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Abstract

Este articulo tiene como objetivo investigar las caracteristicas del analisis didactico
realizado por profesores del Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), para justificar que sus propuestas didécticas son
innovadoras y representan una mejora con relacion a la ensefianza de las
matematicas que se realiza habitualmente. Para ello se presenta un estudio de caso
de un profesor que ha planificado e implementado una propuesta didactica
innovadora. La primera conclusion es que el andlisis didactico realizado por este
profesor se basa en el uso implicito de algunos de los componentes y descriptores de
la idoneidad didéctica propuestos por el Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion e
Instruccion Matemadtica. Se concluye también que, aunque la justificacion que
realiza el profesor estudiado evidencia el uso implicito de algunos de estos
componentes y descriptores, no llega a ser una reflexion bien estructurada ni
demasiado elaborada.
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Resumen

This article aims to investigate the didactic assessment characteristics conducted by
teachers within Brazilian Professional Master Programme in Mathematics
(PROFMAT), to justify that their didactic proposals are innovative and represent an
improvement over the common ways which mathematics is taught. For this, a case
study of a teacher who has planned and implemented an innovative educational
proposal is presented. One of the findings was that his didactic analysis is based on
implicit using of several components and descriptors of didactic suitability, which
are proposed by the Ontosemiotic of Mathematics Cognition and Instruction
Approach. It is also concluded that, despite of the implicit use of some components
and descriptors highlighted by the justification of the studied teacher, it is hardly
considered as a well-structured or even a developed discussion.
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los profesores realicen una practica que sea cada vez mejor, de mas

calidad. Si bien hay diferentes politicas de formacion continuada,
hay dos modelos claramente diferenciados. En el primer caso, se realizan
asesoramientos en el propio centro educativo, para conseguir una reflexion
critica sobre la propia practica de la cual se puedan derivar cambios. En el
segundo caso, se ofrecen cursos de formacidon permanente a los que el
profesor se inscribe a titulo personal. Se supone que el desarrollo profesional
conseguido producird un cambio en las practicas del profesor asistente, que a
su vez se pueden extender a sus compaiieros de trabajo.

En relacion al segundo modelo, Moreira (2004) plantea, con relacion al
caso de Brasil, donde los masteres académicos actuales no satisfacen las
necesidades emergentes de la practica docente y, en consecuencia, defiende
la idea de la creacion de masteres profesionales en la ensefanza de
disciplinas especificas (Matematicas, Fisica, Ciencias, etc.), ya que este tipo
de master se dirige a la practica de los profesores y ofrece un plan de
estudios que aborda la didactica del area de conocimiento.

En un intento de formar a los profesores de matematicas en ejercicio,
siguiendo las sugerencias del parrafo anterior y responder al objetivo
dieciseis de la ley 13.005 / 2014 del Plano Nacional de Educacdo (PNE) -
conseguir que en el afo de 2020 cincuenta por ciento de los maestros de
educacion basica logren una formacion en postgrado (Ministério da Fazenda
et al, 2014) - se 1nici6 en 2010, el Mestrado Profissional em Matemdtica em
Rede Nacional (PROFMAT), a través de la recomendacion del Conselho
Técnico-Cientifico de Educacdo Superior de la Coordenacdo de
Aparefeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

Este master estd constituido como un curso de postgrado strictu sensu,
semi-presencial, se ofrece en todo el territorio nacional de Brasil, esta
coordinado por la Sociedade Brasileira de Matemdtica (SBM), y tiene como
objetivo principal atender a los maestros de matematicas que trabajan en la
ensefianza basica, especialmente en las escuelas publicas. Su objetivo es la
mejora de su formacion profesional, con énfasis en el dominio profundizado
del contenido matematico relevante para su desempeiio docente, de acuerdo
con la mision estatutaria de la SBM "estimular la mejora de la ensefianza de
las matemdticas en todos los niveles." En este sentido, tiene como objetivos
principales, (PROFMAT, 2013a, 2013b):

e Estimular la mejora de la ensefianza de las matematicas en todos los
niveles;

I as politicas de formacion continuada tienen por objetivo general que
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e (alificar a los profesores de matematicas de Ensefianza Basica con
un nivel de posgrado stricto sensu, con énfasis en el dominio de los
contenidos matematicos, ofreciendo un curso de formacion
profesional que se ocupa de las necesidades derivadas del trabajo
cotidiano de la escuela;

e Fomentar una actitud critica sobre las clases de matematicas en los
niveles de educacion primaria y secundaria, subrayando el papel
central de los conocimientos de las matematicas para afrontar las
demandas de la sociedad moderna;

e Buscar el desarrollo profesional de los docentes mediante la mejora
de su formacion.

Recientemente, hay cierto interés en Brasil en investigar qué
caracteristicas deben tener los programas de formacion profesional de los
docentes para que éstos sean eficaces. Belfort y Mandarino (2008), por
ejemplo, afirman que los programas de formacién continua deben promover
la profundizacion en los saberes disciplinares, pero sin disociarlos de los
saberes pedagogicos, pues esta articulacion es la que va a generar practicas
de ensefianza que consigan un mejor aprendizaje de los alumnos y muestran,
como ejemplo de ello, el programa de formacion continua denominado Pré-
Letramento em Matemdtica dirigido a profesores brasilefios de la etapa
inicial. Gatti (2008) discute la forma como los procesos de educacidon
continuada de profesores, presenciales o a distancia, han sido implementados
en el contexto de las politicas educacionales del Brasil (tanto a nivel federal,
estatal o municipal) en la Ultima década y, en particular, presenta una
discusion sobre la oferta y calidad de estos programas en el escenario
brasilefio. Miranda (1999), también presenta reflexiones sobre la eficacia del
Programa de Educagcdo Continuada promovido por el Ministério de
Educacgdo do Brasil (PEC). En particular, algunas de estas investigaciones se
han centrado en la eficacia de los programas de formacion de profesores de
matematicas en el Brasil (Bairral, 2002; Santos, 2012; Silva Filho, 2013,
Franca, 2012; Ferreira, 2013; Prado, Silva & Araujo, 2011). Esa misma
preocupaciéon puede ser encontrada en investigaciones de ambito
internacional, tanto en el escenario europeo, como en el mundo anglosajon
(Darling-Hammond, 1995; Darling-Hammond & Sykes, 1999; Franke,
Carpenter & Fennema, 2001; Birman, Desimone, Porter & Garet, 2000;
Desimone et al., 2002; Elmore & Burney, 1997; Lee, 2005; Guskey, 2003;
Guskey & Yoon, 2009; Ingvarson, Meiers & Beavis, 2005; Godino y
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Batanero, 2008). De manera general, estos estudios demuestran que los
profesores que han participado de dichos programas estan mas direccionados
en los problemas concretos de la clase; discuten sus ideas y propuestas
pedagbgicas con mas frecuencia; son colaborativos y trabajan mejor en
equipo y, ademas, presentan conexiones entre el conocimiento del contenido
a ser ensefiado y los procesos de ensefianza y aprendizaje. En esta linea de
investigacion sobre la eficacia de los programas de desarrollo profesional
docente, consideramos relevante investigar en qué medida estd siendo
alcanzado el objetivo de estimular la mejora de la ensefianza de las
matematicas del PROFMAT, de tal forma que se puedan tener elementos de
feedback que permitan dar sugerencias de mejora al programa.

El trabajo que se presenta aqui tiene por objetivo investigar las
caracteristicas del andlisis didactico realizado por profesores del Mestrado
Profissional em Matemdtica em Rede Nacional (PROFMAT), para justificar
que sus propuestas didacticas son innovadoras y representan una mejora con
relacion a la ensefianza de las matematicas que se realiza habitualmente. En
particular se realiza el estudio detallado y exhaustivo del analisis didactico
de la propuesta innovadora de un alumno de dicho master. Este objetivo
forma parte de una investigacion mas amplia, que tiene como finalidad
general responder a la siguiente pregunta: ;de qué manera los profesores que
cursan el Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Nacional en la
region de Rio Grande do Sul conciben la mejora de la ensefianza de las
matematicas?

Después de esta introduccidon, en la que se explica el objetivo de la
investigacion, en la segunda seccion, se explica el marco teodrico y
metodoldgico en el que se enmarca la investigacion. En la tercera, se realiza
el estudio de un TCC de una universidad del estado de Rio Grande do Sul,
en particular se analizan con detalle las argumentaciones dadas por el autor
para justificar que su propuesta innovadora representa una mejora para la
ensefianza de las matematicas. El articulo termina con un apartado de
consideraciones finales.

Aspectos Teoricos y Metodologicos

Las orientaciones establecidas en el PROFMAT exigen que el trabajo final
de este master debe ser desarrollado para temas especificos del curriculo de
matematicas de la etapa de Ensefianza Basica del Brasil, de forma
innovadora y que tenga, preferencialmente, aplicacion directa en el aula
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(PROFMAT, 2013a). Dicho trabajo, llamado trabalho de conclusdo de
curso (TCC) es un trabajo de reflexion final en el que el estudiante debe
mostrar, por medio de una presentacion oral y publica, que, en alguna
medida, alcanzé los objetivos del PROFMAT, los cuales le capacitan para
mejorar su actuacion como profesor de matematicas en un centro de
Educacion Basica. En este sentido, segun las orientaciones del PROFMAT,
el TCC debe ser un espacio para que se efectue un trabajo transversal
contemplando buena parte de los saberes previstos en el master.

En este trabajo partimos de que el TCC implica un ejercicio de analisis
didactico, dado que se debe explicar una propuesta didactica y justificar que
¢sta significa una mejora para la ensefianza de las matematicas. Ahora bien,
encampo de la Educacion Matematica no hay un consenso sobre la nocion
de "calidad" y, en particular, no hay consenso sobre los "métodos para la
valoracion y mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas". Bdasicamente existen dos maneras de afrontar esta
problematica, desde una perspectiva positivista o desde una consensual
(Font & Godino, 2011).Desde la primera, la investigacion cientifica
realizada en el area de Didactica de las Matematicas nos dira cuales son las
causas que hay que modificar para conseguir los efectos considerados como
objetivos a alcanzar, o, como minimo, nos dira cudles son las condiciones y
restricciones que hay que tener en cuenta para conseguirlos. Desde la
perspectiva consensual, aquello que nos dice como guiar la mejora de los
procesos de instruccion de las matematicas, debe emanar del discurso
argumentativo de la comunidad cientifica, cuando ésta estd orientada a
conseguir un consenso sobre “lo que se puede considerar como mejor”.

La nocion de criterios de idoneidad didactica propuesta por el Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS, a partir de
ahora) (Godino, Batanero y Font, 2007, 2008) se posiciona en la
perspectiva consensual. Dicha nocidon es una respuesta parcial a la
siguiente problematica:;Qué criterios se deben utilizar para disefiar una
secuencia de tareas, que permitan evaluar y desarrollar la competencia
matematica de los alumnos y qué cambios se deben realizar en su rediseiio
para mejorar el desarrollo de esta competencia? Los criterios de idoneidad
pueden servir primero para guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas y, segundo, para valorara sus implementaciones. Los
criterios de idoneidad son reglas de correccion tutiles en dos momentos de
los procesos de estudio matematicos. A priori, los criterios de idoneidad son
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principios que orientan “coémo se deben hacer las cosas”. A posteriori, los
criterios sirven para valorar el proceso de estudio efectivamente
implementado.

La valoracion de la idoneidad didactica es un nivel de analisis didactico
que forma parte de un modelo mas amplio de analisis didactico de procesos
de instruccion propuesto por el EOS. Dicho modelo consta de cinco niveles
de analisis, cada uno con sus respectivas herramientas (Font, Planas y
Godino, 2010; Pochulu y Font, 2011): 1) Identificacion de practicas
matematicas. 2) Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos
matematicos. 3) Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas. 4)
Identificacion del sistema de normas y meta-normas. 5) Valoracion de la
idoneidad didactica del proceso de instruccion.

El primer nivel de andlisis explora las practicas matematicas hechas en
un proceso de instruccion matematico. El segundo nivel de andlisis se
centra en los objetos y procesos matematicos que intervienen en la
realizacion de las practicas, asi como los que emergen de ellas (Badillo,
Figueiras, Font y Martinez, 2013; Font, Godino y Gallardo, 2013; Badillo,
Font y Edo, 2015; Distéfano, Pochulu y Font, 2015; Rondero y Font, 2015).
El tercer nivel de analisis didactico esta orientado, sobre todo, a la
descripcion de los patrones de interaccion, a las configuraciones didécticas
y su articulacion secuencial en trayectorias didacticas (Font, Planas y
Godino, 2010; Contreras, Garcia y Font, 2012); las configuraciones y
trayectorias estan condicionadas y soportadas por una trama de normas y
meta-normas. El cuarto nivel de andlisis estudia dicha trama (Godino, Font,
Wilhelmi y Castro, 2009; Pochulu y Font, 2011).

Los cuatro primero niveles de andlisis son herramientas para una
didactica descriptiva-explicativa, mientras que el quinto se centra en la
valoracidén de la idoneidad didactica (Pochulu y Font, 2011; Robles, Del
Castillo y Font, 2012). Este ultimo nivel se basa en los cuatro andlisis
previos y es una sintesis orientada a la identificacién de mejoras potenciales
del proceso de instruccion en nuevas implementaciones.

Tal como se muestra en la revision de la literatura realizada en Breda,
Font y Lima (2015), la nocion de idoneidad didactica ha tenido un impacto
relevante en la formacidn de profesores en diferentes paises (Mallart, Font y
Malaspina, 2015; Seckel y Font, 2015; Pochulu, Font y Rodriguez, 2015).
Dicho impacto esta relacionado con la idea de que uno de los componentes
del conocimiento didactico-matematico del profesor es aquél que permite
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valorar y justificar la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Por esta razon, en esta investigacion se ha tomado como
referencial tedrico para analizar las categorias utilizadas para justificar la
mejora de la ensefianza de las matematicas, que se deriva de las propuestas
innovadoras de los TCC, los criterios de idoneidad didactica propuestos por
el EOS:

1. Idoneidad epistémica, para valorar si las matemadticas que se

ensefian son unas ‘“buenas matematicas”. 2. Idoneidad cognitiva,

para valorar, antes de iniciar el proceso de instruccidn, si lo que se

quiere ensefar estd a una distancia razonable de lo que saben los

alumnos. y, después del proceso, si los aprendizajes logrados se

acercan a los que se pretendian ensefiar. 3. Idoneidad interaccional,

para valorar si la interaccion ha resuelto dudas y dificultades de los

alumnos. 4. Idoneidad mediacional, para valorar la adecuacion de

recursos materiales y temporales utilizados en el proceso de

instruccion. 5. Idoneidad emocional, para valorar la implicacion

(interés, motivacion) de los alumnos en el proceso de instruccion.

6. Idoneidad ecologica, para valorar la adecuacion del proceso de

instruccion al proyecto educativo del centro, las directrices

curriculares, las condiciones del entorno social y profesional, etc.

(Font, Planas e Godino, 2010, p.101)

La operatividad de los criterios de idoneidad exige definir un conjunto
de indicadores observables, que permitan valorar el grado de idoneidad de
cada una de las facetas del proceso de estudio. Por ejemplo, todos
concordamos que es necesario implementar unas “buenas” matematicas,
pero podemos entender cosas muy diferentes por “buenas” matematicas.
Para algunos criterios, los descriptores son relativamente faciles de
consensuar (por ejemplo, para el criterio de idoneidad de medios), para
otros, como es el caso de la idoneidad epistémica es mas dificil. Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi (2007) aportan un sistema de indicadores que
sirve de guia de andlisis y valoracion de la idoneidad didactica, los cuales
estan pensados para un proceso de instruccidon en cualquier etapa educativa.
Dado que el profesor de este estudio de caso hace una propuesta para la
etapa secundaria, hemos considerado pertinente utilizar la adaptacion de
dichos componentes y descriptores para la etapa de secundaria que se
propone en Font (2015) (tabla 1). Dicha adaptacion también se ha utilizado
en otras investigaciones, por ejemplo, en Seckel (2016).
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Tabla 1

Componentes y descriptores de los criterios de idoneidad

Componentes Descriptores

Idoneidad Epistémica

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

Ambigiiedades No se observan ambigiiedades que puedan llevar a la

Riqueza de procesos

Representatividad

confusion a los alumnos: definiciones y
procedimientos clara y correctamente enunciados,
adaptados al nivel educativo al que se dirigen;
adecuacion de las explicaciones, comprobaciones,
demostraciones al nivel educativo a que se dirigen,
uso controlado de metaforas, etc.

La secuencia de tareas contempla la realizacion de
procesos relevantes en la actividad matematica
(modelizacion, argumentacion, resolucion de
problemas, conexiones, etc.).

Los significados parciales definiciones, propiedades,
procedimientos, etc.) son una muestra representativa
de la complejidad de la nocién matematica que se
quiere ensefar contemplada en el curriculo)

Los significados parciales (definiciones,
propiedades, procedimientos, etc.) son una muestra
representativa de la complejidad de la nocion
matematica que se quiere ensefiar.

Para uno o varios significados parciales, muestra
representativa de problemas.

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

mismos.
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Componentes y descriptores de los criterios de idoneidad

Idoneidad cognitiva

Conocimientos previos
(Componentes similares
a la idoneidad
epistémica)

Adaptacion curricular a
las diferencias indiv.

Aprendizaje

Alta demanda cognitiva

Los alumnos tienen los conocimientos previos
necesarios para el estudio del tema (bien se han
estudiado anteriormente o el profesor planifica su
estudio).

Los significados pretendidos se pueden alcanzar
(tienen una dificultad manejable) en sus diversas
componentes.

Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo.

Los diversos modos de evaluacion muestran la
apropiacion de los conocimientos / competencias
pretendidas o implementadas.

Se activan procesos cognitivos relevantes
(generalizacion, conexiones intra-matematicas,
cambios de representacion, conjeturas, etc.)

Promueve procesos meta-cognitivos.

Idoneidad Interaccional

Interaccion docente -

discente

El profesor hace una presentacion adecuada del
tema (presentacion clara y bien organizada, no habla
demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del
tema, etc.)

Se reconocen y resuelven los conflictos de
significado de los alumnos (se interpretan
correctamente los silencios de los alumnos, sus
expresiones faciales, sus preguntas, se hace un juego
de preguntas y respuestas adecuado, etc.)

Se busca llegar a consensos con base al mejor
argumento

Se usan diversos recursos retdricos y argumentativos
para implicar y captar la atencion de los alumnos.

Se facilita la inclusion de los alumnos en la

dindmica de la clase y no la exclusion.
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Componentes y descriptores de los criterios de idoneidad

Interaccion entre

discentes

Autonomia

Evaluacion formativa

Se favorece el didlogo y comunicacion entre los
estudiantes.

Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la
exclusion.

Se contemplan momentos en los que los estudiantes
asumen la responsabilidad del estudio (exploracion,
formulacién y validacion).

Observacion sistematica del progreso cognitivo de

los alumnos.

Idoneidad Mediacional

Recursos materiales
(manipulativos,
calculadoras,
computadoras)

Numero de alumnos,
horario y condiciones del

aula

Tiempo (de la ensefianza
colectiva / tutorizacion,

tiempo de aprendizaje)

Uso de materiales manipulativos e informaticos que
permiten introducir buenas situaciones, lenguajes,
procedimientos, argumentaciones adaptadas al
significado pretendido.

Las definiciones y propiedades son contextualizadas
y motivadas usando situaciones y modelos concretos
y visualizaciones.

El nimero y la distribucion de los alumnos permite
llevar a cabo la ensefianza pretendida.

El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no
se imparten todas las sesiones a tltima hora).

El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada
para el desarrollo del proceso instruccional
pretendido.

Adecuacion de los significados pretendidos
/implementados al tiempo disponible (presencial y
no presencial).

Inversion del tiempo en los contenidos més
importantes o nucleares del tema.

Inversion del tiempo en los contenidos que

presentan mas dificultad.
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Componentes y descriptores de los criterios de idoneidad

Idoneidad Emocional

Intereses y necesidades

Actitudes

Emociones

Seleccion de tareas de interés para los alumnos.
Proposicion de situaciones que permitan valorar la
utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y
profesional.

Promocion de la implicacion en las actividades, la
perseverancia, responsabilidad, etc.

Se favorece la argumentacion en situaciones de
igualdad; el argumento se valora en si mismo y no
por quién lo dice.

Promocion de la autoestima, evitando el rechazo,
fobia o0 miedo a las matematicas.

Se resaltan las cualidades de estética y precision de
las matematicas.

ldoneidad Ecologica

Adaptacion al curriculo

Conexiones intra e

interdisciplinares

Utilidad socio-laboral

Innovacion didactica

Los contenidos, su implementacion y evaluacion se
corresponden con las directrices curriculares.

Los contenidos se relacionan con otros contenidos
matematicos (conexion de matematicas avanzadas
con las matematicas del curriculo y conexion entre
diferentes contenidos matematicos contemplados en
el curriculo) o bien con contenidos de otras
disciplinares (contexto extra-matematico bien con
contenidos de otras asignaturas de la etapa
educativa).

Los contenidos son utiles para la insercion socio-
laboral.

Innovacién basada en la investigacion y la practica
reflexiva (introduccioén de nuevos contenidos,
recursos tecnologicos, formas de evaluacion,

organizacion del aula, etc.).
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Para la realizacién de este trabajo hemos optado por seleccionar un
estudio de caso (Ponte, 1994) — que se caracteriza por el andlisis, en
profundidad, de una situacién especifica y particular — de un TCC
producido y publicado por el programa de Mestrado Profissional em
Matemdtica em Rede Nacional en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil.
Dentro del universo de veintinueve TCC — publicados durante el primer
semestre de 2013 y segundo semestre de 2014 por las dos universidades de
este estado que participan en este programa—, hicimos un estudio de los
mismos para clasificarlos en funcidn del tipo de innovacion (incorporacion
de contenidos matematicos de nivel superior en la Educacion Basica,
incorporacion de las TIC, entre otros) y de la implementacion o no de la
propuesta (planificacion, implementacion y redisefio), y escogimos uno que
presenta una propuesta didactica cuya innovacion consiste en el
establecimiento de conexiones intra-matematicas en la Educacion
Secundaria y que, ademas, fue implementado.

Estudio de un Caso que Presenta la Implementacion de una Propuesta
que Tiene Como Innovacion el Establecimiento de Conexiones Intra-
matematicas en la Ensefianza Secundaria

En esta seccion presentamos el analisis de un caso que presenta la
implementacion de parte de una secuencia de tareas cuya propuesta
innovadora consiste en el establecimiento de conexiones intra-matematicas,
especificamente, la propuesta de implementar el estudio de los polinomios
por medio de un abordaje funcional. Explicamos, primeramente, la
estructura del TCC y seguidamente analizamos los argumentos, reflexiones,
etc. que el autor realiza para justificar que su propuesta posibilita una
mejora con relacion a la ensefianza usual de los polinomios.

Estructura del TCC

El autor afirma que generalmente se da un tratamiento superficial al calculo
del valor numérico y al célculo de las raices de un polinomio. Por otra parte
afirma que, ademas de dar importancia a estos dos contenidos su propuesta
didactica presenta un enfoque mas funcional entrelazado con el uso de la
tecnologia, lo cual permite poner el énfasis en los procesos investigativos y
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argumentativos y en el uso del programa GeoGebra para la generacion de
graficos de las funciones polindmicas.

En el primer capitulo el autor presenta una breve revision historica sobre
los polinomios destacando los principales resultados y personajes que
contribuyeron a su estudio. El segundo capitulo trata sobre la forma en que
los polinomios se presentan en los libros de la etapa de Ensefianza
Secundaria del Brasil. Presenta una reflexion sobre los Pardmetros
Curriculares Nacionales del Brasil para la Etapa Basica (Primaria y
Secundaria) (PCN) destacando que hay un eje dedicado al algebra que
remarca la conexion de ésta con las funciones.

En el tercer capitulo el autor se propone identificar los polinomios como
funciones polindmicas y, después, introducir los conceptos de valor
numérico y de raiz de un polinomio desde un punto de vista funcional.
Utilizando el GeoGebra presenta un estudio de las funciones polindmicas,
mostrando la relacion que hay entre el nimero de veces que el grafico corta
al eje x con el grado del polinomio. Seguidamente, el autor se preocupa en
dar énfasis al numero de operaciones necesarias para el calculo del valor
numérico y en buscar una formula que nos dé el nimero de estas
operaciones. A continuacion se dedica a presentar el método de Ruffini y
también se preocupa por el nimero de operaciones necesarias para
encontrar el valor numérico de una funcidén polindmica por este método.
Luego muestra que el método de Ruffini disminuye el nimero de
operaciones necesario para calcular el valor numérico. En lo que sigue, el
autor se preocupa del calculo de las raices de un polinomio mediante el
Teorema del Valor Intermedio y en justificar el Teorema Fundamental del
Algebra de manera grafica, relacionando el grafico generado por el
polinomio con los puntos de corte del grafico con el eje de las abscisas.
También introduce la Regla del Signo de Descartes para contar las raices
positivas y negativas de un polinomio y, por Ultimo, explica el Teorema de
las Raices Racionales para determinar las raices racionales de un
polinomio.

En el capitulo cuatro el autor muestra la implementacion de parte de la
propuesta planificada en el capitulo tres, en el tercer afio de Ensefianza
Secundaria, conectando, mediante la definicion de polinomio, la idea de
valor numérico y la de raiz de un polinomio desde un punto de vista
funcional. Seguidamente realiza actividades que tienen como objetivo
encontrar las raices de polinomios a través del Teorema del Valor
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Intermedio y de la construccion del grafico del polinomio con el GeoGebra.

A continuacidn realiza una actividad que consiste en que los alumnos
hallen las raices del polinomio cuando este estd expresado en forma
factorial. El autor se preocupa por hacer que los alumnos dividan un
polinomio por uno de sus factores sin explicar antes un método de division,
o sea, los alumnos deben multiplicar los factores excluyendo aquel que se
sugiere como divisor, proponiendo, a partir de esto, una actividad para
introducir la regla de Ruffini para la division de polinomios. Ademas de
esto, utiliza la regla de Ruffini para calcular los valores numéricos y
enfatiza que el calculo del valor numérico por el método de Ruffini permite
menos operaciones que cuando se usa o método de sustituir en la expresion
del polinomio. Finaliza la actividad con la introduccion del esbozo del
grafico en el GeoGebra para que los alumnos visualicen las raices y las
concavidades.

El TCC termina con unas consideraciones finales en las que el autor
argumenta que su propuesta de presentar los polinomios de forma practica,
intuitiva y con recursos computacionales es innovadora de acuerdo con los
objetivos del PROFMAT. También comenta que antes de la
experimentacion tenia dudas sobre si su propuesta se podria aplicar por
cuestiones de tiempo y si tendria efectos para la preparacion de los alumnos
para el ingreso en la universidad. Comenta, también, que después de la
aplicacion de la propuesta los alumnos no presentaron dificultades para
resolver las tareas, que el tiempo fue suficiente y que los alumnos estaban
mas entusiasmados, concluyendo que su propuesta es viable y que se adapta
a las directrices curriculares nacionales.

Presentada una sintesis del TCC de Dierings (2014), vamos mostrar a
continuacion cuales de los descriptores de los criterios de idoneidad
didactica propuestos por el EOS son contemplados, implicitamente o
explicitamente, por el autor, cuando trata de justificar que la secuencia de
tareas presentada en su TCC representa una mejora con relacion a la
ensefianza habitual de los polinomios.

Criterios de Idoneidad Didactica

En este articulo, de acuerdo con Ramos y Font (2008), partimos del
supuesto de que cuando los profesores tienen que reflexionar sobre una
propuesta didactica que signifique un cambio o una innovacion de su propia
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practica, utilizan de manera implicita algunos de los criterios de idoneidad
propuestos por el EOS. A continuaciéon vamos a mostrar parrafos de la
justificacion dada por el autor de la calidad de la su propuesta, que se
pueden considerar evidencias de un uso implicito de algunos de los
descriptores de los diferentes componentes de los criterios de idoneidad
didactica.

Idoneidad epistémica

En este TCC se observa que el autor realiza comentarios, reflexiones, etc.
que permiten concluir que el autor tiene en cuenta implicitamente algunos
de los descriptores de la idoneidad epistémica.

Errores

En el TCC no aparecen comentarios relacionados con errores cometidos por
el profesor y tampoco se observan practicas que se puedan considerar
incorrectas desde el punto de vista matematico.

Ambigiiedades

El autor del TCC valora de manera general la secuencia de tareas
implementadas y considera que todo ha ido muy bien y que los alumnos no
tuvieron dificultades, de lo cual podemos inferir que ¢l no noté que sus
explicaciones, o los materiales didacticos suministrados a los alumnos,
pudiesen estarles causando ambigiiedades o confusiones.

Riqueza de procesos

El autor del TCC justifica la calidad de su propuesta innovadora en el hecho
de que ésta fomenta que los alumnos realicen procesos matematicos
relevantes, en especial, procesos intuitivos, argumentativos e investigativos:
El presente trabajo de tesis de maestria tiene como objetivo
proponer una nueva forma de abordar la ensefanza de los
polinomios. Dado que este contenido se trabaja en el ultimo afio de
la escuela secundaria, presentamos una propuesta, enfocada hacia
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la educacidn superior, investigativa e intuitiva, sin dejar de poner el
énfasis en las definiciones y teoremas. (Dierings, 2014, p.09)

No estamos considerando que el alumno ya sea capaz de
entenderlas demostraciones con el debido rigor matemaético, sino
que los resultados sean presentados de una manera investigativa
que facilite su asimilacion. (Dierings, 2014,p.13)

Ademas de esto, en su relato se observa que algunos de estos procesos
efectivamente se realizaron durante la implementacion. Por ejemplo, en los
parrafos que siguen hay algunas evidencias de que se realizaron,
respectivamente, procesos de resolucion de problemas, argumentacion y
formulacion de conjeturas:

Tomamos nota de que varios estudiantes se dieron cuenta de la
continuidad de la funcion, aunque intuitivamente, y asi dedujeron
que si tenemos un determinado P(a) negativo y después un P(b)
positivo, entonces hay un valor de ¢, con a <c <b tal que P(c) = 0.
En este punto se los presentd el teorema del valor intermedio.
Aunque sin hacer la demostracion, el teorema fue entendido y
asimilado. (Dierings, 2014, p.49)

Al observar el desarrollo de la Actividad05, observamos que los
estudiantes, incluso sin conocer ningun procedimiento de division
de polinomios, se dieron cuenta de que seria suficiente hacer el
producto de los polinomios excluyendo el divisor. (Dierings, 2014,
p.61)

Todos los estudiantes estaban de acuerdo en que este proceso es
mas rapido y mas conveniente para encontrar el valor numérico de
un polinomio. Algunos, incluso, utilizaron hojas de calculo,
consiguiendo que el software realizase los célculos por el método
de Horner. (Dierings, 2014, p. 65)

Ademas dela observacion delos elementos anteriores, estimulamos
al estudiante a pensar en el nimero de veces quela grafica corta al
eje de abscisas y asi establecer una relacion con el grado del
polinomio. Otro aspecto interesante de observar es la cantidad de
veces que la funcion cambia de creciente a decreciente y viceversa.
Durante este andlisis hemos utilizado términos, aunque ain no
definidos, como la raiz del polinomio y la nocion de maximo y el
minimo. (Dierings, 2014, p.26)
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Representatividad

El autor del TCC presenta reflexiones explicitas sobre la complejidad de
los polinomios, haciendo observar que estos puedes ser presentados en un
contexto algebraico o en un contexto funcional y muestra una secuencia de
actividades que permiten el establecimiento de una conexion entre esos dos
contextos intra-matematicos. De hecho, el autor, ya en las palabras clave,
asume la centralidad del estudio de los polinomios por medio de un
abordaje funcional. También presenta un subcapitulo que trata de las
conexiones entre polinomio y funcion polindémica:
Generalmente, cuando empezamos a desarrollar este contenido en
el tercer afio nos surge la siguiente duda: ;Es necesario distinguir
entre polinomio y funcién polindémica? Segun Lima (2006) no es
necesaria esta distincion. "Tenga en cuenta que el concepto de
polinomio contempla apenas la lista de sus coeficientes y la
manera en la que los sumamos y multiplicamos; al referirse a la
funcion polindmica, empezamos a estar interesados en la
correspondencia entre nimeros complejos establecida por el valor
que la funcion toma en cada punto. Es claro que cada polinomio
representa una Unica funcién polinémica. Por otra parte, hemos
visto anteriormente que dos funciones polindmicas sélo son
iguales cuando tienen la misma lista de coeficientes. En otras
palabras, dos funciones polindmicas solo son iguales cuando los
polinomios asociados a ellas son iguales. Por lo tanto, la funcion
polindémica también corresponde a un unico polinomio. De esta
manera, hay una correspondencia biunivoca entre las funciones
polindmicas y polinomios, lo que nos permite, sin riesgo de
confusion, hacer referencia indistintamente al polinomio p o la
funcién polindmica p. A menudo es conveniente referirse a un
"polinomio p(x)", especialmente en situaciones donde otros
polinomios aparezcan descritos s6lo por su expresion. (Dierings,
2014, p.22)
(...) no es dificil para el estudiante entender que a cada funcidn
polindmica puede asociarse a una grafica representada en el plano
cartesiano. Asi, presentamos algunas ideas interesantes, como la
idea de que, en el caso de la funcion, para cada valor real de x
tenemos un valor numérico correspondiente, la nocion de
continuidad del polinomio, la interseccion de la grafica de la
funciéon con los ejes cartesianos, el signo del polinomio, el
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crecimiento y decrecimiento. Llamamos la atencion sobre el
crecimiento y el decrecimiento, en el sentido de visualizar los
puntos maximos y minimos, asi como la constataciéon de que los
valores numéricos pueden ser los mismos para diferentes valores de
X. (Dierings, 2014, p. 23)

Idoneidad cognitiva

En este TCC se observa que el autor realiza comentarios que permiten
concluir que implicitamente tiene en cuenta algunos indicadores de la
idoneidad cognitiva.

Conocimientos previos

Aunque el autor hace un breve comentario sobre los conocimientos previos
de los alumnos, no realizd6 ninguna evaluacion inicial para verificar si los
alumnos los dominaban:
Como en los afios anteriores se han estudiado las funciones
polindmicas de primer y segundo grados, incluso con el nombre de
funcion afin y funcion cuadratica, e incluso funciones
trigonométricas, no es dificil para el estudiante entender que a cada
funcidén polindmica puede asociarse a una grafica representada en
el plano cartesiano. (Dierings, 2014, p.23)

Adaptacion curricular a las diferencias individuales

En el relato del autor no se pueden extraer conclusiones de que hayan
realizado actividades de ampliacion o de refuerzo.

Aprendizaje

El autor no da ninguna evidencia de haber realizado evaluaciones, a pesar
de ello afirma que el aprendizaje realizado fue bastante satisfactorio:
Después de la aplicacion de las actividades propuestas y siguiendo
con las tareas normales del libro, o con cuestiones de la prueba para
entrada en la universidad, notamos que los estudiantes no tuvieron
grandes dificultades para resolverlas. (...). Teniendo en cuenta lo
que se ha trabajado, con un poco de lectura complementaria, los
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estudiantes tuvieron una mejor comprension de los teoremas y las
cuestiones relacionadas con el contenido, en comparacion con otras
clases en las que trabajamos de la manera tradicional. (Dierings,
2014, p.66)

Alta demanda cognitiva

El autor considera, implicitamente, que su propuesta conlleva una alta
demanda cognitiva en sus alumnos, ya que las tareas propuestas activan
procesos cognitivos relevantes. Dicho de otra forma, el profesor al optar por
una propuesta didactica que implica la realizacion de procesos matematicos
relevantes estd proponiendo, a su vez, tareas con una alta demanda
cognitiva.

Idoneidad interaccional

De manera general, el autor no presenta ningiin comentario y no da indicios
de haber tenido en cuenta los componentes contemplados en la idoneidad
interaccional. Solo apunta que las tareas propuestas fomentan una cierta
autonomia de los alumnos. Veamos una propuesta de actividad que
promucve este componente:
Para dar una idea del comportamiento de una funcion polinémica,
la identificacion de las raices, el crecimiento y el decrecimiento,
proponemos confeccionar una tabla calculando el valor numérico
del polinomio P (x) = x2-2x* + 5x + 2. Los valores de x fueron
previamente establecidos de manera que se aproximasen a los
valores de las raices. Hecha la tabla responda a las siguientes
preguntas: a) Observe la tabla y describa lo que mas le llam¢ la
atencion en relacion a los valores encontrados. b) Tenga en cuenta
que ningun valor de x en la tabla es la raiz del polinomio, es decir,
ningin P (x) calculado resultd ser cero. Teniendo en cuenta esto,
estime cuales son los valores de x donde P (x) = 0. (Dierings, 2014,
pp. 45-46)

Idoneidad mediacional
En este TCC se observa que el autor realiza comentarios, reflexiones, etc.
que permiten concluir que implicitamente tiene en cuenta algunos
indicadores de la idoneidad mediacional.
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Recursos materiales

El autor explica que utiliz6 el GeoGebra, la hoja de calculo y la calculadora
en su proceso de instrucciéon. Ademas, explica en su relato, donde y como
utiliz6 estos recursos. El autor dio mucha importancia al uso del
GeoGebraen las tareas implementadas y también comenta que los alumnos
usaron, en menor medida, la hoja de calculo y calculadora. En su relato
podemos observar, por ejemplo, en qué actividades se utilizaron estos
recursos:

Actividad 4: inicialmente usaremos el GeoGebra y haremos la

grafica del polinomio mencionado en la actividad anterior. Después

confeccionaremos una tabla en una hoja de calculo para los valores

de -2,5 «x« + 2,5-0,05 con un intervalo de 0,05 utilizando ambos

métodos. También vamos a hacer una columna para comprobar si

hay una discrepancia entre los resultados obtenidos por cada
método. (Dierings, 2014, p.30)

Figure 1. Gréafica de la actividad 04. (Dierings, 2014, p. 13)

Actividad 06: realice los siguientes productos de binomios y use el
GeoGebra para generar la grafica del polinomio que resulta. A
continuacion, a través de la grafica, localice las raices de estos
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polinomios. a) P(x) = (x —3)(x + 1)(x — 1). Donde
x3 — 3x% — x + 3. (Dierings, 2014, p. 36)

P(x) =

Figure 2. Grafica de la actividad 06, letra a. (Dierings, 2014, p. 37)

Tenga en cuenta que las raices de este polinomio son {-1,1,3}.
Caben entonces algunas preguntas: ;El conjunto de raices tiene que
ver con los binomios que componen el polinomio? Fue por
casualidad que esto ocurrio? Y el punto de interseccidén con el eje

de ordenadas? (Dierings, 2014, p.36).
En el desarrollo de las actividades inherentes al contenido,

utilizamos algunos recursos tecnologicos tales como software
GeoGebra y la hoja de calculo(Excel). Las gréaficas se han
elaborado con el GeoGebra y no consideramos que fuera necesario

que cada alumno las transcribiese. (Dierings, 2014, p.45).

Para fijar el método proponemos la siguiente actividad: dado el
polinomio, encontrar el valor de P(2), P(-2), P(10), P(8), P(500),
por el método Briot-Ruffini utilizando la calculadora si es

necesario. (Dierings, 2014, p.64)
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Numero de alumnos, horario y condiciones de la clase

En relacion a este componente, el autor no realiza ningiin comentario, lo
cual, implicitamente, permite suponer que no ha encontrado ningin
problema en este aspecto.

Tiempo

El autor presenta una propuesta innovadora y manifiesta que tenia una
cierta preocupacion de que el tiempo no fuese suficiente para la
implementacion de toda la secuencia didéctica. Pero, después de la
implementacion, concluye que no necesita de mas tiempo para aplicar su
propuesta.

En el momento en que nos propusimos llevar a cabo la ensefianza

de los polinomios de una manera diferente con esa clase, teniamos

una gran preocupacion con relacion al tiempo requerido y también

con los temas de preparacion para los examenes de ingreso de los

graduados de secundaria.

(.../...) Después de la aplicacion de las actividades propuestas, y

siguiendo con el libro normal de ejercicios y problemas del examen

para ingreso a la universidad, hemos encontrado que los estudiantes

no tuvieron grandes dificultades para resolverlos. Ademads, no

necesitamos mas tiempo de lo habitual para la realizacion de las

actividades, lo que nos sorprendid. (Dierings, 2014, p.66)

Idoneidad emocional

Con respecto a los descriptores de la idoneidad emocional, el autor no
presenta ninguna referencia, excepto al final, cuando ¢l sostiene que los
estudiantes mostraron interés en la realizacion de las actividades.
Cabe sefialar que los estudiantes mostraron mas interés en el
estudio del contenido en cuestion. El hecho de que estdn
participando en una nueva propuesta educativa fue asimilado
positivamente. (Dierings, 2014, p. 66)
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Idoneidad ecoldgica

En este TCC se observa que el autor realiza comentarios, reflexiones, etc.
que permiten concluir que implicitamente tiene en cuenta algunos
indicadores de la idoneidad ecologica.

Innovacion didactica

De acuerdo con las directrices establecidas en el PROFMAT con relacion a
la elaboracion del TCC, los profesores tienen que justificar que sus
propuestas son una innovacion para la ensefianza de las matematicas en la
Educacion Basica. En el tema estudiado, los polinomios, el autor considera
que la innovacion se logra mediante la realizacion de actividades que
establecen relaciones intra-matemadticas entre el contexto algebraico y el
contexto funcional.

Adaptacion al curriculo

Por un lado su propuesta se adapta al curriculo, porque el estudio de los
polinomios esta presente en las directrices de los parametros curriculares y,
por otro lado, su propuesta de conectar el punto de vista funcional con el
algebraico en el estudio de los polinomios es coherente, si se tiene en
cuenta que los parametros curriculares (PCN) para la ensefianza secundaria,
en el eje de Algebra, incluyen el estudio de funciones, y se sugiere analizar
las conexiones entre las funciones y el algebra.

Como el objeto de estudio en nuestro caso es la ensenanza de

polinomios, vamos a hacer un breve analisis de lo que el PCN de

las matematicas dice del eje de algebra, especialmente en relacion

con el estudio de las funciones. (Dierings, 2014, p.16).

Se observa que, de acuerdo con los parametros curriculares

nacionales, polinomios, ecuaciones polindmicas y funcion

polindmica deben ser incluidos en la parte flexible del plan de

estudios. (Dierings, 2014, p.18)
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Conexiones intra e inter-disciplinares

El autor explica, en su TCC, que planea realizar una conexion intra-
matematica y se preocupa por conectar el tratamiento algebraico de los
polinomios con el funcional. Por otra parte, en el TCC no hizo ninguna
referencia interdisciplinar.

Utilidad socio-laboral

El autor presenta argumentos sobre el uso social y laboral de su enfoque
innovador, en particular afirma que su propuesta prepara a los estudiantes
para sus estudios posteriores en la educacion superior.
Por lo tanto, acreditamos que tenemos un estudiante que finaliza la
escuela secundaria bien preparado y un graduado mucho mas
habilitado para realizar estudios de ciencia exactas y tecnologicos.
(Dierings, 2014, p.66)
En el momento en que nos proponemos llevar a cabo la ensefianza
de los polinomios de una manera diferente con la referida clase,
tuvimos una gran preocupacion [...] Las cuestiones de la
preparacion para los exdmenes de ingreso a la universidad de los
graduados de secundaria. (Dierings, 2014, p.66)

Consideraciones sobre el analisis didactico realizado

Una ventaja con la cual se encuentra el lector de este TCC es que el autor
hace una evaluacion de la aplicacion de su propuesta, la cual le permite
manifestar que logr6, de manera exitosa, cinco de las seis idoneidades — a la
sexta, la idoneidad interaccional, el autor casi no la contempla.
Implicitamente, se puede concluir que el autor encontrd un buen equilibrio
entre las cinco idoneidades que tuvo en consideracion.

Segun el autor, el proceso de instruccion implementado, ademas de
animar a los estudiantes y facilitar su aprendizaje, los prepara para estudios
posteriores. Explica, por ejemplo, que después de la aplicacion de las
actividades propuestas continudé con los ejercicios normales del libro, asi
como con cuestiones seleccionadas para los examenes de ingreso a la
universidad, y afirma que observo que los estudiantes no tuvieron grandes
dificultades para resolverlos. Argumenta, ademas, que no necesitd mas
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tiempo de lo habitual para la ejecucion de las actividades. También afirma
que con el trabajo realizado en clase, junto con un poco de lectura
adicional, los estudiantes tuvieron una mejor comprension de los teoremas
y las cuestiones relacionadas con el contenido, en comparacion con otras
clases en las que trabajaban de la manera tradicional, subrayando que los
estudiantes en su clase mostraron mas interés en el estudio delos
polinomios.

Después de la aplicacion de las actividades propuestas, y siguiendo

con los ejercicios normales del libro el libro y cuestiones para

ingresar en la universidad, hemos encontrado que los estudiantes no

tuvieron grandes dificultades para resolverlos. Ademds, no

necesitamos mas tiempo de lo habitual para la realizacién de las

actividades, lo que nos sorprendi6. Con lo que se trabajé, junto con

un poco de lectura adicional, los estudiantes tuvieron una mejor

comprension de los teoremas y las cuestiones relacionadas con el

contenido, en comparacidon con otras clases en las que trabajamos

de la manera tradicional. Cabe sefialar que los estudiantes

mostraron mas interés en el estudio del contenido en cuestion. El

hecho de que estaban participando en una nueva propuesta

educativa fue asimilado positivamente. Con este trabajo, llegamos a

la conclusion de que nuestra propuesta es viable y contribuye

significativamente a lo que ya se recomienda actualmente. Tanto es

asi que ya se estd aplicando la misma actividad a mas clases de

tercer afio de la escuela secundaria con grandes resultados. En

consecuencia, creemos que tenemos un estudiante que al finalizar

la secundaria es mas capaz de realizar estudios en ciencias exactas

y tecnoldgicas. (Dierings, 2014, p.66)

Consideraciones Finales

Este articulo tenia como objetivo investigar las caracteristicas del andlisis
didactico realizado por profesores del Mestrado Profissional em
Matemdtica em Rede Nacional (PROFMAT), para justificar que sus
propuestas didacticas son innovadoras y representan una mejora en la
ensefianza de las matematicas.

En el caso estudiado, el analisis de la justificacion que ha dado el
profesor de su propuesta de mejora concuerda con la conclusion a la que se
llega en Ramos y Font (2008) y en Seckel y Font (2015).Estos autores,
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consideran que cuando los profesores tienen que reflexionar sobre una
propuesta didactica que signifique un cambio o una innovacion sobre su
propia practica, utilizan de manera implicita algunos de los criterios de
idoneidad propuesto por el EOS. El analisis del TCC muestra una reflexion
del profesor que va mas allad de una reflexién espontanea, sin embargo, no
esta lo suficientemente guiada, entre otras razones, por la falta de una pauta
explicita y amplia en el PROFMAT que sirva para orientar el analisis
didactico de los maestros.

Debido a los resultados encontrados, esta investigacion genera
elementos de feedback que permiten dar sugerencias para la mejora del
PROFMAT desde un punto de vista de la didactica de las matematicas.
Conviene sefialar que, una posibilidad para dicha mejora es la necesidad de
la elaboracién de criterios o pautas para mejorar el nivel de analisis
didactico de los profesores que realizan dicho master. Una manera de llegar
a un reflexion mas elaborada, que permite la mejora de la ensefianza de las
matematicas, consiste en el uso de directrices explicitas, como las que ya se
han aplicado en diversas propuestas de investigacion y formacidén de
profesorado como si puede ver en (Giménez, Font y Venegas, 2013;
Godino, Batanero, 2008).
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