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Resumen
Este trabajo, de tipo exploratorio, forma parte de una investigación más amplia en la formación
de profesores sobre la importancia de tener en cuenta la complejidad de los objetos matemáticos
para desarrollar la competencia matemática de los alumnos de secundaria. Tiene como objetivo
espećıfico, conocer la percepción de los futuros profesores de Matemáticas sobre la importancia
de contemplar la complejidad de los objetos en la práctica docente, con la finalidad de mejorar
la enseñanza y el aprendizaje de las Matemáticas en la Educación General Básica (EGB) y el
Bachillerato General Unificado (BGU).

Para ello, 19 futuros profesores de matemáticas, que cursaban el segundo semestre de la asignatura
de Álgebra Superior de la Carrera de Pedagoǵıa de las Ciencias Experimentales: Matemáticas y
F́ısica, de la Universidad de Cuenca, fueron organizados en cinco grupos y cuestionados sobre
los diferentes significados de algunos objetos matemáticos y, además, se les propuso plantear
problemas contextualizados en los que se teńıa que aplicar un determinado significado en su
resolución.

Para analizar las respuestas de los futuros profesores se utilizó la herramienta Idoneidad Didáctica
propuesta en el modelo de competencias y conocimientos del profesor de Matemáticas del Enfoque
Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción Matemáticas.

En particular, se utilizaron como pauta de análisis los indicadores del componente Representati-
vidad de la complejidad de los objetos matemáticos - entendida como pluralidad de significados
parciales, donde cada uno de estos significados permiten resolver tipos de problemas diferentes -
del criterio de idoneidad epistémica (uno de los criterios de idoneidad didáctica que se usa para
valorar la calidad matemática del proceso de instrucción). Estos son: a) los significados parciales
(definiciones, propiedades, procedimientos, etcétera) como una muestra representativa de la com-
plejidad de la noción matemática que se quiere enseñar; b) los significados parciales: definiciones,
propiedades, procedimientos, etc., son una muestra representativa de la complejidad contemplada
en el curŕıculo de la noción matemática que se quiere enseñar; c) para uno o varios significa-
dos parciales seleccionados para su implementación, ¿se contempla una muestra representativa de
problemas?; d) Para uno o varios significados parciales seleccionados para su implementación, ¿se
contempla el uso de diferentes modos de expresión (verbal, gráfico, simbólico. . . ), tratamientos y
conversiones entre los mismos.

Los resultados muestran que en el grupo 1, al trabajar la actividad relacionada con los números
complejos, se puede inferir que se tiene en cuenta el componente representatividad del criterio de
idoneidad epistémica, a través de sus tres significados parciales: algebraico, geométrico y trigo-
nométrico; además de una muestra representativa de problemas y el uso de diferentes modos de
expresión, como verbal, gráfico, simbólico y otros. En el grupo 2, al trabajar la actividad relaciona-
da con el teorema de Tales se puede inferir que se tiene en cuenta el componente representatividad
del criterio de idoneidad epistémica, mediante cuatro significados parciales: algebraico, aritméti-
co, geométrico y trigonométrico; además de los otros criterios exigidos. El grupo 3, al trabajar
una actividad relacionada con las ecuaciones, usó el componente representatividad del objeto ma-
temático “ecuaciones” de forma muy elemental. El grupo 4, al trabajar la actividad relacionada
con las fracciones, también evidencia el cumplimiento del componente representatividad, a través
del significado algebraico, geométrico y trigonométrico. El grupo 5, al trabajar la actividad rela-
cionada con las funciones cuadráticas, contempló la representatividad a través de los significados
algebraico, geométrico y f́ısico.
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Una vez concluidas y socializadas estas propuestas de pluri significación de los objetos matemáti-
cos, los futuros docentes hicieron una evaluación de la actividad realizada donde manifestaron la
importancia y necesidad de analizar la complejidad de los objetos matemáticos en la práctica do-
cente, a fin de lograr aprendizajes significativos en los estudiantes de Educación General Básica y
el Bachillerato. Por otra parte, argumentan que los diferentes significados se deben ir presentando
a los alumnos de forma gradual.

Destaca en las respuestas, además, que los participantes presentaron diferentes significados de los
objetos matemáticos, tanto intra, como extra matemáticos. Tal es el caso del grupo 5 que consideró
los significados dentro de la F́ısica que también corresponde a su formación profesional (Docencia
en Matemáticas y F́ısica); lo cual se puede considerar una evidencia de su capacidad para trabajar,
no solo en contextos intra matemáticos, sino también en contextos extra matemáticos, es decir,
como conexión que se puede dar entre las matemáticas y el mundo real.

Se concluye que los estudiantes en formación docente, son conscientes de que para mejorar el apren-
dizaje de las Matemáticas, es necesario tener en cuenta la complejidad de los objetos matemáticos,
entendida como las diferentes formas de comprender los significados y su aplicación en la resolu-
ción de problemas. Si se analiza la reflexión de los participantes en esta propuesta, se considera que
estos podŕıan avanzar en su reflexión y profundizar en la articulación de la complejidad asociada al
objeto matemático como un paso previo y necesario para avanzar a una visión unitaria del objeto
matemático. Dicha conclusión es coincidente con las que se han obtenido en diferentes procesos
de formación de profesores de Matemáticas de España, México, Brasil, Ecuador, Chile, Panamá,
Costa Rica, Venezuela y Argentina, en los cuales se han realizado un conjunto de investigaciones
que tienen como finalidad indagar el uso del constructo, de criterios de idoneidad didáctica como
herramienta para organizar la reflexión del profesor sobre su práctica. Estas investigaciones han
puesto de manifiesto los siguientes aspectos: a) aunque no se incorpore expĺıcitamente la enseñan-
za de los componentes e indicadores de los criterios de idoneidad didáctica, algunos de ellos, y en
particular el componente ≪muestra representativa de la complejidad del objeto matemático≫,
están presentes de manera impĺıcita cuando los profesores o futuros profesores hacen valoraciones
de propuestas didácticas (suyas o de otros); b) Incorporar el componente ≪muestra representativa
de la complejidad del objeto matemático≫para valorar la idoneidad epistémica de un proceso de
enseñanza y aprendizaje, no es tarea fácil, ni para los formadores ni para sus alumnos (futuros
profesores o profesores en servicio), pero se puede enseñar como parte del proceso de formación del
profesorado. En estos dispositivos formativos, se hace hincapié en la necesidad de realizar un es-
tudio preliminar orientado a la reconstrucción de un significado global sobre el objeto matemático
que se quiere enseñar para poder ser conscientes de su complejidad.

Palabras Clave: Formación inicial de docentes, Complejidad de los objetos matemáticos, pro-
blemas contextualizados.
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Introducción

Una de las ĺıneas de estudio de la Educación Matemática es la formación inicial de docentes,
debido al rol relevante que tiene el profesor de Matemáticas en el desarrollo de los procesos de
instrucción. Con la finalidad de mejorar la formación de los futuros profesores y, en consecuencia,
mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas, las carreras de formación
docente están haciendo énfasis en aplicar, en los cursos de formación, aportes teóricos y meto-
dológicos relacionados, tanto con los resultados de las investigaciones en el área de Didáctica de
las Matemáticas (DM), como con algunas tendencias actuales en la enseñanza de las Matemáticas
(Resolución de Problemas, uso de las TIC, aprendizaje de tipo activo, etc.) derivadas de dichos
resultados.

Un aspecto primordial para trabajar en la formación inicial de profesores de Matemáticas – tal
como señalan diferentes investigaciones (Font, 2007; Pino-Fan, Godino y Font, 2011; Pino-Fan,
et al, 2018; Rondero y Font, 2015) – es la reflexión sobre los distintos significados de los objetos
matemáticos y sus aplicaciones en la resolución de tareas contextualizadas.

En mayor o menor medida, la problemática de la complejidad asociada al objeto matemático, y la
articulación de los componentes en los que estalla esta complejidad, está presente en casi todos los
marcos teóricos emergentes en el área de la Educación Matemática. En este art́ıculo se toma como
referente teórico el Enfoque Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción Matemática (EOS, a
partir de ahora) (Godino, Batanero y Font, 2007 y 2019). Trabajar los distintos significados de un
objeto matemático es un aspecto propuesto en el EOS, donde se propone analizar la complejidad
de los objetos matemáticos por medio de sus pluri significaciones.

Entender la complejidad en término de una pluralidad de significados es resultado de la visión
pragmatista sobre el significado que se asume en el EOS. Desde un punto de vista pragmatista,
el significado de un objeto matemático se entiende como el conjunto de prácticas en la que dicho
objeto interviene de una manera determinante (o no). Es decir, supone disponer de prácticas con
respecto al campo de experiencia que el objeto abarca. Cuando se define el significado de un
objeto matemático en términos de prácticas, tal como se propone en el pragmatismo, resulta que
el significado de un objeto matemático queda ligado a otros significados y a otros objetos, puesto
que en las prácticas interviene dicho objeto conjuntamente con otros objetos matemáticos. Este
hecho, permite distinguir dos términos que resultan dif́ıciles de diferenciar, se hace referencia a los
conceptos de sentido y significado. En efecto, puesto que el objeto se puede relacionar con unos u
otros objetos según el contexto, el tipo de notación, etc. para dar lugar a diferentes prácticas, se
puede entender el sentido como un significado parcial, esto es como un subconjunto (sentido) del
sistema de prácticas en las que el objeto es determinante (significado).

El significado de un objeto matemático entendido como sistema de prácticas se puede parcelar en
diferentes clases de prácticas más espećıficas que son utilizadas en un determinado contexto y con
un determinado tipo de notación produciendo un determinado sentido. Cada contexto ayuda a
generar sentido (permite generar un subconjunto de prácticas), pero no genera todos los sentidos.

Un objeto matemático, que se ha originado como un emergente del sistema de prácticas que
permite resolver un determinado campo de problemas, con el paso del tiempo queda enmarcado
en diferentes programas de investigación. Cada nuevo programa de investigación permite resolver
nuevos tipos de problemas, aplicar nuevos procedimientos, relacionar el objeto (y por tanto definir)
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de una manera diferente, utilizar nuevas representaciones, etc. De esta manera, con el paso del
tiempo aparecen nuevos subconjuntos de prácticas (sentidos) que ampĺıan el significado del objeto.

Este trabajo tiene como objetivo conocer la percepción de los futuros profesores de Matemáticas
sobre la complejidad de los objetos matemáticos y su posible aplicación en la práctica docente,
con la finalidad de mejorar la enseñanza y el aprendizaje de las Matemáticas en la Educación
General Básica y el Bachillerato General Unificado.

La estructura del caṕıtulo es la siguiente: Primero se presenta una breve explicación de algunos
constructos del EOS, donde se detalla la herramienta teórica que se usa en esta investigación;
seguidamente se expone la metodoloǵıa cualitativa que se ha seguido; a continuación, se analizan
los trabajos de los participantes en esta propuesta y se presenta una discusión sobre los resultados.

Marco Teórico

En el marco teórico se explica, de manera breve, el modelo CCDM del EOS, donde se profundiza
en el componente muestra representativa de la complejidad del objeto matemático que se quiere

enseñar del criterio de idoneidad epistémica.

El modelo CCDM y la Idoneidad Didáctica

El modelo de Competencias y Conocimientos del profesor de Matemáticas (modelo CCDM) está
basado en constructos del EOS (Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, Batanero y Font, 2019)
y articula diversas categoŕıas de conocimientos y competencias de los profesores de Matemáticas
consideradas necesarias para una enseñanza idónea de las Matemáticas (Godino, Giacomone,
Batanero y Font, 2017). Este modelo teórico hace hincapié en el análisis de idoneidad didáctica,
como una competencia para la reflexión global sobre la práctica docente, su valoración y mejora
progresiva (Giacomone, Godino y Beltrán, 2018); por lo tanto, responde a qué criterios seguir
en el diseño de secuencias de tareas para desarrollar y evaluar la competencia matemática de
los alumnos y qué cambios hacer para conseguir metas de aprendizaje superiores. Esta noción se
descompone en los siguientes criterios parciales de idoneidad didáctica (Font, Planas y Godino,
2010):

Idoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad e interconexión de los signifi-
cados institucionales implementados (o pretendidos) respecto de un significado de referencia.
Las tareas o situaciones-problemas son un componente fundamental en esta dimensión, y
deben involucrar diversos objetos y procesos matemáticos.

Idoneidad ecológica: grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo del
centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla.

Idoneidad cognitiva: grado en que los significados pretendidos e implementados están en
la zona de desarrollo potencial de los alumnos, aśı como la proximidad de los significados
personales logrados a los significados pretendidos/implementados.

Idoneidad afectiva: grado de implicación (intereses, emociones, actitudes y creencias) del
alumnado en el proceso de estudio.

Idoneidad interaccional: grado en que las configuraciones didácticas y el discurso en la clase
permiten, por una parte, identificar conflictos semióticos potenciales (que se puedan detectar
a priori), y por otra, resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instrucción.

Idoneidad mediacional: grado de disponibilidad y adecuación de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje.
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En Breda y Lima (2016) y Breda, Pino-Fan y Font (2017) se aporta un sistema de componentes e
indicadores que sirve de gúıa de análisis y valoración de la idoneidad didáctica, que está pensado
para un proceso de instrucción en cualquier etapa educativa.

La idoneidad epistémica y la complejidad de los objetos matemáticos

Tanto los componentes como los indicadores de los criterios de idoneidad didáctica se han confec-
cionado teniendo en cuenta las tendencias, los principios y los resultados de la investigación en el
área de Didáctica de las Matemáticas. En particular, para la idoneidad epistémica se ha tenido
en cuenta un principio fundamental del EOS que, con los matices propios de cada enfoque, es (o
puede ser) asumido por otros enfoques teóricos del área. Se hace referencia al principio que se
puede formular de la siguiente manera: los objetos matemáticos emergen de las prácticas, lo cual
conlleva su complejidad (Font, Godino y Gallardo, 2013; Rondero y Font, 2015). De este principio
se deriva un componente (representatividad) cuyo objetivo es que se tenga en cuenta, dentro de lo
posible, dicha complejidad en el diseño y rediseño de las secuencias didácticas (Pino-Fan, Castro,
Godino y Font, 2013).

El componente Representatividad de la complejidad de los objetos matemáticos (entendida como
pluralidad de significados parciales), se refiere al grado de representatividad e interconexión de los
significados institucionales implementados (o pretendidos) respecto de un significado de referencia
(Giacomone, Godino y Beltrán-Pelliecer, 2018). Cada uno de estos significados permite resolver
tipos de problemas diferentes, por lo cual, si se quiere aplicar el objeto matemático a la resolución
de diferentes problemas (competencia matemática) es necesario enseñar una muestra represen-
tativa de significados parciales (Font, Breda y Seckel, 2017). La siguiente tabla (Font, Breda y
Seckel, 2017), explica en detalle, los indicadores del componente Representatividad del criterio de
idoneidad epistémica.

Tabla 1: El componente de Representatividad y sus indicadores

Componente de

la Idoneidad

Epistémica

Indicadores

Representatividad

Los significados parciales (definiciones, propiedades,
procedimientos, etc.) son una muestra representativa
de la complejidad de la noción matemática que se
quiere enseñar

Los significados parciales (definiciones, propiedades,
procedimientos, etc.) son una muestra representativa
de la complejidad contemplada en el curŕıculo de la
noción matemática que se quiere enseñar.

Para uno o varios significados parciales seleccionados
para su implementación, ¿se contempla una muestra
representativa de problemas?

Para uno o varios significados parciales selecciona-
dos para su implementación, ¿se contempla el uso
de diferentes modos de expresión (verbal, gráfico,
simbólico. . . ), tratamientos y conversiones entre los
mismos?

Fuente: Font, Breda y Seckel (2017)
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Investigaciones sobre la complejidad de diferentes objetos matemáticos

Se han realizado diferentes investigaciones para profundizar en la complejidad de diferentes objetos
matemáticos: números naturales (Godino, Font, Wilhelmi y Arrieche, 2009), media aritmética
(Rondero y Font, 2015), ĺımite (Contreras, Garćıa y Font, 2012), optimización (Balcaza, Contreras
y Font, 2017), proporcionalidad (Godino, Beltrán-Pellicer, Burgos y Giacomone, 2017; Burgos et
al, en prensa), Teorema de Tales (Font, Breda y Seckel, 2017), derivada y antiderivada, aśı como
la comprensión que tienen los estudiantes de dicha complejidad (Pino-Fan, Godino y Font, 2011;
Pino-Fan, Castro, Godino y Font, 2013; Pino-Fan, Font, Gordillo, Larios y Breda, 2018; Pino-Fan,
Godino y Font, 2018), inecuación (Monje, Seckel y Breda, 2018).

Para el objeto matemático derivada, Pino-Fan, Godino y Font (2011) caracterizan su compleji-
dad mediante nueve configuraciones de objetos primarios : 1) tangente en la matemática griega;
2) variación en la edad media; 3) métodos algebraicos para hallar tangentes; 4) concepciones ci-
nemáticas para el trazado de tangentes; 5) ideas intuitivas de ĺımite para el cálculo de máximos y
mı́nimos; 6) métodos infinitesimales en el cálculo de tangentes; 7) cálculo de fluxiones; 8) cálculo
de diferencias y, 9) derivada como ĺımite. En Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013) se utilizan
estas nueve configuraciones para la reconstrucción del significado global de la derivada, el cual
es utilizado para valorar la representatividad del significado pretendido en el curŕıculo de Bachi-
llerato de México (a partir de las configuraciones de objetos primarios activadas en las prácticas
matemáticas propuestas tanto en el Plan de Estudios como en los libros de texto de dicho nivel).

La caracterización de la complejidad de la derivada realizada en Pino-Fan, Godino y Font (2011)
facilita tener elementos para diseñar cuestionarios que permitan identificar la comprensión de los
estudiantes, futuros profesores o profesores en servicio sobre la derivada. En Pino-Fan, Godino
y Font y (2018) se diseñó un cuestionario para determinar la comprensión de futuros profesores
sobre la derivada en el que se incluyeron tareas que activan los diversos significados parciales de
la derivada caracterizados en Pino-Fan, Godino y Font (2011).

En Gordillo y Pino-Fan (2016) la complejidad de la antiderivada se define mediante cuatro confi-
guraciones de objetos primarios relacionadas con cuatro problemas fundamentales: a) el problema
geométrico de las tangentes de una curva y la cuadratura de la misma; b) el problema de la re-
lación fluxiones - fluentes; c) el problema sobre la relación de los diferenciales y las sumatorias; y
d) el problema de la identificación de funciones elementales. La caracterización de dicha comple-
jidad permite tener elementos para diseñar cuestionarios que permitan identificar la comprensión
de los estudiantes, futuros profesores o profesores en servicio sobre la antiderivada. En Gordillo,
Pino-Fan, Font y Ponce (2018) y en Pino-Fan, Font, Gordillo, Larios y Breda (2018) se diseñó un
cuestionario para determinar la comprensión de los estudiantes universitarios sobre la antideriva-
da en el que se incluyeron tareas que activan los diversos significados parciales de la antiderivada
caracterizados en Gordillo y Pino (2016).

Monje, Seckel y Breda (2018), por medio de un análisis comparativo entre la complejidad del objeto
matemático inecuación con el curŕıculo nacional y los textos escolares otorgados por el Ministerio
de Educación de Chile, concluyeron que el tratamiento que se le otorga al objeto matemático
en estudio (inecuaciones) no considera todos los componentes necesarios para la enseñanza de la
inecuación a partir de su complejidad, en particular, se observó que tanto el curŕıculo como los
textos escolares dejan fuera, en espećıfico, las inecuaciones cuadráticas y las inecuaciones con valor
absoluto.

En estas investigaciones se llegó a la conclusión de que los profesores deb́ıan tener en cuenta la
complejidad de los objetos matemáticos que enseñaban para conseguir una enseñanza más eficaz,
lo cual llevó a los autores de este art́ıculo a interesarse por la manera de incorporar la problemática
de la complejidad de los objetos matemáticos en la formación de profesores.
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Objetivo

Conocer la percepción que tienen los futuros profesores de matemáticas sobre la la importancia
de contemplar la complejidad de los objetos matemáticos en la práctica docente.

Metodoloǵıa

En ese apartado, se presenta el contexto del estudio (institución implicada, participantes de la
investigación, etc.) y la metodoloǵıa cualitativa usada para analizar las respuestas de los partici-
pantes.

Contexto del estudio

Participaron del estudio 19 futuros profesores de Matemáticas que se encuentran cursando el
segundo semestre de la asignatura de Álgebra Superior de la Carrera de Pedagoǵıa de las Ciencias
Experimentales: Matemáticas y F́ısica, de la Universidad de Cuenca.

Fases del Estudio de la Investigación

En la primera fase, los alumnos en conjunto con la profesora acordaron una serie de objetos
matemáticos, de los cuales profundizaŕıan en su complejidad. En la segunda fase, con los objetos
asignados y los grupos organizados, se les proporcionó bibliograf́ıa relacionada con el objeto sobre
el cual teńıan que reflexionar. En una tercera fase, el grupo se teńıa que plantear preguntas
como cuáles son los significados parciales del objeto matemático trabajado por los estudiantes
y qué representaciones se pod́ıan dar a los significados parciales de esos objetos matemáticos.
En una cuarta fase se pidió, además, que propusiesen problemas para cada significado. En la
quinta fase cada grupo presentó sus reflexiones al gran grupo. En una sexta fase, todo el grupo
resolvió las tareas que se hab́ıan propuesto en cada pequeño grupo. Al finalizar, los estudiantes
discutieron sobre los resultados obtenidos, analizando su aplicación y generalización, a través de
las conclusiones y recomendaciones para tener en cuenta la complejidad de los objetos matemáticos
en los procesos de instrucción .

Resultados

Los estudiantes participantes en este estudio se organizaron en cinco grupos, de cuatro o cinco
estudiantes, donde socializaron sus propuestas a través de debate de ideas y presentando como
resultado, la información que se detalla a continuación:
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Tabla 1: Trabajo realizado por los estudiantes participantes de la propuesta. Grupo no. 1

Objeto
Matemático
Abordado

Grupo no. 1: Números complejos

ANÁLISIS DE
LA

REPRESEN-
TATIVIDAD Y

LA
ACTIVIDAD

PRESENTADA

Los significados parciales, son una muestra representativa de la complejidad de la
noción matemática que se quiere enseñar, además, está contemplada en el curŕıculo:

Para uno o varios significados parciales seleccionados para su imple-
mentación, se contempla una muestra representativa de problemas:

Además del uso de diferentes modos de expre-
sión, tratamientos y conversiones entre los mismos:

Fuente: Las Autoras.

Si se analiza la actividad realizada por el grupo no. 1, se puede evidenciar que cumplen con la
representatividad del criterio de idoneidad epistémico, a través de sus tres significados parciales:
algebraico, geométrico y trigonométrico; además de una muestra representativa de problemas y el
uso de diferentes modos de expresión, como verbal, gráfico, simbólico y otros.

Luego de la socialización de este trabajo, los expositores aplicaron la siguiente tarea, en la cual
se obtuvo como resultado que, de los 15 estudiantes asistentes, 12 respondieron correctamente a
las preguntas planteadas en la tarea y solamente tres estudiantes cometen errores mı́nimos, como
exponen los evaluadores del grupo 1: “Identifican de manera correcta el significado algebraico,
pero tuvieron un pequeño error al no distinguir las propiedades de los números complejos”.
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Figura 1: Prueba aplicada por el grupo no. 1. Fuente: Las Autoras.

La actividad realizada por el siguiente grupo, se detalla a continuación:

Tabla 2: Trabajo realizado por los estudiantes participantes de la propuesta. Grupo no. 2

Objeto
Matemático
Abordado

Grupo no. 2: Teorema de Thales

ANÁLISIS DE
LA

REPRESEN-
TATIVIDAD Y

LA
ACTIVIDAD

PRESENTADA

Los significados parciales, son una muestra representativa de la complejidad de la
noción matemática que se quiere enseñar, además, está contemplada en el curŕıculo:
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Tabla 2: Trabajo realizado por los estudiantes participantes de la propuesta. Grupo no. 2. . . continuación

Objeto
Matemático
Abordado

Grupo no. 2: Teorema de Thales

Para uno o varios significados parciales seleccionados para su imple-
mentación, se contempla una muestra representativa de problemas:

Además del uso de diferentes modos de expre-
sión, tratamientos y conversiones entre los mismos:
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Tabla 2: Trabajo realizado por los estudiantes participantes de la propuesta. Grupo no. 2. . . continuación

Fuente: Las Autoras.

De manera similar al caso anterior, se puede apreciar que el grupo no. 2, cumple con el componente
representatividad del criterio de idoneidad epistémico, donde se manifiesta en cuatro significados
parciales: algebraico, aritmético, geométrico y trigonométrico.

Al aplicar la evaluación, se obtiene como resultado que, de los 14 estudiantes asistentes, siete
demuestran una buena aplicación y relación de significados con los problemas planteados, mientras
que los demás, al tener un error, en palabras del grupo: “reconocen y aplican la relación de los
significados con los problemas planteados”.

Figura 2: Prueba aplicada por el grupo no. 2. Fuente: Las Autoras.

41



El detalle de la actividad del siguiente grupo es:

Tabla 3: Trabajo realizado por los estudiantes participantes de la propuesta. Grupo no. 3

Objeto
Matemático
Abordado

Grupo no. 3: Ecuaciones

ANÁLISIS DE
LA

REPRESEN-
TATIVIDAD Y

LA
ACTIVIDAD

PRESENTADA

Los significados parciales, son una muestra representati-
va de la complejidad de la noción matemática que se
quiere enseñar, además, está contemplada en el curŕıculo:

Para uno o varios significados parciales seleccionados para su im-
plementación, se contempla una muestra representativa de problemas:

Además del uso de diferentes modos de expre-
sión, tratamientos y conversiones entre los mismos:

Fuente: Las Autoras.

El grupo número no. 3, trabaja la representatividad del objeto matemático “ecuaciones” de forma
muy elemental y analiza la evaluación de seis de sus compañeros, donde cuatro de estos responden
de manera correcta la evaluación y tan solo dos no pudieron relacionar los significados con los
problemas propuestos.

Se puede deducir que, a pesar de presentar un trabajo bastante simple, se visibiliza la comprensión
de los expositores sobre la complejidad del objeto matemático “ecuaciones”.

Figura 3: Prueba aplicada por el grupo no. 3. Fuente: Las Autoras.

42



El siguiente grupo expone su trabajo, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 4: Trabajo realizado por los estudiantes participantes de la propuesta. Grupo no. 4

Objeto
Matemático
Abordado

Grupo no. 4: Fracciones

ANÁLISIS DE
LA

REPRESEN-
TATIVIDAD Y

LA
ACTIVIDAD

PRESENTADA

Los significados parciales, son una muestra representativa de la complejidad de la
noción matemática que se quiere enseñar, además, está contemplada en el curŕıculo:

Para uno o varios significados parciales seleccionados para su imple-
mentación, se contempla una muestra representativa de problemas:

Además del uso de diferentes modos de expre-
sión, tratamientos y conversiones entre los mismos:

Fuente: Las Autoras.

El grupo no. 4, evidencia el cumplimiento del componente representatividad, a través del significado
algebraico, geométrico y trigonométrico. Por otra parte, en la evaluación aplicada a 15 estudiantes,
11 de ellos “Aplican de manera correcta los significado algebraico, geométrico o trigonométrico,
según corresponda”; mientras que los demás no justifican sus respuestas dadas.
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Figura 4: Prueba aplicada por el grupo no. 4. Fuente: Las Autoras.

El siguiente grupo, socializa su propuesta, de la siguiente manera:

Tabla 5: Trabajo realizado por los estudiantes participantes de la propuesta. Grupo no. 5

Objeto

Matemático

Abordado

Grupo no. 5: Funciones Cuadráticas

ANÁLISIS DE LA

REPRESENTATI-

VIDAD Y LA

ACTIVIDAD

PRESENTADA

Los significados parciales, son una muestra representativa de la complejidad de la no-

ción matemática que se quiere enseñar, además, está contemplada en el curŕıculo:

Para uno o varios significados parciales seleccionados para su im-

plementación, se contempla una muestra representativa de problemas:

Además del uso de diferentes modos de expresión, tratamientos y conversiones entre los mismos:

Fuente: Las Autoras.
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Si se analiza la actividad realizada por el grupo no. 5, se puede apreciar que se tiene en cuenta
la representatividad a través de los significados algebraico, geométrico y f́ısico; y en la evaluación
aplicada a 14 compañeros, ocho tienen un “desempeño excelente”, cuatro un “desempeño normal”
y solamente dos, un “desempeño bajo” (según lo indicado por los expositores).

Figura 5: Prueba aplicada por el grupo no. 5. Fuente: Las Autoras.

Figura 5: Prueba aplicada por el grupo no. 5.. . . continuación Fuente: las autoras.

45



Discusión de Resultados

De los 19 estudiantes que iniciaron esta actividad, la mayoŕıa estuvo de acuerdo en que a los
objetos matemáticos se les puede abordar desde sus diferentes significados, como se observa en la
figura 6:

Figura 6: Respuestas de un estudiante. Fuente: las autoras.

Una vez concluidas y socializadas estas propuestas de pluri significación de los objetos matemáticos
y sus evaluaciones correspondientes, se presenta, a través de las conclusiones y recomendaciones

de cada uno de los grupos, la percepción de estos futuros docentes:

Tabla 7: Conclusiones y recomendaciones emitidas por los estudiantes participantes de la propuesta

GRUPOS DE
TRABAJO

Conclusiones y Recomendaciones

Grupo no. 1

Los resultados de este trabajo han sido fruct́ıferos puesto que un solo tema se
puede desglosar en otras más pequeños, pero no menos importantes, es decir,
el tema se relaciona con más ramas de la matemática lo cual puede ser bene-
ficioso para relacionarlo y que los estudiantes integren los significados. Es una
propuesta muy buena ya que los estudiantes conocen más que un solo signifi-
cado y trabajar a su modo, de modo que se puede llegar a un mismo resultado
sin haber aplicado el mismo proceso, recomendaŕıa seguir trabajando con este
tipo de propuestas ya que los resultados son buenos.
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Tabla 7: Conclusiones y recomendaciones emitidas por los estudiantes participantes de la propuesta. . . continuación

GRUPOS DE

TRABAJO
Conclusiones y Recomendaciones

Grupo no. 2

Al observar y analizar los resultados del trabajo, se concluye que la aplicación de esta metodo-

loǵıa dentro del aula de clase, ha resultado exitosa, ya que la mayoŕıa de nuestros compañeros

obtuvieron “correcto” en la mayoŕıa de los problemas planteados. Se puede afirmar que, pa-

ra lograr un aprendizaje significativo con logros de aprendizaje exitosos, es necesario dar a

conocer varios significados de los objetos matemáticos, ya que cada estudiante tiene un estilo

de aprendizaje y asimilación propia. Al concluir la evaluación a nuestros compañeros está

claro que cada uno adoptó el mejor significado de acuerdo al contexto del problema, para

facilitar la resolución de las mismas.

En nuestra opinión, creemos que el uso de material didáctico para la explicación de los

diferentes significados, seŕıa una buena forma de lograr en los estudiantes un aprendizaje sig-

nificativo. Desde nuestro punto de vista, creemos que aplicar ejercicios que ejemplifiquen cada

uno de los significados de los objetos matemáticos, ayudaŕıan a lograr resultados exitosos.

Antes de finalizar, deseamos sugerir una última recomendación en base a los resultados y las

conclusiones a que se llegó luego de la evaluación e investigación, por lo que podemos decir

que, si los docentes aplicaran esta metodoloǵıa en el aula de clase, llegarán a un aprendizaje

significativo en los estudiantes, ya que cada uno escogeŕıa el significado que mejor se adapte

a su comprensión o al contexto del problema, llegando a obtener excelentes resultados.

Grupo no. 3

Como conclusión, si podemos aplicar esta propuesta ya que el tema es uno de los más básicos

dentro del álgebra y además es la base para los próximos años. De igual manera los estu-

diantes pueden desarrollar sus capacidades. Además, es una propuesta didáctica en la cual

los estudiantes pueden interactuar con el docente y de igual manera con sus compañeros,

logrando mantener un ambiente satisfactorio. Además, podemos utilizar materiales didácti-

cos y aplicar metodoloǵıas de aprendizaje tales como el constructivista y el tecnológico al

utilizar aplicaciones como GeoGebra. Aunque muchas de las veces va ha haber condiciones

en las que los estudiantes aunque sepan los significados matemáticos requeridos tienden a

confundir ciertas cosas como el caso de la identidades trigonométricas o factorización.

Grupo no. 4

Las fracciones forman y son indispensables para nuestro vivir ya sea en un trabajo laboral e

instituciones educativas, para poder aplicar es necesario haber comprendido el concepto. Es

importante aclarar los significados de los objetos matemáticos para facilitar el aprendizaje de

las matemáticas. La utilización de material didáctico es esencial para facilitar la comprensión

en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Además ayuda a que los docentes y futuros docentes

que experimenten este modo de trabajo puedan reforzar los contenidos que ya poseen sobre

fracciones y construir significativamente estrategias metodológicas que le serán de utilidad

para conceptualizar la noción de fracción. En conclusión, al aplicar la prueba los resultados

que obtuvimos fueron muy satisfactorios, ya que la gran mayoŕıa sabe reconocer e inter-

pretar los significados matemáticos, por lo que se puede decir que śı existió un aprendizaje

significativo.

Los estudiantes deben conocer las propiedades que se deben aplicar al resolver operacio-

nes con fracciones. Dar a conocer los significados de los diferentes objetos matemáticos, es

una estrategia que en realidad puede significar mucho en la práctica docente y facilitar el

aprendizaje de los alumnos.

Grupo no. 5

Debido a la constante evolución de la tecnoloǵıa, hoy en d́ıa existen diferentes fuentes en

las cuales podemos encontrar mucha información referente al tema que necesitemos ya sea

a través de páginas web o bibliotecas virtuales, las cuales son herramientas que resultan de

mucha utilidad tanto para los estudiantes como para los docentes para aśı mantenerse en

constante innovación de conocimientos. Existen diferentes maneras de enseñar un determi-

nado tema, ya sea en el área de la matemática o la f́ısica. Los objetos matemáticos cuentan

con varios significados, los cuales son de mucha ayuda para los docentes ya que pueden elegir

el significado que mejor se acople a las necesidades de los estudiantes y al tema que necesite

explicar dependiendo de la materia que esté impartiendo,

para que aśı logre explicar de manera correcta y pueda llegar a sus estudiantes para que estos

aprendan de una manera significativa y no tengan complicaciones en cursos superiores. Para

corroborar que los estudiantes estén aprendiendo el docente debe aplicar ciertas evaluaciones

periódicas sobre los temas que se hayan explicado con anterioridad a las cuales asigna una

calificación y esta refleja el nivel de conocimiento que tiene el alumno sobre la materia.

No se debe abusar de la tecnoloǵıa porque esta puede resultar como una gran distracción, por

tal motivo existen alumnos que la utilizan de manera excesiva, los cuales muchas de las veces

no la utilizan para fines académicos. Tanto docentes como estudiantes se deben cerciorar

de que las fuentes de las cuales obtienen información sean confiables, ya que existen varias

fuentes en las cuales la información es falsa.

Fuente: Las Autoras.

Por lo tanto, se infiere que después de este proceso de instrucción, los participantes tuvieron la
percepción de que es importante tener en cuenta la complejidad de los objetos matemáticos a
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enseñar en la práctica docente, a fin de lograr aprendizajes significativos en los estudiantes de
Educación General Básica y el Bachillerato. También manifiestan que los diferentes significados
se deben ir presentando de forma gradual.

Se destaca en las respuestas, que los participantes presentaron diferentes significados de los objetos
matemáticos, tanto intra, como extra matemáticos, tal es el caso del grupo no. 5 que consideró los
significados dentro de la F́ısica que también corresponde a su formación profesional (Docencia en
Matemáticas y F́ısica); lo cual se puede considerar una evidencia de su capacidad para trabajar,
no solo en contextos intra matemáticos, sino también en contextos extra matemáticos, es decir,
como conexión que se puede dar entre las matemáticas y el mundo real (Font, et al, 2017).

Conclusiones e Implicaciones

En diferentes procesos de formación de profesores de Matemáticas de España, México, Brasil,
Ecuador, Chile, Panamá, Costa Rica, Venezuela y Argentina, se han realizado un conjunto de
investigaciones que tienen como finalidad indagar el uso del constructo criterios de idoneidad
didáctica como herramienta para organizar la reflexión del profesor sobre su práctica, cuando esta
reflexión está orientada hacia la valoración y mejora de la práctica, con el objetivo de desarrollar
en los profesores la subcompetencia de análisis de la idoneidad didáctica de un proceso de ins-
trucción. Estas investigaciones han puesto de manifiesto los siguientes aspectos: 1) aunque no se
incorpore expĺıcitamente la enseñanza de los componentes e indicadores de los criterios de ido-
neidad didáctica, algunos de ellos, y en particular el componente ≪muestra representativa de la
complejidad del objeto matemático≫, están presentes de manera impĺıcita cuando los profesores o
futuros profesores hacen valoraciones de propuestas didácticas (suyas o de otros) (Breda, en pren-
sa; Breda y Lima, 2016; Breda, Pino-Fan y Font, 2017). 2) Incorporar el componente ≪muestra
representativa de la complejidad del objeto matemático≫para valorar la idoneidad epistémica de
un proceso de enseñanza y aprendizaje, no es tarea fácil, ni para los formadores ni para sus alum-
nos (futuros profesores o profesores en servicio), pero se puede enseñar como parte del proceso
de formación del profesorado. En estos dispositivos formativos, se hace hincapié en la necesidad
de realizar un estudio preliminar orientado a la reconstrucción de un significado global sobre el
objeto matemático que se quiere enseñar para poder ser conscientes de su complejidad.

En la ĺınea de las investigaciones acabadas de comentar, como resultado de la experiencia realizada,
los estudiantes en formación docente, son conscientes de que para mejorar el aprendizaje de las
matemáticas, es necesario tener en cuenta la complejidad de los objetos matemáticos, entendida
como las diferentes formas de comprender los significados y su aplicación en la resolución de
problemas. Además, si se analiza por los participantes en esta propuesta, da la idea de que estos
podŕıan avanzar en su reflexión y profundizar en la articulación de la complejidad asociada al
objeto matemático como un paso previo y necesario para avanzar a una visión unitaria del objeto
matemático (Rondero y Font, 2015).
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