- 30x10= 300'.\ 300:2=150
remos calcular. \
Por tanto, el valor del dato que queremos calcular es: \.\
30%10:2=150  \
» Carmen ha obtenido 150 puntes |
- S J/

En cuanto a la ausencia de argumentacion o justificacion de los
procedimientos en el libro de texto, los participantes indican como MF5 que
“no se explica de forma adecuada el procedimiento de reduccion a la unidad en
el libro de texto. S6lo indica ‘dividimos entre dos, es decir, reducimos a la
unidad” (ver Figura 3).

Acta Sci. (Canoas), 25(3), 53-91, May/Jun. 2023 70



Ciertamente, cuando el autor del texto presenta el procedimiento de
regla de tres, no explica por qué se escriben en forma de fraccion los pares de
valores que se corresponden, por qué son iguales las fracciones, o por qué se
resuelve multiplicando ‘los datos conocidos que estan en cruz’. Tampoco hace
referencia a la propiedad: ‘en una proporcion el producto de medios es igual al
producto de extremos’. En este sentido, los participantes consideran como
MF46 que “los procedimientos de reduccion a la unidad y regla de tres no son
claros, pudiendo darse el caso de que algunos alumnos no se den cuenta de que,
para poder aplicarlos, es necesario que las magnitudes sean proporcionales”.
En efecto, en la leccion no se analizan o discuten qué condiciones deben
cumplirse o qué supuestos hay que aceptar para que el modelo de
proporcionalidad directa sea aplicable. Ademads, indican que estos son los
unicos procedimientos dados y que no se ofrece al alumno la posibilidad de
“discutir o explicar su punto de vista sobre otros procedimientos para resolver
problemas de proporcionalidad” (MF46). De igual forma, todos los MF
indicaron algun conflicto en la dimension cognitivo- afectiva y todos son
correctos.

Tabla 2

Conflictos cognitivo-afectivos identificados por los MF y frecuencia (Frec.)

Componente Descriptor del conflicto Frec
Conocimiento No se contemplan los conocimientos previos en 20
s previos relacion con fracciones, equivalencia de

fracciones o medida de magnitudes
Diferencias La falta de diversidad de estrategias 19
individuales (construccion progresiva, aditivas,

multiplicativas) evita el acceso y logro de todos
los estudiantes
Progresion en La dificultad de las situaciones propuestas es 15
la dificultad similar.
No se advierte de posibles errores (ilusion de 22
linealidad, asumir como suficientes condiciones
necesarias o uso de estrategias aditivas erroneas)
Evaluacion No se proponen instrumentos de autoevaluacion 28
Los modos de evaluacion no son adecuados para 12
que los alumnos conozcan sus progresos y
adquieran los conocimientos y competencias
esperadas
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Actitudes No se fomenta la flexibilidad de los alumnos para 24
explorar métodos alternativos de resolucion de

problemas.

Emociones No existen elementos motivadores, ni se 17
razonamientos l6gicos u originales

Valores No se promueve que el estudiante valore la 10

utilidad de las matematicas en su vida diaria
(trabajo poco realista)

Los participantes consideran que en la leccién deberia prestarse mas
atencion a los conocimientos previos necesarios para abordar con éxito el
estudio. Por ejemplo, indican como MF12 que la lecciéon “no recuerda los
conceptos de magnitud, unidad de medida, cantidad y valor numérico de las
medidas; si el alumno no esta familiarizado con estos conceptos puede ser que
se cree un problema.” También sefialan como limitacion la falta de flexibilidad
en la resolucion de las situaciones-problema propuestas (“en casi ninguna
ocasion se promueven estrategias diversas, por lo cual no hay apoyo individual",
ME35).

Con relacion a la progresion en la dificultad, 15 participantes
consideran que la dificultad es similar en las tareas. Su justificacion se basa en
que son actividades “todas del mismo tipo” sin llegar a contemplar los aspectos
en relacion con el contenido que influyen en la dificultad de las tareas, por
ejemplo, la presencia de numeros enteros y no enteros, que no siempre se
establezcan relaciones de divisibilidad entre las cantidades y que el orden de
presentacion de los datos en los problemas no sea siempre el mismo (Fernandez
y Llinares, 2011; Van Dooren, et al., 2009). También consideran conflictivo que
no se advierta a los alumnos de posibles errores (“en ocasiones aparecen
recuadros que recuerdan elementos importantes de los procesos a seguir, pero
no contemplan otro tipo de errores o dificultades”, MF23; “no se habla de
errores comunes o fallos que puedan cometerse para intentar evitarlos
previamente y beneficiar al alumnado”, MF45) y lo sitGan junto a la
particularizacion en la presentacion por parte del autor de la relacion de
proporcionalidad y de los procedimientos de reduccion a la unidad y regla de
tres, como potencial uso de estrategias aditivas erroneas en algunas de las tareas
propuestas. Por ejemplo, MF23 menciona que el alumno puede usar este tipo
de estrategias en un problema de comparacion (Problema 4 en Figura 4):

Otro conflicto cognitivo, lo podemos encontrar en el ejercicio
4, debido a que el alumno se fijara en el numero de errores que
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ha tenido cada nifio, decantandose por el niflo pequefio como
mejor resultado obtenido, sin tener en cuenta la
proporcionalidad de aciertos y errores (MF23).

Figura 4
Tareas propuestas en Gonzalez et al. (2015, p. 123)

Una fotogratia mide 15 cm de ancho y 10 cm

Dos hermanos comparan sus resultados enun de largo. Si Fiona quiere ampliaria para un
g U

examen. El mayor ha respondido correcta mar

cta- 0 de 45 cm de ancho, joudnio medicd gl
mente a 25 preguntas de las 30 que tenia su largo? ¢ e
prueha, ¥ el pequefio a 16 de las 20 que teniala
suya. ;Quién ha obtenido mejores resultados? AJ0em  B.10cm C.50cm D.3em

También MF45 considera que el “no advertir los errores” junto a que
no se explique “de forma adecuada, la naturaleza multiplicativa en las
comparaciones entre magnitudes proporcionales”, puede derivar en el uso
incorrecto de estrategias de tipo aditivas:

Por otro lado, en el ejercicio 7, se presenta un conflicto
cognitivo, debido a que [el alumno] veria la diferencia que hay
entre 45cm y 15¢cm que serian 30cm y se lo sumaria a 10 cm,
dando como resultado 40 cm o simplemente fijandose en los
30 cm y pondria ese resultado, pero sin asociar que es un
problema de proporcionalidad.

Ademas, gran parte de los MF indican la falta de tareas de
autoevaluacion o que el uso como actividades evaluativas por parte del docente
de los problemas de la lecciébn, no permitiria medir correctamente la
adquisicion de conocimientos y competencias matematicas. Finalmente
mencionan el caracter rigido de la leccion (“se centran en un solo método de
resolucion sin dar cabida a la flexibilidad, no hay ejercicios en los que se
permita a los alumnos indagar ni explorar métodos nuevos” MF7) y que no
ofrece a los alumnos la posibilidad de valorar la utilidad de las matematicas:

Se explica los mecanismos a seguir para realizar el
procedimiento de reduccion a la unidad y la regla de tres, pero
no va mas alla no se explica la utilidad de estos. No se crea en
los alumnos la necesidad de utilizarlos en otro contexto o en su
vida real (MF33).
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Como se observa en la tabla 3, entre los principales conflictos
instruccionales identificando por los participantes destacan las carencias en las

componentes interaccionales y la escasa propuesta de recursos materiales en la
leccion. De manera similar a MF23, los participantes consideran que:

El autor no subraya conceptos clave como simetria de la

relacion de proporcionalidad, la constante de proporcionalidad,
diferencia entre situacion de proporcionalidad, procedimientos

para resolver las situaciones y sistemas de representacion

empleados, y el porcentaje como expresion de proporciones.

No se enfatiza ni se insiste en dialogar entre compafieros para

poner puestas en comin. A penas se promueve el uso de
materiales manipulativos.

Tabla 3

Conflictos instruccionales identificados por los MF'y frecuencia (Frec.)

Componente Descriptor del conflicto Frec.
Interaccion La presentacion del contenido por parte del autor 22
autor—alumn no es clara ni esta bien organizada
0 No se promueven situaciones donde se busque 26

consenso en base al mejor argumento

No se usan diversos recursos argumentativos 18

para implicar al estudiante
Interaccion Las tareas no favorecen un dialogo entre 26
entre estudiantes donde cuestionen y argumenten sobre
alumnos diferentes puntos de vista
Autonomia No se plantean momentos para que los 11

estudiantes asuman la responsabilidad del

estudio
Recursos No se promueve el uso de materiales 37
materiales manipulativos para el estudio de la

proporcionalidad (escalimetro, pantografo,

compas de proporcion, Geogebra...)
Secuenciacié  La secuenciacion de contenidos y actividades no 15
n es adecuada y no se reserva espacio suficiente a

los contenidos mas complejos
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En relacion con la secuencia, también plantean que esta no es la
adecuada. Fundamentalmente consideran que no se atiende a la progresion en
los diversos significados de la proporcionalidad, que no se han incorporado
otros procedimientos antes de incluir la regla de tres y que contenidos como las
escalas requieren de una mayor explicacion. Por ejemplo,

La secuencia no es la mejor ya que se deberia de haber
explicado la proporcionalidad con experiencias intuitivas
referentes a la estimacion, la regla de tres deberia de haberse
explicado al final de todo, una vez que los alumnos adquieran
la experiencia suficiente en este tema. No se le ha dedicado
suficiente espacio al contenido de escalas que puede ser mas
complejo para ellos (MF13).

Propuesta de mejora y solucién a conflictos

Ademas de la identificacion de carencias, la toma de decisiones sobre
el uso de los materiales forma parte de la competencia de intervencion didactica
que deben adquirir los MF. Asi, se solicit6 a los participantes sugerir cambios
para mejorar el proceso de estudio planteado en la leccion del libro de texto y
elaborar propuestas concretas de solucion efectiva a los conflictos que habian
indicado (al menos cuatro de estos).

Aunque las sugerencias de mejora que incluyeron fueron todas
significativas y apropiadas (segunda columna en las tablas 4, 5 y 6, a
continuacion), observamos que no todas las propuestas de solucion a conflictos
son igual de pertinentes, por lo que proponemos la siguiente categorizacion de
estas:

* no pertinente, si no da solucion al conflicto;

* de pertinencia media, si la solucion que propone no es del todo
adecuada o carece de fundamentacion didactico-matematica;

* pertinente, si da respuesta al conflicto en base a conocimientos
didactico-matematicos especificos.

Por ejemplo, mas de la mitad de los participantes plantean como
conflicto que determinados conceptos no se presentan en la leccion de manera
clara, fundamentalmente, los de magnitudes proporcionales, porcentaje o escala.
Ante este conflicto, sugieren definiciones que incluir en la unidad. Como se
observa en la Figura 5, MF44 aprecia adecuadamente que la leccion no
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introduce una definicion de magnitudes proporcionales. Sin embargo, su
propuesta de solucion a este conflicto no es pertinente, en tanto la definicion
que propone es incorrecta:

Figura §

Propuesta de definicion de magnitudes proporcionales no pertinente (MF44)

No queda clara la diferencia entre magnitud proporcional y no proporcional. El libro
presenta los siguientes enunciados: “El tiempo y el precio son magnitudes
proporcionales. Se pueden relacionar mediante una tabla de proporcionalidad®. “El
tiempo y el nimero de semaforos no son magnitudes proporcionales”,

En esta parte, afadiria la definicion de magnitudes proporcionales, de manera que
el alumnado comprenda que significa y pueda comprobarlo con el ejemplo.

Por tanto, podriamos afiadir:

"Una proporcion es una Igualdad entre dos razones. Dos magnitudes son
proporcionales cuando al aumentar o disminuir una, la otra aumenta o disminuye
respectivamente, en la misma medida, por ejemplo: (Ejemplo propuesto en la
leccion).

Figura 6

Propuesta de definicion de magnitudes proporcionales de pertinencia media
(MF40)

Para dar solucién al concepto de relacién proporcional y su naturaleza multiplicativa,
la definiria como: “Decimos que dos magnitudes son directamente proporcionales si
cuando se duplica, triplica, etc., la medida de una cantidad de la primera magnitud,

la medida de Ia otra magnitud también se duplica, triplica, etc.”

Consideramos de pertinencia media la propuesta de MF40, al mismo
conflicto, dado que como se observa en la Figura 6, si bien incluye una
definicion de la relacion de proporcionalidad, esta no es del todo pertinente: no
establece la relacion funcional (no incluye la nocion de constante de
proporcionalidad) y particulariza la relacion multiplicativa escalar.

En las tablas 4, 5 y 6 resumimos las sugerencias de mejora y las
frecuencias de propuestas efectivas de solucion a conflictos en las dimensiones
epistémico-ecologica, cognitivo-afectiva e instruccional, segin las
componentes a las que se vinculan y su grado de pertinencia (NP: No pertinente,
PM: Pertinencia media, P: Pertinente).
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Tabla 4

Propuesta de mejora y solucion a conflictos epistémico-ecologicos. Grado de

Pertinencia.

Propuesta efectiva

de solucion al
conflicto

Componente Sugerencias de cambio

NP PM P Total

Problemas — Incluir problemas de 7 8
semejanza, comparacion.

— Plantear actividades de
calculo mental en cada
configuracion.

Lenguajes — Mejorar representaciones.
Conceptos — Definir lo que son 5 17
magnitudes proporcionales y
no proporcionales.

— Definir porcentaje y escala,
relacionandolos con la
proporcionalidad.

Proposiciones — Destacar la relacion escalar 2 0
y la funcional.

Procedimientos  — Dar flexibilidad en 3 3
resolucion de problemas.

— Explicar con detalle y
separadas reduccion a la
unidad y regla de tres.

Argumentos — Justificar todos los 2 0
procedimientos

Procesos — Pedir a los alumnos que 4 5

(Argumentacion/  justifiquen todas las

Modelizacion) soluciones

— Incluir funcién lineal con

Geogebra

Curriculo — Relacionar con otros 2 1
contenidos

Total 27 34

[\
—

1

(e}

16

26

10

70
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Los MF han propuesto solucion a 70 de los conflictos epistémico-
ecoldgicos identificados (es decir, al 26,44% de los que fueron identificados
con cierta representatividad). Sin embargo, un porcentaje elevado de las
propuestas se consideran no pertinentes. Con relacion al componente
problemas, aunque la mayoria de sugerencias de mejora tienen que ver con la
necesidad de incluir problemas que cubran todos los significados de la
proporcionalidad (Aroza et al., 2016), en concreto, sefialan de semejanza o
comparacion, o que los alumnos planteen problemas de proporcionalidad
(usualmente a partir de una “tabla de proporcionalidad”) la mayoria de
propuestas concretas de solucion a conflictos refieren a que el calculo mental
se contemple en todas las configuraciones (magnitudes proporcionales,
reduccion a la unidad, regla de tres, escalas) y no solo con los porcentajes.

Figura 7
Propuesta de definicion de porcentaje dada por MF44.

Para dar solucin al conflicto del conceplo de porcentaje y su relacion con la proporcionaldad, definiria
el conceplo como: “Un porcentaje s un simbolo matemabico, %, que represania una canfidad dada
como una fraccidn cuyo total (denominador) es 100. Los porcentajes pueden expresarse como una
fraccion decimal de dencminader 100, Se usa para definir relaciones entre dos canbdades, de forma
que el tanto por cienlo de una cantidad se refiere a la parte proporcional a ese nimero de unidades de
cada 100 de esa canbidad”

Mas de la tercera parte de las propuestas abordan la necesidad de incluir
en la leccion definiciones apropiadas para los conceptos fundamentales:
magnitudes proporcionales (Figuras 5 y 6), porcentajes y escalas. Sin embargo,
en su mayoria las que plantean no son del todo adecuadas, o no mejoran las
carencias que las motivan. En el caso de las magnitudes proporcionales, las
definiciones o bien no son adecuadas (basadas en la propiedad en acto, “mas en
A..., mas en B”) o bien s6lo consideran la relacion multiplicativa escalar
(Figura 6). En el caso del porcentaje, destacan el porcentaje como simbolo,
como fraccion decimal y solo en escasas ocasiones tratan de vincularlo con la
relacion de proporcionalidad, como se muestra en la Figura 7.

Para la escala, proponen definirla como “una razon de proporcionalidad
entre la medida representada y la medida real, expresadas en una misma unidad
de medida” (MF33). En otros casos, las propuestas de solucion a conflictos son
menos especificas, planteando, por ejemplo, pedir que argumenten la solucién
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a los problemas, incluir la funcién lineal (por medio de Geogebra) o temas
transversales y otros contenidos relacionados con la historia matematica.

Tabla 5

Propuesta de mejora y solucion a conflictos cognitivo-afectivos. Grado de
pertinencia.

Propuesta de

Componente Sugerencia de mejora solucion al conflicto
NP PM P Total
Conocimientos —Incluir  actividades  para 1 3 3 7
previos detectar y reforzar
conocimientos previos
.lef:r.enaas — Incluir actividades de 3 20 >
individuales

ampliacion y refuerzo
Progresionen — Ampliar el grado de 2 5 0 7

aprendizajes complejidad de las tareas
Evaluacién — Cambiar configuracion 6 17 0 23
“repasa” por tareas reales de
autoevaluacion
Actitudes/ — Proponer situaciones donde 5 2 3 10
Emociones los alumnos conjeturen y

exploren otros métodos
— Proponer actividades mas
atractivas e interesantes
Total 17 29 6 52

Los participantes plantean propuestas de solucion al 31,14% de los
conflictos cognitivo-afectivos identificados. De estas, el 63,46 % se consideran
con cierta pertinencia. La mayoria se centran en incluir en cada configuracion,
o bien globalmente al final de la leccion, unas actividades de autoevaluacion
que deben venir resueltas al final del libro del alumno. En algunas de las
propuestas, los MF consideran también un buen momento para incluir diversas
estrategias de solucion. Asi MF39 indica:

Al final de la leccion, dedicaria una seccion de EVALUACION
y AUTOEVALUACION, con problemas que incluyeran
distintas maneras de darles solucion ... Asi se solucionaria el
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tener que llevar a cabo una evaluacion a parte y que ellos
mismos vean su evolucion y sus puntos débiles y fuertes.

Por otro lado, plantean comenzar la leccion con unas actividades
introductorias que permitan detectar qué conocimientos previos, con relacion a
fracciones, equivalencia de fracciones o medida de magnitudes, disponen los
alumnos. Por ejemplo, MF4 indica:

me centraria en conocer conocimientos previos como el uso de
fracciones o si saben que es una magnitud, para ello se podria
realizar un cuestionario previo debido a que, muchas veces nos
anticipamos a lo que los alumnos saben y conocen.

Para garantizar una adecuada progresion en los aprendizajes consideran
necesario aumentar el nivel de complejidad, si bien no llegan a concretar tipos
de actividades con las que lograria ese incremento. También proponen advertir
a los alumnos de posibles dificultades con ciertos contenidos o errores
frecuentes:

Solucionaria este conflicto afiadiendo antes de la explicacion
del autor acerca del contenido a explicar en cada configuracion,
advertencias acerca de qué dificultades se pueden encontrar los
alumnos en este apartado. Qué les puede resultar mas complejo
y los errores mas comunes que suelen tener los alumnos en su
comprension (MF21).

En el aspecto afectivo, plantean como propuesta de mejora incluir
“actividades que fomenten la curiosidad” (MF16), “no tan rutinarias,
actividades mas atractivas” (MF25). También creen que mejoraria el aspecto
afectivo de la leccion proponer situaciones donde los alumnos conjeturen y
exploren ideas o métodos alternativos (MF17), pero no concretizan de qué
forma.

Tabla 6

Propuesta de mejora y solucion a conflictos instruccionales. Grado de
pertinencia

Propuesta efectiva
de solucién al
conflicto
NP PM P Total

Componente Sugerencias de mejora
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Interaccién — Ampliar y mejorar la 77 0 14

autor—alumno explicacion de cada
configuracion
Interaccion — Incluir actividades grupales 2 11 0 13
entre alumnos — Pedir a los alumnos que
dialoguen y debatan sobre las
tareas
Autonomia — Fomentar el trabajo 1 10 2
autdbnomo
Recursos — Incorporar materiales le 8 4 28
materiales manipulativos
Secuenciacion ~ — Cambiar el orden de las 0 4 1 5
configuraciones
Total 26 31 5 62
Figura 8

Propuesta de uso de recursos materiales (MF46)

Ausencia del uso de recursos y materiales variados: En la configuracion de mapas y
escalas, utilizarla mapas y planos reales para que los alumnos tuvieran que
interpretarlos correctamente, Por ejemplo, podriamos realizar una actividad en la
gue los alumnos, por grupos, tienen que dibujar un plano del colegio v,
posteriormente, calcular la escala a la gque lo han hecho utilizando los pasos como
unidad de medida.

En el caso de la propuesta de solucion a conflictos instruccionales (el
40% de todos los indicados), si bien la mayoria sugiere el uso de recursos
materiales o informaticos, no suelen explicitar qué tipo de recursos (salvo
Geogebra o Excel) o de qué manera los usarian. Son propuestas que no se
concretan en actividades para implementar en el aula, a excepcion de la
construccion de figuras a cierta escala, la elaboracion o interpretacion de mapas
o la toma de medidas para el disefio de planos (Figura 8).

Otros, proponen el uso de Google Maps (“Por ejemplo, con Google
Maps calcular la distancia desde el colegio a la casa de cada alumno a través de
la escala que nos ofrece esta herramienta, FM12). En general, se observa una
falta de conocimiento sobre aquellos materiales que pueden ser adecuados para
la ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad (“no hacen falta materiales
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muy especificos, porque cualquier material que se pueda dividir ya puede ser
util para trabajar la proporcionalidad”, MF22).

En cuanto a la secuenciacion, creen que mejoraria el proceso de estudio
por medio de la leccion alterar el orden de presentacion de las configuraciones,
de manera que se presenten las magnitudes proporcionales antes que los
porcentajes y posponer la introduccion de la regla de tres (“cambiaria el orden
de las configuraciones, de manera que se trabajara la regla de tres como tltimo
contenido tal y como se indica en la secuencia apropiada de la
proporcionalidad”, MF28).

Figura 9
Propuesta de reformulacion a la actividad 17 (MF33).

Aparcee un conflicto muy claro en el gjercicio 17, esto se debe a que, en esta actividad, nos
plantean ; Cudles de las siguientes magnitudes son proporcionales?

En €] aparecen una serie de recuadros donde aparecen una serie de magnitudes. Sin embarzo,
aparecen ancladas por parejas y ademds tienen el mismo color, lo cual puede llevar al nifio a
entender que esos pares de magmtudes son proporcionales (nicamente porque los dos
recuadros tienen el mismo color. Esto, yo lo cambiaria, ¥ pondrda todos los recuadros del
misme color para que no hubiera confusiones y ademébs tampoco uniria los recuadres cada
o que fuera independiente,

Planteamiento de la actividad 17 corregida: ;Cudles de las signiemtes magnitudes son
proporeionales? Explica porque lo son.

| Litros de leche comprades | | Precro tatal |

| Edad d uss persona | | Alura de [ perona |

| Niimsera de espectadares | | Cantidad de entradas vendidas |

| Vielocidad doun tren | | Miamero de pasajeros |

En el componente interaccional, los participantes proponen mejorar la
presentacion del tema (“mejoraria la explicacion en cada configuracion
didactica, que es demasiado escueta y particularizada”, MF3), enfatizando los
conceptos fundamentales del tema (constante de proporcionalidad, caracter
simétrico de la relacion de proporcionalidad, fundamentalmente) pero no llegan
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a hacer una descripcion suficientemente precisa. Si son mas concretos cuando
su propuesta se asocia a alguna de las tareas propuestas. Por ejemplo, para
MF33 la formulacion de la actividad 17 (Figura 2) puede dar lugar a un
conflicto y sugiere el enunciado alternativo que aparece en la Figura 9.

Finalmente, para garantizar una adecuada interaccion entre los alumnos,
los participantes proponen emplear algunas de las tareas mas significativas de
cada configuracion para trabajarlas de manera colaborativa y aprovecharlas
para que argumenten y justifiquen sus respuestas. En este sentido, también
proponen afiadir “justifica tu respuesta” en todos los problemas de la leccion.

CONCLUSIONES

Los profesores interpretan y actuan como mediadores de los contenidos
de los libros de texto cuando los utilizan, por lo que deben disponer de los
conocimientos y competencias necesarias para hacer un uso adecuado de estos
recursos (Kim, 2007). Llevar a cabo un analisis critico que guie el modo de uso
de este recurso, constituye una tarea profesional docente que puede resultar
dificil y requiere de formacion especifica (Beyer y Davis, 2012; Godino et al.,
2017; Shawer, 2017). Como sugieren Remillard y Kim (2017), este trabajo es
especialmente importante para los profesores de primaria, que no suelen tener
una amplia preparacion en matematicas y, por lo tanto, estan mas inclinados a
confiar en los recursos curriculares. Esto supone que, desde la formacion se
debe velar por que los profesores dispongan de herramientas para criticar los
materiales curriculares y adaptarlos para hacer un uso adecuado de los mismos
(Beyer y Davis, 2012).

En este trabajo hemos descrito el disefio, implementacion y resultados
de una experiencia formativa con MF destinada a desarrollar su competencia
para el analisis didactico de una leccion de libro de texto, la identificacion de
deficiencias y propuesta de gestion de uso y mejora. Como instrumento para
guiar este andlisis se facilitd a los participantes la GALT-proporcionalidad
(Castillo et al., 2022a) basadas en las facetas, componentes y criterios de
idoneidad didactica (Godino, 2013).

Para valorar el desarrollo en esta competencia por parte de los MF, se
propuso como tarea inicial una primera lectura y valoracion de la leccion. En
este caso, un porcentaje elevado de los participantes indico explicitamente que
no observaban ninglin elemento que pudiera obstaculizar el aprendizaje por
parte de potenciales alumnos, si bien aquellos que indicaron alguna carencia,
lo hicieron en general de manera oportuna, mostrando rasgos asociados a las
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distintas facetas que afectan a los procesos instruccionales, especialmente, en
lo epistémico-ecologico.

El analisis de las tareas de evaluacién muestra que la formacion sobre
el analisis didactico y la valoracion de la leccion en base a los criterios de
idoneidad didéctica permite mejorar la competencia de los MF para identificar
conflictos en la leccion. Sin embargo, en relacion con la toma de decisiones
fundamentadas sobre la gestion del material, las propuestas de solucion a
conflictos no han sido del todo precisas o efectivas. Los participantes sabian
qué querian cambiar, pero no tanto como.

Que los MF propongan solucion a unos conflictos y no a otros, puede
deberse a varios motivos. Por un lado, a sus propias creencias sobre cuales son
los aspectos mds importantes para garantizar un proceso de ensefianza y
aprendizaje “idoneo”. Los criterios de idoneidad se consideran como normas
que son principios (en lugar de normas que son reglas) y por tanto son graduales
(Breda, 2020). En tanto consensos a priori, los criterios de idoneidad parciales
deben tratarse de manera conjunta, dando un peso relativo diferente a cada
criterio en funcion del contexto. En la busqueda del caracter idoneo de un
proceso de ensefianza y aprendizaje, es decir, del equilibrio entre los diferentes
criterios parciales de idoneidad, el mayor peso dado a algunos principios en
funcién del contexto o las necesidades de los estudiantes inclina las decisiones
en una determinada direccion (Breda, 2020).

Por otro lado, influye en sus propuestas sus conocimientos didactico-
matematicos y su competencia para abordar unos aspectos con mayor seguridad
que otros. Por ejemplo, hemos observado que las definiciones que proponen
para magnitudes directamente proporcionales, porcentaje o escala, que
califican como deficitarias en la leccion, tampoco son adecuadas, o que no
llegan a plantear nuevas situaciones para trabajar de forma articulada los
distintos significados de la proporcionalidad (Aroza et al., 2016), aunque si lo
habian considerado como carencia en la leccion. A pesar de los MF recibieron
formacion sobre factores que afectan a la dificultad (Fernandez y Llinares, 2011;
Van Dooren, et al.,, 2009) y la diversidad de estrategias en problemas de
proporcionalidad (Lamon, 2007), y de que identificaron conflictos en cuanto a
la atencion a la diversidad y progresion en el aprendizaje, no disefiaron tareas
especificas para atenderlos. Los participantes dieron mayor respuesta a
conflictos en el aspecto instruccional, siendo esta mas adecuada cuanto menos
dependia del contenido matematico.

A la luz de estos resultados, creemos relevante fomentar este tipo de
acciones formativas orientadas hacia el conocimiento y las competencias

Acta Sci. (Canoas), 25(3), 53-91, May/Jun. 2023 84



didacticas, pero centradas en la importancia del contenido a la hora de
desarrollar las matematicas necesarias para su enseflanza (Burgos et al., 2020;
Davis, 2015; Esqué & Breda, 2021). Los MF consideran necesario disponer de
este tipo de guias basadas en los criterios de idoneidad didactica para identificar
conflictos y saber como gestionarlos (Figura 10).

Figura 10

Reflexiones de MF sobre la accion formativa

"/_He encontrado nuevwﬂ\\ ’/r \

conflictes debido al He aprendido a saber
heche de gue he podide identificarlos, asi como
guiarme de los clasificarlos {en
diferentes indicadaores epistémices, cognilives &
que se muestran en las instruccionales) y saber
tablas, siendo asi mas come mejoraros para
facil saber reconocer los que dejen de ser
cenflictes de la leccién. cenflictes (MF17)

" I J
s ~N

Estos conflictos que no
habia detectads son _
bastante importantes y Mos deberiamos de
por ella, esta practica gentrar en cumplir los
tiene gran valer para mi indicadores de manera
ya que de verdad te positiva,
aparta conocimiento gue {MF37)
necesitaré aplicar en el
futura. (MF28)

. AN S

Ademéds, les ayuda a expresar sus ideas en términos formales,
empleando un lenguaje profesional (“al identificar el fallo, quiza no sabia como
expresarlo en términos didactico-matematicos”, MF29), aspecto que se puede
considerar una evidencia de mejora en la competencia reflexiva de los
participantes (Ivars et al., 2018).

Los libros de texto y otros recursos digitales sirven a los profesores
como enlace entre el curriculum previsto y el mundo tan diferente y complejo
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del aula (Valverde, et al., 2002), por lo que deben estar capacitados para
emplearlos de diversas formas teniendo en cuenta las necesidades de sus
estudiantes (Lloyd, 2002). Es posible que los resultados de nuestra
investigacion hubieran sido distintos con docentes en ejercicio o si los MF
hubieran podido llevar a la practica en un aula de primaria la lecciéon y sus
propuestas de mejora, como ocurre en el trabajo de Esqué y Breda (2021). Es
necesario por tanto investigar los resultados de una intervencion formativa
como la descrita en este trabajo, cuando las propuestas deben ser
implementadas de manera efectiva en un contexto real de clase.
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