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Se describe el diserio, implementacion y resultados de una experiencia
formativa con futuros maestros destinada a fomentar su competencia
reflexiva sobre procesos de ensefianza y aprendizaje. Se propone a los
participantes analizar una leccion de proporcionalidad, empleando una
guia basada en indicadores de idoneidad diddctica segun el Enfoque
Ontosemiotico. La evaluacion de los andlisis elaborados por los futuros
maestros permite detectar carencias en conocimientos matemdticos y
didacticos sobre la proporcionalidad que impiden una interpretacion
adecuada de los indicadores y una correcta valoracion de estos sobre la
leccion. Planteamos estrategias a considerar en nuevas intervenciones
formativas para superar estas dificultades.
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Didactic suitability of textbook lessons on proportionality: an experience
of analysis with prospective teachers

We describe the design, implementation, and results of a training
experience with future teachers aimed at fostering their reflective
competence on teaching and learning processes. Participants were asked
to analyze a proportionality lesson, using a guide based on indicators of
didactic suitability according to the Onto-semiotic Approach. The
evaluation of the analyses elaborated by the future teachers allows us to
detect deficiencies in mathematical and didactic knowledge about
proportionality that prevent an adequate interpretation of the indicators
and a correct evaluation of these on the lesson. We propose strategies to
be considered in new training interventions to overcome these difficulties.
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Adequagdo didatica das aulas de proporcionalidade nos manuais
escolares: uma experiéncia de analise com professores estagiarios

Descrevemos a concepgdo, implementa¢do e resultados de uma
experiéncia de formagdo com futuros professores destinada a promover a
sua competéncia de reflexdo sobre processos de ensino e aprendizagem.
Os participantes foram convidados a analisar uma ligdo de
proporcionalidade, utilizando um guia baseado em indicadores de
adequacgdo didactica de acordo com a Abordagem Ontosemidtica. A
avaliagdo das andlises elaboradas pelos futuros professores permite-nos
detectar deficiéncias nos conhecimentos matematicos e didacticos sobre
proporcionalidade que impedem uma interpretagio adequada dos
indicadores e uma avaliagdo correcta dos mesmos na aula. Propomos
estratégias a serem consideradas em novas intervengoes de formagdo
para ultrapassar estas dificuldades.

Palavras-chave: Competéncia reflexiva; Adequacao didactica; Livro-texto;
Proporcionalidade; Adequacao didactica.

La formacion inicial docente ha de procurar dar oportunidades de aprendizaje a los
futuros profesores que les permitan adquirir competencia profesional docente
(Blomeke et al., 2016). En Educacion Matematica existen varios modelos que
caracterizan los conocimientos y competencias que deberia tener un profesor de
matematicas para desenvolverse de manera idonea en su tarea docente (Blomeke
et al., 2016; Carrillo-Yafez et al., 2018; Chapman, 2014; Godino et al., 2017; Hill
et al., 2008). En estos, la reflexion sobre la practica, entendida como la capacidad
del docente para describir e identificar factores claves que afectan a los procesos
de estudio, explicar y valorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, asi como tomar decisiones basadas en tales reflexiones, suele
considerarse esencial para el desarrollo profesional y la mejora de la ensefianza
(Breda et al., 2018; Chapman, 2014; Dyer y Sherin, 2016; Giacomone et al., 2018;
Godino et al., 2017; Hart et al., 2011). Desarrollar la competencia reflexiva
requiere adoptar marcos conceptuales y metodolégicos que permitan afrontar este
objetivo como son, por ejemplo, el estudio de clases —Lesson Study— (Hart et al.,
2011), estudio del concepto —Concept Study— (Davis, 2008), mirar con sentido
profesional —Professional noticing— (Mason, 2002) o la competencia de analisis
de la idoneidad didactica propuesta desde el Enfoque Ontosemidtico (EOS)
(Godino et al., 2017).

En el marco del EOS del conocimiento y la instruccion matematica (Godino
et al., 2007), se introduce el constructo idoneidad diddctica para responder a la
necesidad de contar con una herramienta tedrico-metodologica que oriente el
analisis a nivel macroscopico de los procesos de estudio matematico (Breda et al.,
2018; Godino et al., 2017). La idoneidad didactica permite concretar los
conocimientos didactico-matematicos en categorias de indicadores especificos
para las distintas facetas del proceso de ensefianza-aprendizaje (epistémica,
cognitiva, afectiva, instruccional y ecoldgica) que pueden ser particularizados a la
unidad objeto de estudio (Godino et al., 2017).
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Numerosas investigaciones en el campo de la formacion de profesores han
empleado el constructo idoneidad didactica para organizar la reflexion del profesor
y guiar la valoracion de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Breda et al.,
2018; Burgos, Beltran-Pellicer, et al., 2020; Esqué y Breda, 2021; Font et al., 2018;
Giacomone et al., 2018; Hummes et al., 2019; Morales-Lopez y Araya-Roman,
2020). La nocidén de idoneidad didéctica, sus componentes e indicadores, ha sido
también empleada en el andlisis de materiales curriculares y libros de texto
(Castillo et al., 2021; Pino-Fan et al., 2013; Ruz et al., 2020).

El interés por promover en los futuros maestros el andlisis de lecciones de
libros de texto se debe, por un lado, a la innegable utilidad e influencia de este
recurso en la organizacion de los procesos instruccionales. Por otro lado, autores
como Braga y Belver (2016) y Lloyd (2002) plantean que los profesores deben
aprender a juzgar una idea matematica como apropiada por ser significativa y no
solo porque el libro de texto lo incluya y deben poder emplearlos de diversas
formas teniendo en cuenta las necesidades de sus estudiantes. Llevar a cabo un
analisis critico que guie el modo de uso de este recurso, constituye una tarea
profesional docente que demanda una serie de conocimientos y competencias que
pueden resultar dificiles y requieren de formacion especifica (Beyer y Davis, 2012;
Godino et al., 2017; Nicol y Crespo, 2006; Shawer, 2017).

Centramos nuestra atencién en un tema especifico: la proporcionalidad. A
pesar de la importancia que tiene el estudio de la razén y proporcion en los
curriculos de educacion primaria y secundaria, la proporcionalidad no suele recibir
un tratamiento adecuado en los textos de matematicas escolares de esta etapa (Ahl,
2016; Burgos, Castillo, et al., 2020; Shield y Dole, 2013). La marcada influencia
en la mayoria de los textos del aprendizaje memoristico de rutinas obstaculiza el
desarrollo de un adecuado razonamiento proporcional (Ferndndez y Llinares,
2011; Lamon, 2007; Riley, 2010). A esto se suma que tanto los profesores en
formacién inicial como en servicio muestran una comprension limitada de los
significados de razon y proporcion, asi como 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).

Atendiendo a esta problematica, en este trabajo se describe el disefio e
implementacion de una experiencia formativa con futuros maestros de primaria,
destinada a promover su competencia reflexiva y conectar con los conocimientos
didactico-matematicos sobre proporcionalidad. Para ello, se propone a los
participantes el analisis de la idoneidad didactica de una leccion de libro de texto
sobre proporcionalidad. Se evalua la capacidad analitica desarrollada por los
participantes por medio del andlisis del informe elaborado por los futuros docentes
tras finalizar la accion formativa.

FUNDAMENTACION TEORICA Y PROBLEMA DE
INVESTIGACION

En este trabajo, adoptamos el modelo de conocimientos y competencias didactico-
matematicas (CCDM) del profesor propuesto en el EOS (Godino et al., 2017). El
modelo CCDM categoriza los conocimientos del profesor de matematicas segin
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tres dimensiones: matematica, didactica y meta didactico-matematica. También,
establece como competencias clave del profesor de matematicas: la competencia
matematica y competencia de analisis e intervencion didactica. Esta tltima tiene
como nucleo fundamental disefiar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje
tanto propias como de otros, por medio de técnicas de analisis didactico y criterios
de calidad para establecer ciclos de planificacion, implementacion, valoracion y
propuesta de mejora (Breda et al., 2018). Ademas, queda articulada por medio de
cinco subcompetencias (Godino et al., 2017), siendo una de ellas la competencia
de anélisis de la idoneidad didactica, que pretendemos desarrollar con los maestros
en formacion.

Describimos brevemente la nocion de idoneidad didactica desarrollada en el
EOS (Godino et al., 2007), los conocimientos didactico-matematicos sobre
proporcionalidad y el problema especifico de investigacion.

Teoria de la idoneidad didactica
La idoneidad didéctica se entiende como el grado en que un proceso de instruccion
(o una parte de este) retine ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como
optimo o adecuado para conseguir la adaptacion entre los significados personales
logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales
pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y
recursos disponibles (entorno) (Godino et al., 2017). Supone la articulacion
coherente y sistémica de seis facetas: epistémica, ecologica, cognitiva, afectiva,
interaccional y mediacional.

De acuerdo con Breda et al. (2018), un proceso instruccional se considera
idéneo cuando se consigue un equilibrio entre los diferentes criterios parciales de
idoneidad.

Por criterio de idoneidad se debe entender una norma de correccion que
establece como deberia realizarse un proceso de ensefianza y aprendizaje.
Estos criterios deben ser entendidos como normas de correccion
emanadas del discurso argumentativo de la comunidad cientifica, cuando
éste estd orientado a conseguir un consenso sobre lo que se puede
considerar como mejor. (p. 264)

La valoracion de los criterios es gradual, analitica e interpretativa y estd orientada
hacia la mejora progresiva del proceso de ensefianza (Godino, 2013). Su
operatividad exige definir un conjunto de indicadores observables, que permitan
al profesor, interpretarlos y ponderarlos segin el contexto y las circunstancias,
decidiendo sobre la idoneidad en cada faceta o en su articulacion.

Un proceso de instruccidbn matematica tiene mayor grado de idoneidad
epistémica en la medida en que los significados institucionales pretendidos o
implementados representan a un significado de referencia. El significado
institucional de referencia de un objeto (contenido o tema matematico) viene
determinado por lo que las instituciones matematicas y didacticas consideran el
sistema de practicas operativas y discursivas inherentes al objeto. El sistema de
practicas que se planifican sobre un objeto matematico para un cierto proceso de
instruccién (por ejemplo, el previsto en una leccion de un libro de texto) determina
su significado institucional pretendido. Una alta idoneidad desde el punto de vista
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epistémico requiere la presencia de diversos significados del contenido
correspondiente y su interconexion (Godino et al., 2017). El grado en que estos
contenidos y su desarrollo se corresponden con las directrices curriculares, y como
éstos aparecen relacionados con otros contenidos disciplinares define su idoneidad
ecoldgica.

Un adecuado grado de idoneidad cognitiva supone que los contenidos posean
una dificultad manejable para el nivel educativo al que se dirige, asi como que las
situaciones propuestas respondan a distintos niveles de dificultad. Es importante
también que se promueva el uso de diversas estrategias de resolucion y que se
advierta a los alumnos de posibles dificultades y errores. Un alto grado de
idoneidad afectiva requiere la existencia de elementos motivadores (ilustraciones,
humor, etc.) y la seleccion de situaciones que respondan a los intereses de los
alumnos y que permitan valorar la utilidad del contenido. Ademas, se deben
promover la creencia en la autoeficacia y actitudes propias del trabajo matematico,
como la perseverancia y flexibilidad para explorar ideas matematicas y métodos
alternativos para la resolucion de problemas.

El término instruccional engloba los aspectos mediacionales e interaccionales
del proceso de ensefianza y aprendizaje. La disponibilidad y adecuacion de los
recursos materiales, la coherencia en la secuenciacion de contenidos y actividades,
y una dedicacion temporal suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad
de comprension, determina la idoneidad mediacional del proceso. La idoneidad
interaccional es el grado en que los modos de interaccion permiten identificar y
resolver conflictos de significado y favorecen tanto la cooperacion como la
autonomia en el aprendizaje.

En el EOS, la nocion de conflicto entendida como desajuste entre significados
surgido en un proceso instruccional, permite explicar las dificultades y
limitaciones de los aprendizajes y las ensefanzas implementadas (Godino et al.,
2007). Cuando la disparidad 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 la discordancia tiene lugar entre el significado manifestado por un
sujeto y el de referencia se dice que se trata de un conflicto cognitivo.

La consideracion de la leccion de un libro de texto como un proceso
instruccional planificado permite aplicar el constructo idoneidad didactica y su
desglose en componentes e indicadores, como herramienta para realizar un analisis
sistematico de lecciones de los libros de texto. Asi, en Castillo et al. (2021) se
empled dicha herramienta tedrica para desarrollar una “Guia de Analisis de
Lecciones de libros de Texto de Matematicas” (GALT-Matematicas) como recurso
para guiar la reflexion sobre los procesos de instruccion planificados en lecciones
de libros de texto. Dado que los criterios e indicadores de idoneidad deben
enriquecerse y adaptarse de acuerdo con el contenido matematico especifico que
se pretende ensefiar (Breda et al., 2018) —en nuestro caso la proporcionalidad—,
en Castillo et al. (2022b), adaptamos la GALT-Matematicas a dicho tema,
generando la GALT-proporcionalidad. Para ello, se introdujeron indicadores
explicitos para dicho tema que afectan fundamentalmente a las facetas epistémica,
cognitiva e instruccional. Dichos indicadores se fundamentan en una revision
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teorica exhaustiva de investigaciones y en juicios de expertos asumidos por la
comunidad académica (Breda et al., 2018). A continuacidon, resumimos los
conocimientos didactico-matematicos en relacion con la ensefianza y aprendizaje
de la proporcionalidad en educacion primaria (Burgos, Castillo, et al., 2020;
Castillo et al., 2022b).

Conocimientos didactico-matematicos sobre proporcionalidad en educacion
primaria

La proporcionalidad se contempla en diferentes bloques tematicos dentro del
curriculo espafol (Boletin Oficial del Estado, 2014) para la educacién primaria.
Los alumnos, al acabar esta etapa, deben ser capaces de emplear la
proporcionalidad directa, los porcentajes y las escalas para interpretar e
intercambiar informacion y resolver problemas en contextos de la vida cotidiana.

Desde una perspectiva epistémica, la secuencia didactica propuesta debe
incluir situaciones-problemas representativas de los distintos enfoques: intuitivo-
informal (situaciones de comparacioén cualitativa), geométrico (situaciones de
semejanza, escalas), aritmético (situaciones de comparacion y de valor faltante) y
algebraico-funcional (situaciones que empleen el modelo de la funcién lineal)
(Aroza et al., 2016). Estas situaciones, asi como las diferentes representaciones
empleadas, deben hacer explicita la relacion multiplicativa que caracteriza a las
magnitudes proporcionales, permitir identificar y distinguir las relaciones
multiplicativas que se establecen dentro y entre las magnitudes proporcionales
(Lamon, 2007; Shield y Dole, 2013), y diferenciar comparaciones multiplicativas
de aditivas entre magnitudes (Fernandez y Llinares, 2011). Los conceptos
fundamentales de la proporcionalidad en educacion primaria (proporcion,
constante de proporcionalidad, porcentaje, escala) deben presentarse de modo
claro, siendo especialmente importante precisar la naturaleza multiplicativa de las
comparaciones entre cantidades de magnitudes proporcionales, contemplando las
ideas de covariacion e invarianza en la relacion de proporcionalidad (Lamon,
2007). Los diferentes significados de la proporcionalidad deben aparecer
articulados y deben establecerse relaciones con los numeros racionales y las
magnitudes. En particular, se debe permitir al alumno emplear el modelo
matematico de la funcion lineal para representar y comprender relaciones
multiplicativas que unifiquen razén, proporcion y proporcionalidad (Aroza et al.,
2016).

Desde el punto de vista cognitivo, promover el acceso y logro de todos los
estudiantes supone desarrollar multiples estrategias de resolucion en los problemas
de proporcionalidad, como son las estrategias de construccion progresiva, aditivas,
multiplicativas, razon unitaria o regla de tres (Fernandez y Llinares, 2011); tener
en cuenta y advertir de errores frecuentes en el razonamiento proporcional, como
la ilusién de linealidad (Van Dooren et al., 2008) o el uso de estrategias aditivas
erroneas (Fernandez y Llinares, 2011); considerar aspectos que influyen en la
dificultad de las tareas para los alumnos de educacion primaria, como son la
naturaleza de los nimeros (tamafo, relaciones de divisibilidad entre los términos),
el caracter discreto o continuo de las magnitudes o el orden de los datos del
problema (Fernandez y Llinares, 2011, Van Dooren et al., 2008).

PNA 17(2)



Idoneidad didactica de lecciones de proporcionalidad ... 177

Finalmente, en el aspecto instruccional, se recomienda iniciar el estudio de la
proporcionalidad en educacion primaria con experiencias intuitivas
correspondientes a una aproximacion cualitativa de la proporcionalidad
(actividades de estimacion), para después buscar el progreso desde el pensamiento
aditivo (pre-proporcional) hasta el multiplicativo (proporcional) (Ferndndez y
Llinares, 2011). La introduccion de la regla de tres deberia retrasarse hasta que los
alumnos hayan adquirido suficiente experiencia en el tema (Shield y Dole, 2013).

Problema de investigacion

Teniendo en cuenta las limitaciones de maestros en formacion en el andlisis critico
y reflexivo de materiales curriculares (Beyer y Davis, 2012), asi como las
dificultades para llevar a cabo una ensefianza adecuada de la proporcionalidad
(Berk et al., 2009), el problema de investigacion que abordamos en este trabajo es
el disefio, implementacion y evaluacion de los resultados de una accion formativa
con futuros maestros de primaria dirigida a desarrollar la competencia de anélisis
de la idoneidad didactica de una leccion de libro de texto.

En dicha intervencion, se propone a los maestros en formacion el uso de la
GALT-proporcionalidad como herramienta metodologica para reflexionar
criticamente y decidir sobre el grado de idoneidad didactica del proceso de estudio
planificado en una leccion de libro de texto de proporcionalidad. Como objetivo
general, nos planteamos evaluar la competencia de analisis y reflexion lograda por
los futuros maestros como resultado de la intervencion. De manera especifica,
pretendemos abordar los siguientes objetivos.

¢ Analizar los tipos de observaciones que realizan los futuros maestros al

valorar los indicadores de la GALT-proporcionalidad.

¢ Indagar las dificultades que manifiestan los futuros maestros al aplicar la

GALT-proporcionalidad.

¢ Evaluar el nivel de pertinencia de sus valoraciones para cada una de las

idoneidades parciales y en general para la idoneidad didactica de la leccion.

En la siguiente seccion, describimos el disefio de la accion formativa y el proceso
de evaluacion de los informes de andlisis entregados por los participantes.

METODOLOGIA

La investigacion se enmarca en un enfoque metodologico esencialmente
cualitativo, caracterizado por el analisis sistematico de datos cuya interpretacion
permite explicar fenomenos sociales, como el de una experiencia educativa
(Strauss y Corbin, 1990). La intervencion se implementd con un grupo de 61
estudiantes de tercer curso del Grado de Educacion Primaria, en el marco de una
asignatura sobre disefio y desarrollo del curriculum de matematicas, en una
universidad espafiola. En dicha asignatura, se contempla el uso y andlisis del libro
de texto como recurso en el aula de matematicas, asi como la evaluacion de los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

De manera previa a la intervencion, los futuros maestros habian estudiado las
nociones de configuracion didactica y configuracion de practicas, objetos y
procesos, y su uso para el analisis didactico en una leccion de libro de texto, con
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base en la lectura de Burgos, Castillo, et al. (2020). Ademas, en dicha lectura, los
participantes encontraban los conocimientos didacticos-matematicos sobre
proporcionalidad mas relevantes (apartado “Problema de investigacion™) de cara a
identificar potenciales conflictos en la leccion.

En primer lugar, se llevo a cabo una sesion formativa de dos horas de duracion
sobre la teoria de la idoneidad didactica, sus facetas y componentes. Se trataba de
mostrar a los futuros maestros la necesidad de un sistema de componentes e
indicadores empiricos generales, que actien a modo de rtbrica cuando se analiza
un proceso de estudio previsto o implementado. A continuacién, estaban
planificadas dos sesiones de trabajo colaborativo de dos horas de duracioén cada
una, destinadas al analisis de la leccion de libro de texto aplicando la GALT-
proporcionalidad. La tarea consistia en analizar primero la idoneidad epistémica y
cognitiva en las tres configuraciones didacticas en las que se descompuso la
leccion (Gonzalez et al., 2015): magnitudes proporcionales (C1), reduccion a la
unidad y regla de tres (C2), escalas y mapas (C3), y después, el resto de las facetas
(afectiva, instruccional y ecologica) contemplando toda la leccion de manera
global. Una vez aplicada la guia, en la segunda sesion, los participantes debian
elaborar un juicio razonado sobre la idoneidad didactica de la leccion
contemplando el andlisis previamente realizado en cada faceta.

El decreto de suspension de clases presenciales derivado de la situacion de
pandemia oblig6 a que después de la primera sesion de trabajo colaborativo
presencial, la siguiente sesion tuviera que realizarse de manera virtual. Durante
este tiempo, los estudiantes podian preguntar sus dudas por medio de la plataforma
Moodle o Google Meet.

En el instrumento de evaluacion entregado a los participantes, se incorporo a
las tablas de la GALT-proporcionalidad una columna junto a los indicadores,
denominada “observaciones” en la que los participantes debian incluir una
descripcion (valoracion cualitativa) sobre el grado de cumplimiento del indicador
asociado en la leccion de libro de texto. Se dispuso de los informes sobre el anélisis
de la leccion de libro de texto producidos por trece equipos de futuros maestros
(formados por cuatro o cinco estudiantes).

Para describir el tipo de observaciones que realizan los maestros en formacion
al aplicar la guia de andlisis y evaluar el nivel de pertinencia y dificultades que han
podido tener en la valoracion de la idoneidad didéctica, empleamos la técnica de
analisis de contenido (Cohen et al., 2011) a los protocolos de respuesta entregados
por los participantes.

Las investigadoras, junto con un experto externo, emplearon los indicadores
de la GALT-proporcionalidad para realizar el analisis a priori de la leccion,
valorando el grado de cumplimiento (total, parcial o nulo) de cada indicador'. Este
estudio previo fue realizado de manera independiente por el equipo investigador y
confrontado posteriormente para consensuar una valoracion general de la leccion.
Constituye la referencia con la que realizar después la evaluacion (cuantitativa)

! Dado que los indicadores de la GALT-proporcionalidad son el reflejo de normas establecidas
en la investigacion sobre ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad (Breda et al., 2018) este
analisis actia como referente de una valoracion con caracter institucional de la leccion.
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final del nivel de pertinencia de sus apreciaciones para cada una de las facetas y
globalmente. Se atiende a
¢ Si los participantes asignaron correctamente el nivel de cumplimiento de
cada indicador: total (en cuyo caso emplean expresiones del tipo “si, ...”,
“siempre, ...” o realizaron transcripciones casi literales del indicador),
parcial (indicaron aspectos que si se cumplen y otros que no del indicador,
empleando expresiones del tipo “a veces, ...”, “algunos, ...”, “en parte ...”)
o nulo (usaron expresiones del tipo “no, ...”, “nunca, ...” o niegan el
indicador).

¢ Si justifican correctamente su valoracion.

Para ello, se define la variable cualitativa grado de pertinencia, que toma tres
posibles valores a los que asignamos 2, 1 y 0 puntos, respectivamente.
¢ Valoracion pertinente (2), si asignaron y justificaron correctamente el nivel
de cumplimiento del indicador.
¢ Valoracion poco pertinente (1), cuando asignaron correctamente el nivel de
cumplimiento al indicador, pero no justificaron o lo hicieron de modo
inadecuado; o bien si hicieron observaciones adecuadas al valorar el
indicador a pesar de que no asignaron correctamente el nivel de
cumplimiento.
¢ Valoracion nada pertinente (0), si no asignaron correctamente el nivel de
cumplimiento al indicador y no ofrecieron especificaciones adecuadas al
respecto.

Por ejemplo, al valorar 12 “Se emplea una muestra diversa y representativa de
tareas (de valor faltante, comparacidon, tabulares...) contextualizadas y de
aplicacion”, clasificamos como pertinente la respuesta de E7 que indic6 en relacion
con C1 que “en cuanto a la diversidad y representatividad de las tareas para aplicar
los contenidos, encontramos 7 situaciones-problemas estando 6 de ellas
contextualizadas (2 de ellas son tabulares y una aritmética). Solo 2 de ellas
requieren indicar si las magnitudes son o no directamente proporcionales. No se
emplean tareas de comparacion”. Dicho equipo justificd de forma adecuada que el
indicador se cumple parcialmente, dado que como se observo en el andlisis a priori
la mayoria de las tareas (Figura 2) son de valor faltante, algunas tabulares y no
incluyen tareas de comparacion, por lo que no son suficientemente representativas
de los diferentes significados de la proporcionalidad (Aroza et al. 2016). Se
clasifico como poco pertinente la respuesta de E3 “algunos (minoria)”, ya que s6lo
consider6 el nivel de cumplimiento parcial del indicador, pero no argumento6 su
valoracion. También, la de E8 que indico “si, se emplean tablas bidimensionales y
operaciones de valor faltante que permiten entender y elaborar los contenidos”, en
la que, a pesar de considerar de forma incorrecta que el indicador se cumple
totalmente, especificd el tipo de situaciones que se incluyen en la leccion.
Finalmente, valoramos como nada pertinente la respuesta de E11 cuando sefialo
que “si, a través de diferentes ejemplos explicativos y diferentes para su
desarrollo”. En este caso, ademas de que indico incorrectamente que se cumple el
indicador, las especificaciones no son adecuadas.
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RESULTADOS

En esta seccion, describimos los resultados obtenidos por los futuros maestros en
la valoracion de la idoneidad didéctica de la leccion por medio de la GALT-
proporcionalidad (Castillo et al., 2022b) en cada una de las facetas. Centramos la
atencion en las dificultades que manifiestan y el tipo de observacion que realizan.
Destacamos aquellos indicadores? en los que la diferencia de valoracion respecto
a la del equipo investigador es significativa (si difiere la valoracidén experta con la
mayoria de los equipos) y puede suponer una gestion inadecuada del recurso por
parte de los participantes.

Idoneidad epistémica

De manera general, los participantes tuvieron dificultades para valorar
adecuadamente la idoneidad epistémica de la leccion. En 21 de los 28 indicadores
que conforman la GALT-proporcionalidad en esta faceta (Castillo et al., 2022b),
la mayoria de los equipos (més de nueve en todos ellos) hicieron una valoracion
nada pertinente.

Tabla 1

Frecuencia de equipos segun el nivel de pertinencia en la valoracion de los
indicadores de la GALT-proporcionalidad para cada componente de la faceta
epistémica

Componentes Nivel de pertinencia en la valoracion
Nada pertinente Poco pertinente Pertinente
Situaciones-problema 6 7 0
Lenguajes 1 10 2
Conceptos 10 3 0
Proposiciones 12 1 0
Procedimientos 12 1 0
Argumentos 5 1 7
Relaciones 8 5 0
Procesos 4 6 3
Conflictos epistémicos 2 11 0

En la tabla 1, se resumen los resultados obtenidos por los participantes en la
valoracion de los indicadores, segin los componentes de la faceta epistémica en la
GALT-proporcionalidad®>. A continuacion, damos mas detalle sobre las
valoraciones mas significativas de sus indicadores.

? Incluimos referencia a la numeracion de los indicadores (I1, 12, ...) segun se encuentra en el
instrumento GALT-proporcionalidad de Castillo et al. (2022b) para el lector interesado.

3 Para simplificar la exposicién, cuando en una componente se incluyen varios indicadores, en
lugar de mostrar el resultado obtenido en cada indicador de esta se considera su promedio.
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Los futuros maestros debian analizar el contenido matematico estudiando, en
primer lugar, las situaciones-problemas. La propuesta instruccional del autor del
libro de texto es similar para todas las configuraciones: parte de una situacion
inicial para introducir cada contenido y posteriormente plantea tareas que el
alumno debe resolver. Por ejemplo, en la figura 1, se observa el modo en que el
autor presenta las magnitudes proporcionales (C1). So6lo se incluye una situacion
para introducir las magnitudes directamente proporcionales desde el enfoque
aritmético, sin tratar el intuitivo, geométrico o funcional (Aroza et al., 2016).

) Magnitudes proporcionales W

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

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

Th—2€ —+ 3h——6€

» Pagard 6 €

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

Al multiplicar los Al dividir los numeros

nameros de la fila tiempo (h) 1 2 3 4 - de la fila de abajo,
de arriba, obtene- o5 O 1 1 I obtenemos los de
mos los de la fila A precio (€) 2 4 6 8 la fila de arriba
de abajo

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

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

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

Figura 1. Situaciones introductorias en C1 (Gonzalez et al., 2015, p.116)

La mayoria de las tareas propuestas a continuacion para que el alumno ejercite y
aplique la relacion de proporcionalidad son de valor faltante (Figura 2). Ademas,
ninguna permite diferenciar las comparaciones aditivas de las multiplicativas (I3),
por lo que el grado de cumplimiento de dicho indicador es nulo. En cambio, la
mayoria de los equipos realizaron valoraciones poco pertinentes al respecto, bien
porque no justificaron su valoracion, o bien porque no interpretaron correctamente
los términos “‘situaciones aditivas y multiplicativas” en el contexto de Ia
proporcionalidad. Por ejemplo, E8 sefiald “si, [se cumple el indicador] ya que los
problemas se pueden realizar de diferentes formas, tanto sumando como
multiplicando”, interpretando situacion aditiva y multiplicativa como aquellas que
se resuelve con una operacion de suma y multiplicacion, respectivamente.
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kD ;Cudles de estas magnitudes son proporcionales? €D Halla el valor que falta en cada tabla para que correspondan a dos mag-
nitudes proporcionales.

[ litros de leche comprados X precio total T “

2|6 1 | 100
’ edad de una persona )( altura de la persona ] .
8
[ numero de est P tidad de entrad did :
y tador cantidad de entradas vendidas |
| némerode espectadores ) cantidad de entradas vendidss | T T
velocidad de un tren numero de pasajeros > 4
D Indica en qué caso las magnitudes no son proporcionales. @ Encuentra un ejemplo de dos magnitudes proporcionales y construye la

4} tabla de proporcionalidad.

| peso(kg) | 5 10|15 20 peso(kg) |10 |16 21 26 E—m
| : el || & |

precio(€) | 4 | 8 |12 |16 edad(afios) | 2 ' 4 6 8 TgCuéntocuestaeIquesocompleto?

(® Copiay completa estas tablas de proporcionalidad.

a)

n.° de gafas 1 2 4 5 6 \
= 1 } |
n.° de cristales a4 6 | 14
D) e T e o s J . .
n.°de arafas | | 10 25130 | 35 = Lee la nota que ha escrito esta nifia y responde junto con un compaiiero.
n.° de patas 80 | 120 160 | 200 a) ¢(Qué dos magnitudes se mencionan?

b) Si son magnitudes proporcionales, ;qué

-~ q o ias?
¢Como se relacionan las filas de cada una de las tablas? CESicisconeicavetanaenizdlas

c) Completad una tabla de proporcionali-
dad para representar lo que corre Caye-
tana en el mes de abril

d) ;Cuanto recorre en total en ese mes?

Figura 2. Situaciones de aplicacion en C1(Gonzalez et al., 2015, p.116-117)

Como sefialan Lamon (2007) y Shield y Dole (2013), el uso simultaneo y
coordinado de razones internas y externas (I5) es importante en la ensefianza de la
proporcionalidad; no obstante, en el texto no se observa un tratamiento adecuado.
Aunque en CI1 (figura 1) se usan ambos tipos de razones, no se hace de modo
explicito. Las razones externas se usan al establecer mediante flechas la relacion
entre el tiempo de aparcamiento y el precio. Las razones internas se emplean al
establecer la relacion multiplicativa “x3”, que vincula cantidades de la misma
magnitud (hora-hora, precio-precio).

Ademas, como se observa en la figura 3, en C2 sélo se utilizan razones internas
al explicar el procedimiento de regla de tres cuando seria importante emplear
también las externas para relacionar las magnitudes y observar la posibilidad de
establecer distintas proporciones equivalentes. La mayoria de los equipos obviaron
estos aspectos, lo que los llevo a realizar valoraciones nada pertinentes en relacion
con dicho indicador (I5). El anélisis de sus respuestas puso de manifiesto una falta
de comprension de los términos “razones internas y externas” que pudo influir en
la correcta interpretacion y valoracion del indicador. Por ejemplo, E2 indico que
“en casi todas las configuraciones, las razones son externas ya que realizan
problemas de la vida cotidiana”.
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KR Calcula el valor del dato desconocido en estas reglas de tres.
DReducclon alaunidad. Regla de tres — g
972 { i
1) Ten en cuenta
ideoj i r . Los métodos de
Enun videojuego, Carmen obtlene 1t° p"s'.'ws po ! €@ Por parejas, seguid estos pasos para inventar y resolver una actividad rediccons s
cada 2 monedas de oro que encuenéra. ien Lina ] relacionada con la proporcionalidad. unidad y la regla de|
i ;cudn ntos
partidaenctientra:30'monedas, zeudntos pu a) Encontrad dos magnitudes proporcionales. ATRE S0k Quaden
obtiene? aplicar cuando hay
e N b) Asignad un valor a la primera magnitud y el correspondiente a la se- proporcionalidad
K gunda ; ‘ eptre las
ir ala unidad. 5 magnitudes. |
Para calcularlo tenemos que reducira ©) Buscad un névo valor para la segunda y hallad el valor correspondien- e
te de la primera
1.° Escribimos la tabla de 2.° Dividimos entre 2, es decir, 3.°Calculamos el dato . oif
equivalencias reducimos a la unidad que buscamos "Problemas } ) t
g v
~ N Y ») Encuentra la respuesta a estas preguntas.
v T Faenagza 2 11 1 NG BT 3 5
n°demonedas | 2 | 30 n.° de monedas | 2 | 1 [ m*demonedas:| z,f,é?,i V En9h Con 3 ordenadores
— | 1 | E | descargamos 2 b desciframos 420
n°depuntos | 10 | ¢? | n.° de puntos 105 n.° de puntos | 10 | S |150 1 ;Cu;zw‘;ma:\’::ﬁ ineas de codigo.
- T A en descargar sCudintas lineas
7 desciframos con &

También podem'os calcularlo mediante la regla de tres
Si conocemos 3 términos, podemos calcular el cuarto asf:

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

esta manera: conocidos que estan en tre el numero que no he- € Francisco quiere preparar lentejas para 12 personas segiin esta
cruz mos utilizado adn. receta que ha encontrado. Lentejas para & personas
n°demonedas n°depuntos n.°demonedas n.°depuntos n.°demonedas. n.°de puntos | a) (Qué cantidad de lentejas necesita? medio ko de lentejas
2 _ 10 2 _ 10 2 - 10 b)Escribe la receta con las cantidades necesarias de cada ingre-
30 - & 30 & 30 v diente para 12 personas.
o _ ©) El coste de los ingredientes para 8 personas es de 15,50 €
& representa el dato que que- 30x10= 300\ 300:2=150 aproximadamente. ¢Cuanto costaran los ingredientes para 12
remos calcular. \\ personas?
\\
Por tanto, el valor del dato que queremos calcular es \

30x10:2=150 \ =

» Carmen ha obtenido 150 puntos.

*@ Copia y resuelve por reduccién a la unidad.

botellas 3|10 tiempo (min) | 20 | 60

| litros de agua | & distancla (km) | 38 |

Figura 3. Introduccion a la regla de tres y reduccion a la unidad (C2)
(Gonzalez et al., 2015, p.118)

Esta falta de comprension con relacion a las razones internas y externas y la
diferencia entre relaciones multiplicativas dentro y entre magnitudes se observo
también en la valoracion del lenguaje matematico empleado en la leccion. En este
caso, es significativo que la mayoria de los participantes consideraron
incorrectamente que se emplean representaciones adecuadas para distinguir
relaciones multiplicativas dentro y entre las cantidades de magnitudes (I11).
Mencionemos que, en relacion con el lenguaje, once de los trece equipos valoraron
de manera pertinente la adecuacion del nivel del lenguaje al nivel educativo.

En cuanto a los conceptos matematicos, el andlisis a priori mostr6 como
conflictos principales la particularizacion de las definiciones a casos especificos
de magnitudes (C1, figura 1) y escalas (C3, figura 4), la ausencia de conceptos
fundamentales como, por ejemplo, la constante de proporcionalidad, y que no se
define de manera clara la relacion funcional entre magnitudes proporcionales (esta
solo se establece a partir de las tablas).
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Dario ha medido la distancia entre su pueblo y el de sus tios en el mapa. ;Cuantos kilometros son
en la realidad?

1:50000° — ~om |

Para calcularlo utilizamos la escala del mapa:

1:50.000
1cmdel mapa equivale 8 50.000 cm en la realidad.

Como la distancia en el mapa es de 38,4 cm, en la realidad serd

38,4 x 50.000=1920.000 cm

Expresamos el resultado en kildmetros
1.920.000:100.C00 =192 t«rp

» Entre los dos pueblos hay 19,2 km.

» Laescala sirve para representar superficies reales en un espacio pequerio.

e Laescala1:50.000 significa que una unidad del mapa equivale a 50.000 unidades en la realidad.

Figura 4. Introduccion y conceptualizacion de escala en C3 (Gonzélez et al.,
2015, p.120)

Sin embargo, la mayoria de los futuros maestros consideraron que estos
indicadores, en relacion con los conceptos, se cumplen totalmente. Por ejemplo,
E4 afirm6 que se presentan de manera clara los conceptos fundamentales (I12) al
indicar que “en las tres configuraciones que aparecen en la practica, todas explican
los distintos conceptos de una manera correcta, explicindolo todo con ejemplo y
ademas en algunos casos afiadiendo definiciones sobre algunos términos como por
ejemplo magnitud proporcional”.

Ningun equipo realizé observaciones pertinentes a la hora de valorar el grado
de cumplimiento de los indicadores asociados al componente proposiciones,
obviando que la leccidon no incluye enunciados para caracterizar y distinguir la
relacion de proporcionalidad o que no se precisa la condiciéon de regularidad,
siendo esta “la condicion indispensable que debe darse para que la razén pueda
calcularse” (Gairin y Oller, 2012, p.259). Por ejemplo, E1 considerdé que “las
proposiciones del tema de proporcionalidad se presentan de forma clara para el
nivel educativo al se corresponde” (I15); también, E6 indico que “si se establecen
las suficientes proposiciones para distinguir una situacion proporcional” (I116)
(Figura 1).

En cuanto a los procedimientos matematicos, nueve equipos valoraron de
modo nada pertinente los indicadores asociados, considerando el cumplimiento
total de los mismos. Aunque el andlisis a priori mostr6 que la reduccion a la unidad
y regla de tres se reducen a la aplicacion de pasos mecanizados sin discutir su
pertinencia (Figura 3) y que las situaciones no permiten generar o negociar
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procedimientos (todas las tareas propuestas son de aplicacion de procedimientos
aritméticos por medio de tablas o equivalencia de fracciones), los maestros en
formacion valoraron de modo similar a E13, que “a través de los problemas, se
explica de forma minuciosa los procedimientos basicos” (en relacion con I18), y a
E6, que “en todas las configuraciones, los alumnos deben realizar ejercicios donde
realicen y generen procedimientos relacionados con la proporcionalidad” (sobre
I19). Sin embargo, si hicieron una mejor valoracién del componente argumentos.
Siete equipos identificaron correctamente de manera mayoritaria que las
proposiciones no se justifican y que la fundamentacion de los procedimientos se
basa en las operaciones aritméticas empleadas.

Respecto al componente de relaciones, observamos que diez de los trece
equipos de futuros maestros consideraron que los indicadores asociados se
cumplen de manera total en las tres configuraciones. Se basaron en la inclusion de
ejercicios que tratan las fracciones y ntimeros decimales, como condicién para
garantizar la conexion con los numeros racionales (122), y la presencia de unidades
de medida, como garantia para relacionar el bloque aritmético con el de
magnitudes (I123). Por tltimo, aunque la mayoria de los equipos coincidieron con
nuestro juicio en cuanto a que no se identifican los diferentes enfoques de la
proporcionalidad en la leccion (I24), tunicamente, dos equipos indicaron
correctamente que solo aparece involucrado el significado aritmético en C1. Este
hecho, junto con la presencia de argumentos incorrectos como el de E10 cuando
indic6 “aritmético: la multiplicacion - algebraico: calcular el valor faltante se
puede interpretar como la (x) que hay que calcular”, sugiere nuevamente
dificultades de los participantes para identificar y diferenciar los significados de la
proporcionalidad y sus caracteristicas.

Finalmente, los participantes debian valorar la presencia de errores en el
contenido matematico (I28). Aunque, en general, sus apreciaciones fueron poco
especificas, podemos identificar los siguientes conflictos epistémicos reconocidos
correctamente por los participantes (al menos por tres equipos cada uno): (a) falta
de claridad al definir magnitudes proporcionales, (b) presentacion de los conceptos
limitada a ejemplos, (c) ausencia de proposiciones y explicaciones que acompaien
la regla de tres y reduccion a la unidad (Figura 3) y (d) ambigiiedad en los
enunciados de las tareas y poca argumentacion.

Los resultados obtenidos muestran que el conocimiento didactico-matematico
en la dimension epistémica de los participantes sobre razdn, proporcion y relacion
de proporcionalidad fue limitado, lo que dificulté la interpretacion correcta de los
indicadores y el andlisis de la leccién por medio de la GALT-proporcionalidad en
esta faceta.

Idoneidad cognitiva

En la tabla 2, se muestra el nivel de pertinencia de las valoraciones de los
indicadores de la GALT-proporcionalidad, segiin los componentes de la faceta
cognitiva. A continuacion, damos mas detalle sobre las valoraciones de algunos de
sus indicadores.

PNA 17(2)



M. J. Castillo y M. Burgos 186

Tabla 2

Frecuencia de equipos segun el nivel de pertinencia en la valoracion de los
indicadores de la GALT-proporcionalidad para cada componente de la faceta
cognitiva

Componentes Nivel de pertinencia en la valoraciéon
Nada pertinente ~ Poco pertinente Pertinente
Conocimientos previos 12 1 0
Diferencias individuales 1 4 8
Conflictos cognitivos 3 5 5

La valoracion de los indicadores asociados al componente de conocimientos
previos (129) fue no pertinente en 12 equipos que consideraron que éstos quedan
totalmente contemplados en la leccion y que todos los contenidos tienen una
dificultad manejable (I30). Solo E10 indicé que “se da por entendido el sistema
internacional de medida y sus conversiones”. Los participantes reconocieron que
los conocimientos previos se cubren cuando son contenidos presentes en las tareas
propuestas. Por ejemplo, E1 indicod “si se contemplan en los ejercicios”. Por otro
lado, no reflexionaron sobre la importancia de tratar la proporcionalidad “entre
magnitudes”, lo que los llevo a ignorar las nociones de magnitudes, cantidades de
magnitud y su medida como conocimientos previos necesarios.

Los participantes presentaron limitaciones para reconocer los factores que
influyen en el nivel de complejidad de las tareas y al emplearlos como argumento
para justificar la diferencia de dificultad de los problemas. Asi, todos los equipos
asignaron un grado total de cumplimiento al indicador que determina que los
contenidos poseen un nivel de dificultad manejable (I130), sin analizar como se ven
reflejados en la leccion los posibles factores que influyen en el nivel de dificultad
de los problemas (relacion entre los numeros, posicion del valor faltante,
cantidades discretas o continuas...). Al respecto, la revision de las tareas llevo al
equipo investigador a considerar que este indicador se cumple sélo de forma
parcial, dado que el autor emplea inicamente numeros enteros en los ejemplos,
mientras que algunas de las tareas de aplicacion involucran decimales o razones
no enteras, lo que supone un nivel de dificultad mayor (Fernandez y Llinares,
2011). Asimismo, la valoracion de la mayoria de los equipos con relacion a si las
situaciones poseen diferentes niveles de dificultad (I33) fue poco pertinente dado
que, si bien consideraron correctamente que el cumplimiento es total (en efecto, se
observan valores enteros, no enteros y con diferentes relaciones de divisibilidad,
cambio en el orden de los datos en los problemas, que determinan un menor o
mayor grado de complejidad de las tareas), no justificaron correctamente su
valoracion.

Estas limitaciones para identificar los elementos potencialmente conflictivos
o aquellos que pueden suponer una mayor demanda cognitiva por parte de los
estudiantes se observaron también al establecer el juicio razonado de la idoneidad
de la leccion. Siete equipos sefialaron, de modo incorrecto, que el nivel de
dificultad es similar en todas las situaciones. No obstante, ocho equipos si
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reconocieron de manera pertinente que la leccion no ofrece diversas estrategias de
resolucion (I32) y que los procedimientos se basan en pasos mecanizados, lo que
impide el acceso y apoyo de todos los estudiantes. También, admitieron que no se
suele advertir de errores y dificultades conceptuales y procedimentales (134) —
solo se avisa en una nota, en C2, que las magnitudes deben ser proporcionales para
poder aplicar la regla de tres y la reduccion a la unidad.

Idoneidad instruccional, ecologica y afectiva

Después de analizar la leccion, con relacion al contenido matemadtico y al
aprendizaje de los estudiantes, los futuros maestros debian reflexionar sobre el
grado de adecuaciéon de esta desde el punto de vista instruccional, ecoldgico y
afectivo contemplandola en su conjunto. En la tabla 3, aparecen los resultados
obtenidos por los participantes en las valoraciones de las distintas componentes de
la faceta instruccional usando la GALT-proporcionalidad.

Tabla 3

Frecuencia de equipos segun el nivel de pertinencia en la valoracion de los
indicadores de la GALT-proporcionalidad para cada componente de la faceta
instruccional

Componentes Nivel de pertinencia en la valoracion
Nada pertinente ~ Poco pertinente Pertinente
Interaccion autor-alumno 2 3 8

Interaccion entre alumnos
Autonomia

3 8
5 7
Recursos materiales 6 5
5 2

AN = =N

Secuenciacion

Los futuros maestros analizaron con mayor pertinencia la leccion en el aspecto
instruccional, fundamentalmente en los indicadores relativos a las componentes
interaccionales: existencia de situaciones que busquen el consenso en base al mejor
argumento (I36), uso de diversos recursos argumentativos (I37), inclusion de
tareas que fomenten el debate y comunicacion entre los estudiantes (I38) o reserva
de momentos en los que los alumnos asumen la responsabilidad del estudio (I39).
La mayoria de los equipos (ocho en cada caso) los valoraron de manera pertinente
justificando su ausencia total. En esta faceta, los mayores desajustes en la
valoracion de los participantes respecto al analisis a priori surgieron al reflexionar
sobre la claridad en la presentacion de los contenidos (I35) y la contextualizacion
de definiciones y propiedades mediante situaciones, modelos concretos y
visualizaciones (I41). En este caso, mas de la mitad de los participantes
consideraron que se cumplen totalmente los indicadores, pasando por alto que, si
bien la presentacion es usualmente clara, no se enfatizan los conceptos claves
(ocho equipos) y que, aunque se incluyen tareas contextualizadas vy
visualizaciones, no se usan modelos concretos, por lo que ambos aspectos solo se
cumplen parcialmente (once equipos).
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So6lo dos equipos (E3 y E5) valoraron de manera pertinente como nulo el grado
de cumplimiento del indicador sobre adecuacion de la secuencia de contenidos y
actividades (I43). En la leccion, no se incluye una aproximacion intuitiva y se
avanza rapidamente hacia la formalizacion de la regla de tres, desoyendo las
recomendaciones de las investigaciones sobre ensefianza de la proporcionalidad
(Fernandez y Linares, 2011; Shield y Dole, 2013). Como sugirio E3, no es
adecuado que en la leccion “la regla de tres y reduccion a la unidad estén
explicadas al mismo tiempo™.

También, en la faceta ecoldgica, como puede verse en la tabla 4, los equipos
realizaron una valoracion suficientemente pertinente en todos los componentes,
salvo en la adaptacion al curriculo.

Tabla 4

Frecuencia de equipos segun el nivel de pertinencia en la valoracion de los
indicadores de la GALT-proporcionalidad para cada componente de la faceta
ecologica

Componentes Nivel de pertinencia en la valoracion

Nada pertinente  Poco pertinente  Pertinente

Adaptacion al curriculo 11 0 2
Apertura a la innovacion 1 8 4
Adaptacion socio-profesional 1 1 11
Educacion en valores 2 4 7
Conexiones intra e 5 7 1

interdisciplinares

En este caso, once equipos consideraron que los objetivos, contenidos, su
desarrollo y evaluacion se corresponden con las directrices curriculares (I44). Su
valoracion es no pertinente, dado que no reconocieron que la leccion no aborda el
estandar de aprendizaje “resuelve problemas [...] explicando oralmente y por
escrito el significado de los datos, la situacion planteada, el proceso seguido y las
soluciones obtenidas” (Boletin Oficial del Estado, 2014) y tampoco se proponen
tareas de evaluacion. Estas limitaciones nos llevaron a considerar un cumplimiento
parcial de dicho indicador.

Finalmente, la mayoria de los equipos coincidieron con nuestro juicio en gran
parte de los indicadores asociados a las distintas componentes de la faceta afectiva,
por lo que los resultados en este aspecto son en general, pertinentes (tabla 5).
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Tabla 5
Frecuencia de equipos segun el nivel de pertinencia en la valoracion de los
indicadores de la GALT-proporcionalidad para cada componente de la faceta
afectiva

Componentes Nivel de pertinencia en la valoracion
Nada pertinente ~ Poco pertinente Pertinente
Actitudes 4 0 9
Emociones 1 5 5
Creencias 6 0 7
Valores 5 2 6

La disparidad aparece al valorar si en la leccion se promueven la participacion
activa, la perseverancia, la responsabilidad, etc. para fomentar una actitud
matematica (I49) y si se fomentan los razonamientos 1dgicos y las ideas originales
(I52). En ambos casos, solo tres equipos realizaron valoraciones pertinentes. El
resto consideraron que los indicadores se cumplen totalmente, ignorando la
reflexion que hizo; por ejemplo, E13 cuando afirmé que, “en este tipo de
actividades, el alumno no tiene donde ser especialmente original, (...) ya que son
ejercicios sistematicos y repetitivos”, o bien E8, que considerd que la participacion
activa, la perseverancia y la responsabilidad “deberian promoverse mas”.

Valoracion global del analisis de la leccion

Coincidiendo con estudios previos (Castillo et al., 2021; Shawer, 2017), los
resultados de las evaluaciones de los informes de los futuros maestros muestran
que la tarea del andlisis de libros de texto puede resultar dificil incluso cuando
estos cuentan con una pauta para guiar su estudio. Teniendo en cuenta la
puntuacion asignada a las valoraciones de los indicadores (0: nada pertinente, 1:
poco pertinente, 2: pertinente), en las distintas facetas y componentes de la GALT-
proporcionalidad, siete equipos obtuvieron una calificacion final sobre 100 que
oscila entre 31,30 (Q1) y 43,90 (Q3), la mediana fue 38,62 y la nota promedio fue
38,43 (Figura 5).
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Figura 5. Resultados de la evaluacion por facetas y general de la leccion

La puntuacién méaxima fue de 51,21 (obtenida por E9) y la minima de 25,6 (para
E12). En esta valoracién global (compuesta por 123 indicadores), no todas las
facetas tuvieron el mismo peso. La epistémica supuso el 68,29% de la calificacion
y es aquella con mas peso en la calificacion general por ser la faceta con mas
indicadores (28 por cada configuracion, es decir, 84). La cognitiva supuso un
14,63% (seis por cada configuracion, es decir, 18 indicadores). Las facetas
instruccional (nueve indicadores), ecoldgica (cinco indicadores) y afectiva (siete
indicadores) representaron el 7,32%, 4,07% y 5,69% del total, respectivamente.
Ademas, en la figura 5, puede verse que la faceta epistémica es la que obtuvo los
resultados més bajos (mediana de 29,76 y media de 31,78). La faceta en la que
obtuvieron mejores resultados fue la instruccional (mediana de 72,22 y media de
64,53), seguida de la faceta afectiva (mediana de 64,29 y media de 63,74).

7 E8 1 E12 E

E E9 E10 E1l 13

100
90
80
70
60

50
40
30
20
10 |
0 I _
2 3 E4

El E E

5

E E

6

mEpistémica m Cognitiva mInstruccional = Ecolégica m Afectiva m General

Figura 6. Evaluacion por facetas del andlisis de la leccion realizado por los
equipos de futuros maestros

En la figura 6, se observa que la mayoria de los equipos (siete de trece) obtuvo la
calificacion mas baja en la faceta epistémica y tres en la cognitiva. Esto pone de
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manifiesto que los futuros maestros encontraron mas dificultades al valorar la
adecuacion del contenido matematico (faceta epistémica) y los aspectos que tienen
que ver con la progresion en los aprendizajes (faceta cognitiva) que cuando
consideraron aquellos relacionados con la organizacion, secuenciacion (faceta
instruccional), adaptacion curricular (ecoldgica) o tratamiento de actitudes y
emociones (afectiva) en el texto.

Analisis de los juicios sobre idoneidad didactica de la leccion

Tras la aplicacion de la GALT-proporcionalidad, los futuros maestros debian
elaborar un juicio razonado sobre la idoneidad didactica de la leccion. En ese
momento, los participantes indicaron aquellas caracteristicas que consideraron
positivas o0 negativas para justificar su valoracion de la idoneidad. Algunos
resultados en este sentido son mas alentadores.

A pesar de la baja calificacion obtenida por los participantes en el analisis de
la idoneidad epistémica de la leccion al aplicar la guia, ocho equipos reconocieron
carencias importantes en esta faceta cuando tuvieron que reflexionar de manera
conjunta sobre la leccion. Consideraron, por ejemplo, la poca diversidad de las
representaciones (“la mayoria son representaciones tabulares para las situaciones
que se proponen” —E3— y “casi todas las expresiones son numéricas” —E9—),
que los conceptos no se definen de modo claro (“las definiciones deberian de ser
mas extensas y precisas a la hora de realmente influir en el alumnado para la
resolucion de ejercicios” —E13—) o que faltan conceptos fundamentales como el
de constante de proporcionalidad que podrian generar una “falta de comprension,
funcionalidad y desarrollo de conceptos en el alumnado” (E12). También,
sefalaron que los enunciados y procedimientos no se justifican y que no se
favorece que el alumno argumente en las tareas. Este aspecto llama la atencion ya
que, si bien la mayoria de los equipos realizaron valoraciones nada pertinentes en
los indicadores correspondientes, parece haber una mayor reflexion y critica
cuando contemplaron la leccion de forma conjunta para valorar su idoneidad.

Similarmente, aun cuando la calificacion de los futuros maestros en el analisis
de la idoneidad cognitiva tampoco fue adecuada, en el informe final, lograron
precisar aspectos conflictivos para juzgar como poco adecuada la leccion en este
aspecto. Por ejemplo, indicaron de manera acertada que no se atienden los
conocimientos previos necesarios en la leccion (siete equipos); no se presentan
diversos métodos para resolver un problema, lo que restringe la atencion a las
diferencias individuales (seis equipos); o que no se advierte de errores y
dificultades a los potenciales alumnos (ocho equipos). También, en lo
instruccional, seis equipos reflexionaron adecuadamente sobre la poca promocion
de espacios para que el alumno investigue o explore y que no son suficientemente
diversos los recursos materiales. En las facetas afectiva y ecologica, no es posible
identificar aspectos concretos que mencionaran los participantes, como si ocurre
en las otras dimensiones.

Los mejores resultados obtenidos por los futuros maestros en la reflexion final,
puede deberse a que “filtraron” los indicadores que consideraron mas relevantes
(sobre los que posiblemente se sintieron mas seguros en su valoracion),
tomandolos como referentes para justificar el grado de idoneidad. Por otro lado, la
experiencia aqui descrita permitio a los participantes conocer una metodologia de
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analisis de libros de texto que consideraron relevante para su formacion
profesional. Como ellos mismos afirmaron, “seria conveniente que el docente haga
un analisis con los items que hemos hecho en la valoracion anterior ya que le
ayudard a poder plantear posibles cambios en cuanto a como impartir la leccion...”
(E3).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

En este trabajo, describimos el disefio, implementacion y resultados de una
intervenciéon formativa destinada a promover en maestros en formaciéon la
competencia reflexiva, empleando como medio una leccién de proporcionalidad
de un libro de texto y la idoneidad didactica como herramienta tedrica. Dado que
sin una guia los docentes suelen hacer valoraciones poco analiticas de los
materiales curriculares (Nicol y Crespo, 2006), se propuso el uso de la GALT-
proporcionalidad —estructurada mediante descriptores asociados a las distintas
componentes de las idoneidades parciales— como instrumento para orientar y
promover la reflexion sobre el grado de adecuacion de una leccion sobre dicho
tema.

La aplicacion de la GALT-proporcionalidad requiere la puesta en practica de
una serie de conocimientos matematicos y didacticos, que podrian no ser parte de
la formacion previa de los usuarios. Asi, los resultados muestran que los maestros
en formacién analizaron con mas éxito indicadores que tiene un caracter general
en la leccion que aquellos que son especificos de la disciplina, por lo que sus
valoraciones en las facetas epistémica y cognitiva fue mas baja que en las facetas
instruccional, ecologica y afectiva, siendo los primeros aquellos en los que mas
influye la especificidad del contenido. Por ejemplo, la falta de conocimiento
didactico-matematico sobre proporcionalidad en la faceta epistémica llevo a los
participantes a no identificar como conflicto epistémico importante la ausencia de
proposiciones fundamentales y argumentos que justifiquen las condiciones de la
leccion en las que son pertinentes los procedimientos descritos (regla de tres,
reduccion a la unidad). Desde el punto de vista cognitivo, desconocer los factores
que influyen en la dificultad de una tarea (Ferndndez y Llinares, 2011) no les
permitié identificar los obstaculos para garantizar una adecuada progresion en los
aprendizajes de los alumnos. En el aspecto instruccional, la mayoria de los
participantes de nuestro estudio no considerd problematico que en la leccion no se
deje espacio para que los alumnos ganen experiencia con otros procedimientos
intuitivos y aritméticos antes de introducir formalmente la regla de tres (Shield y
Dole, 2013). Esto podria estar relacionado con que algunos profesores tienden a
priorizar dicho algoritmo para resolver situaciones de proporcionalidad, sin
razonar lo suficiente sobre su pertinencia (Riley, 2010).

A pesar de que los participantes realizaron valoraciones poco pertinentes de
los indicadores de la GALT-proporcionalidad, especialmente al examinar el
contenido matematico y los aspectos sobre sus aprendizajes, se aprecié un mejor
juicio cuando debian reflexionar de manera critica sobre la idoneidad de la leccion
de forma conjunta. En este caso, precisaron fortalezas y carencias importantes en
cada faceta, evidenciando una referencia implicita o explicita a los indicadores de
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la GALT-proporcionalidad. Concluimos, de modo similar a Beyer y Davis (2012),
que los maestros en formacion pueden beneficiarse del uso de criterios de analisis,
al desarrollar mejores capacidades para aplicar su conocimiento y posibilitar la
identificacion de potencialidades y debilidades de los materiales.

Dado que las criticas de los profesores a los libros de texto pueden estar
relacionadas con su experiencia pasada y sus conocimientos sobre el aprendizaje
y la ensefianza de las matematicas (Lloyd, 2002), en el disefio e implementacién
de nuevas intervenciones formativas, seria adecuado evaluar previamente el
conocimiento matematico sobre la proporcionalidad. Asi, se podria establecer si,
por ejemplo, los participantes discriminan situaciones proporcionales de no
proporcionales; distinguen comparaciones multiplicativas de aditivas, relaciones
dentro y entre magnitudes; o si son flexibles a la hora de resolver justificadamente
problemas de proporcionalidad en los diferentes significados. Los resultados de
este diagndstico permitiran conocer si los maestros en formacion disponen de los
conocimientos necesarios para interpretar y aplicar la GALT-proporcionalidad, y
tomar decisiones sobre las acciones formativas previas que les garantice un uso
mas competente de dicha herramienta.

También, detectamos limitaciones de los participantes para identificar y
discriminar los tipos de problemas presentes en el texto, tanto desde el punto de
vista instruccional (segin su propdsito), epistémico (si son de comparacion, valor
faltante, u otra) o cognitivo (dificultad asociada, expectativas, ...). Asi, en futuras
intervenciones se hace necesario un analisis didactico previo de las situaciones-
problemas (clasificacion segun tipologia, contenido matematico y finalidad) que
ayude a los futuros maestros para tener en cuenta los diferentes tipos de situaciones
y si son diversas y representativas (tanto en significado como en dificultad) para
poder tener un juicio mas acertado en relacion con el nivel de cumplimiento de los
indicadores asociados. En este sentido, las actividades iniciales de diagndstico
pueden también permitir destacar los factores que influyen en los niveles de
dificultad de las tareas proporcionales, ya que los futuros maestros no han tenido
en cuenta la presencia o ausencia de dichos factores como un argumento para
reflexionar sobre el nivel de dificultad de los contenidos.

Finalmente, aunque la proporcionalidad como contenido explicito aparece en
el curriculo espafiol en el ultimo curso de educacion primaria, implicitamente, es
un contenido que aparece involucrado en muchos de los problemas de estructura
multiplicativa que los alumnos de primaria trabajan en cursos previos y que no
resuelven por medio de la regla de tres. Seria interesante reflexionar con los futuros
maestros sobre este hecho y sobre la importancia y necesidad de disponer de
estrategias que permitan construir un adecuado razonamiento proporcional,
fundamentado sobre las diversas interpretaciones del nimero racional y las formas
de razonar con estos significados (Lamon, 2007).

Debido a que las distintas facetas aparecen interconectadas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, es necesario de reforzar los conocimientos didactico-
matematicos de los profesores en los programas de formacion, de manera
coordinada. Por otro lado, es conveniente que existan espacios de comunicacion y
debate en los que se compartan las principales deficiencias y fortalezas halladas
tanto por el equipo investigador como por los equipos de trabajo. En la

PNA 17(2)



M. J. Castillo y M. Burgos 194

implementacion de este estudio, por limitaciones de tiempo, no fue posible llevar
a cabo este espacio de reflexion; sin embargo, en caso de ser posible, deberia
considerarse.

Los maestros en formacion son especialmente dependientes de los materiales
curriculares para guiar su ensefianza y para apoyar sus conocimientos a menudo
débiles (Schwarz et al., 2008, p. 346). A pesar de que los participantes de nuestra
intervencion se encontraban en su ultimo curso de formacion sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, ain estaban adquiriendo conocimientos y
desarrollando sus competencias profesionales, por lo que no necesariamente
contaban con las herramientas conceptuales necesarias para aplicar pautas propias
de un andlisis investigativo. Creemos que, desde el punto de vista de la
investigacion, los resultados de nuestro trabajo pueden contribuir a caracterizar y
concretar niveles de competencia de analisis que pueden alcanzar los maestros en
formacion, y ser conscientes de la formacion previa y el desafio que se requiere
afrontar desde la formacion de profesores.
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DIDACTIC SUITABILITY OF TEXTBOOK LESSONS ON
PROPORTIONALITY: AN EXPERIENCE OF ANALYSIS WITH
PROSPECTIVE TEACHERS

Maria José Castillo and Maria Burgos

This paper describes the design, implementation and results of a training
experience with future primary school teachers, aimed at promoting their reflective
competence through the analysis of textbook lessons. We take proportionality as
the mathematical content of reference.

Several research studies recommend that the task of analysing textbook
lessons requires specific training given its complexity and various difficulties
reported to be carried out successfully (Beyer and Davis, 2012; Nicol and Crespo,
2006; Shawer, 2017). The delimitation to the study of proportionality is justified
by the difficulties in carrying out an adequate teaching of this subject (Berk et al.,
2009). The consideration of a textbook lesson as a planned instructional process
allows us to apply the didactic suitability construct (Godino, 2013), developed
within the framework of the Ontosemiotic Approach, as a tool to carry out a
systematic analysis of textbook lessons. Thus, in the formative action, we proposed
the participants to analyse the study process planned by means of a proportionality
textbook lesson, using a specific guide for this content (TLAG-proportionality) as
an instrument. This instrument is based on the indicators of didactic suitability and
supported by didactic-mathematical knowledge of proportionality. The reports
produced by the trainee teachers at the end of the training were analysed to
determine: the types of observations they made when assessing the TLAG-
proportionality indicators, the difficulties they encountered when applying the
guide, and the level of relevance of their assessments.

The results show that prospective teachers make two types of appreciations
when assessing the indicators: they only allocate the level of compliance with the
indicator, or they assign and justify the level of compliance with the indicator.
Depending on the type of observations, and the degree of correctness of their
answers (based on the comparison of their observations with the a priori analysis
of the lesson, elaborated by the research team), three degrees of relevance of their
answers are defined (relevant, not very relevant and not relevant at all). The
participants were more successful in analysing indicators that have a general
character in the lesson than those that are discipline specific. Although the
prospective teachers made less relevant assessments of the TLAG-proportionality
indicators, especially when examining the mathematical content and aspects of
their learning, better judgements were made when they had to reflect critically on
the suitability of the lesson.

Based on the results, we suggest strategies to consider further training
interventions to overcome these difficulties and ensure that future teachers identify
critical aspects of proportionality teaching.
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