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En la docencia se utilizan expresiones del tipo: “hemos trabajado las ecuaciones”, “ya hemos
visto las ecuaciones”, “hay examen de ecuaciones”, “después de las ecuaciones viene...”. El
contenido matematico es entonces percibido como una unidad de término. Se traslada al
aprendizaje la logica de la evolucion de las matematicas, segun la cual el conocimiento es
lineal, en un proceso de acumulacion paulatina, sin retrocesos ni revision por quien aprende
del significado atribuido a los objetos involucrados. Sin embargo, alguien conoce un
contenido matematico “de una determinada forma”, que le permite “realizar ciertas tareas”
y progresar en el aprendizaje de otros contenidos “con una determinada profundidad”. El
Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y de la instruccion matematicos (EOS) aporta unas
herramientas tedricas y metodoldgicas para el anélisis del significado atribuido por un sujeto
0 una institucion a unos objetos matematicos. Asimismo, permite la valoracién de procesos
de estudio de las matematicas de manera contextualizada, identificando aspectos idoneos y
de evolucion de dichos procesos. En este trabajo se analiza el desempefio de futuros docentes
en una tarea de calculo de fechas en el calendario.

Information Abstract
In teaching, expressions such as: "we have worked on equations”, "we have already seen
Keywords: equations”, “there is an exam on equations”, “after equations comes..." are used. The
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mathematical content is then perceived as a term unit. The logic of the evolution of
mathematics is transferred to learning, according to which knowledge is linear, in a process
of gradual accumulation, without setbacks or revision by the learner of the meaning
attributed to the objects involved. However, someone knows a mathematical content "in a
certain way", which allows him/her to "perform certain tasks" and to progress in the learning
of other contents "with a certain depth". The Ontosemiotic Approach to mathematical
knowledge and instruction (EOS) provides theoretical and methodological tools for the
analysis of the meaning attributed by a subject or an institution to mathematical objects. It
also allows the assessment of mathematical study processes in a contextualized manner,
identifying suitable and evolving aspects of these processes. This paper analyzes the
performance of future teachers in a task of calculating dates in the calendar.

INTRODUCCION

1. Conocimiento, saber y significado

Desde el punto de vista estrictamente matematico, la definicion de una nocion matematica es su medida.
La nocion es la definicion; no hay ambigliedad o graduacion posible en esto. Si la hubiera, la definicion
deberia ser revisada y corregida, para la “expulsion” de un contraejemplo o, en la terminologia de
Lakatos (1976), de un “monstruo”.

101


https://doi.org/10.54943/rq.v9i.109
https://scholar.google.es/citations?view_op=search_authors&hl=es&mauthors=label:did%C3%A1ctica_de_las_matem%C3%A1ticas
https://scholar.google.es/citations?view_op=search_authors&hl=es&mauthors=label:did%C3%A1ctica_de_las_matem%C3%A1ticas

Wilhelmi M. R.

La construccién del conocimiento sigue otra I6gica, no axiomatica, no lineal, no acumulativa. Trasladar
la “l6gica matematica” a los procesos de ensefianza y aprendizaje resulta inadecuado, porque no permite
comprender los retos que estos procesos comportan. Sin embargo, en la docencia se utilizan expresiones
del tipo: “hemos trabajado las ecuaciones”, “ya hemos visto las ecuaciones”, “hay examen de
ecuaciones”, “después de las ecuaciones viene...”. Asi, el contenido matematico es entonces percibido
como una unidad de término. No lo es.

“El sentido de un conocimiento matematico se define no solamente por la coleccion de situaciones
en las que este conocimiento se desarrolla en tanto teoria matematica [...], no solamente por la
coleccion de situaciones en las que el sujeto la ha encontrado como medio de resolucidn, sino
también por el conjunto de concepciones, de elecciones anteriores que el rechaza, los errores que
evita; afadiria: las economias que procura, las formulaciones que retoma, asi como otras cosas
forman también parte de su significado.” (Brousseau, 1976, 103).

De esta forma, el desarrollo de la competencia matematica por estudiantes requiere no solo un proceso
una transposicién didactica (Chevallard, 1985) sino de un proceso transpositivo en constante vigilancia.
De la misma forma que no existe un contrato didactico (Brousseau, 2008) “optimo”, tampoco existe
una transposicion didactica “oOptima”. Asi, en todo proceso transpositivo se debe tener en cuenta los
distintos significados (figura 1) atribuidos a los objetos y procesos matematicos y a su evolucién.
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Figura 1. Significados personales e institucionales (Godino, Batanero y Font, 2008)
2. El diade lasemana

Hoy es viernes 20 de julio de 2018, ¢ qué dia de la semana sera el 9 de agosto de 20187 Responder esta
pregunta es sencillo, aun cuando no se disponga de ningin instrumento (calendario en papel, mévil,
ordenador, calculadora, etc.) ni de conocimientos sobre el calendario, salvo que julio tiene 31 dias. Asi,
basta, por ejemplo, disponer los dias de forma ordenada y ver qué dia de la semana le corresponde al 9
de agosto (tabla 1).
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Tabla 1. Determinacion del dia de la semana por extension

L M X J VvV § D

20 21 22

23 24 25 26 27 28 29

30 31 1 2 3 4 5

Hoy es viernes 20 de julio de 2018, ¢ qué dia de la semana sera el 9 de agosto de 208772 Primera cuestion:
¢es sencillo responder a esta pregunta?; segunda cuestién o metacuestion: ¢es sencillo responder a la
primera cuestion? Vayamos por partes:

3

La cuestion “;es sencillo responder a esta pregunta?”’ se refiere al contenido matematico
descontextualizado y desproblematizado. En cierto sentido se atribuye a los objetos matematicos
una escala de dificultad intrinseca, segun la cual, por ejemplo, “dividir es facil” y “resolver
ecuaciones es dificil”. ;Qué significa “facil” y “dificil”? ;Tiene sentido preguntarselo?

La metacuestion “;es sencillo responder ‘si es sencillo responder a esta pregunta’?” se refiere al
contenido didactico, es decir, al contenido mateméatico contextualizado, personal e
institucionalmente, y problemético, més all& de lo meramente epistemoldgico. La diferencia entre
conocimiento, saber y significado es aqui clave porque el dato “afio” (“2018 por 2087”) representa
una variable didéactica.

3. Experimentacion

3.1. Poblacion y muestra

Se propone la tarea a docentes de matematicas en formacion inicial, que cursan el Master en Profesorado
de Educacion Secundaria, titulo obligatorio en Espafia para el ejercicio de la funcion docente. El perfil
de acceso al Master exige una formacién cientifico-técnica previa (Matemaéticas, Fisica, Ingenieria);
asimismo, pueden cursar el Master estudiantes con otra formacion universitaria, siempre y cuando
superen una prueba especifica de contenidos matematicos (en la muestra, pertenecen a este grupo
estudiantes con un titulo en Arquitectura o en Economia).

La muestra estd compuesta por 41 estudiantes distribuidos como se sefiala en la tabla 2.

Tabla 2. Muestra

Formacién MAT FIS ING ARQ ECO Total

Hombres 3 2 7 1 5 18

Mujeres 3 0 12 4 4 23

Total 6 2 19 5 9 41
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3.2. Tarea

Se propone una tarea con una componente matematica y otra didactica. La primera parte esté constituida
por dos problemas relativos a la fecha del calendario; la segunda parte, por cuestiones didacticas. Los
problemas matematicos difieren segtin los cursos académicos en el “hoy”, que es el dia en que se realiza
la tarea. Dado que las tareas se propusieron en diferentes afios, se preserva aqui una unica version de las
tareas con el “hoy” utilizado en este trabajo, a saber, “hoy viernes 20 de julio de 2018”. En la figura 2
se da la tarea.

Resuelve los dos siguientes problemas:
e Hoy es viernes 20 de julio de 2018, ¢ qué dia de la semana sera el 9 de agosto de 2018?
e Hoy es viernes 20 de julio de 2018, ;qué dia de la semana seré& el 9 de agosto de 2087?
Responde a las siguientes cuestiones:
a) Identifica los conocimientos matematicos para realizar los problemas anteriores.

b) Identifica una variable didactica y los valores que el docente deba dar a la misma para que

el alumnado tenga que modificar su método de resolucion.

¢) Enuncia al menos dos problemas cuya dificultad esté entre los dos dados, teniendo en
cuenta la variable didactica identificada y que se disponga o0 no de un calendario, una

calculadora o un teléfono celular.

d) ¢Cdmo plantearias la ensefianza correspondiente a este problema en una clase de

secundaria?

Figura 2. Tarea matematico-didactica

La resolucién del segundo problema (“¢qué dia de la semana sera el 9 de agosto de 2087?”) si bien,
técnicamente, se puede hacer completando una macrotabla similar a la tabla 1, lo usual no es proceder
por extensién, sino mediante operaciones elementales y el conocimiento de las caracteristicas del
calendario (dias de la semana, dias por mes, nimero de dias de los afios ordinarios y bisiestos, qué afios
son bisiestos). A continuacion, se dan dos resoluciones prototipicas, que comparten calculos intermedios
gue son dados en primer lugar.

Aspectos comunes

— ¢Cuéntos afios transcurren entre 2018 y 20877 69 afios (= 2087 — 2018).

— ¢Cuantos afios son bisiestos? 17, ya que hay un afio bisiesto cada 4 afios y entre 2018 y 2087 no
hay un maltiplo de 100y ni 2018 ni 2087 son multiplos de 4. Por lo tanto, basta calcular el cociente
de dividir 69 por 4 (69+4 tiene por cociente 17 y por resto 1).

—  ¢Qué dia de la semana es el 9 de agosto de 2018? Jueves. De esta forma, la cuestion inicial se
transforma en: “sabiendo que el 9 de agosto de 2018 es jueves, ;,qué dia de la semana sera el 9 de
agosto de 20877”.

— Dado que una semana tiene 7 dias, el dia de la semana coincide cada siete dias o, dicho de otra

forma, si transcurre un nimero de dias multiplo de 7, el dia de la semana es el mismo.
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Resolucién 1

Esta resolucion consiste en responder a la pregunta: ¢ cuantas semanas completas han transcurrido del
9 de agosto de 2018 al 9 de agosto de 20877 Para ello se calcula el nimero de dias, se divide entre 7y
se determina el dia de la semana en funcion del resto.

e Dias transcurridos: 365 x 69 + 17 = 25 202.
e Semanas transcurridas: 3 600 (“25 202 + 7 tiene por cociente 3 600).
e Dias adicionales: 2 (“25 202 + 7” tiene por resto 2).
De esta forma, dado que el 9 de agosto de 2018 es jueves, se concluye que el 9 de agosto de 2087 seré

sabado.

Resolucién 2

Esta resolucion consiste en responder a la pregunta: ;cuantos dias de la semana deben “desplazarse”
sabiendo que el 9 de agosto de 2018 es jueves?

o Dias que deben desplazarse en un afio ordinario: 1, ya que 365=52 x 7 + 1.
e Dias que deben desplazarse en un afio bisiesto: 2, ya que 366 =52 x 7 + 2.
e Dias desplazados por afios ordinarios: 52 (= 69 — 17).

e Dias desplazados por afios bisiestos: 34 (= 17 x 2).

e Dias desplazados totales: 86 (= 52 + 34).

e Dias adicionales: 2, ya que “86 + 7 tiene por cociente 14 y por resto 2.

De esta forma, se concluye también que el 9 de agosto de 2087 sera sabado.
3.3. Resultados y su discusién

Los resultados en la resolucion de la tarea primera “hoy es viernes 20 de julio de 2018, ;qué dia de la
semana sera el 9 de agosto de 2018?” son los esperados, salvo un error anecdotico (Wilhelmi, 2009),
todos los estudiantes responden correctamente. Los resultados de la tarea equivalente a la segunda “hoy
es viernes 20 de julio de 2018, ¢qué dia de la semana serd el 9 de agosto de 20877 se recogen en la
tabla 3.

Tabla 3. Resultados

Afio 2011 2013 2014 2015 2018 Total

Bien 4 2 3 4 4 17

Mal 5 3 3 2 6 19

No contesta 2 2 0 0 1 5

Total 11 7 6 6 11 41
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No hay diferencias significativas entre las respuestas segun la variable sexo (mujer, hombre) ni por la
variable estudios de origen (matematicas, fisica, ingenieria, arquitectura o econémicas). Las respuestas
de las distintas cohortes son similares; este hecho, sumado a que la edad de los sujetos no esta
correlacionada con el afio en el que cursan el Master, permiten afirmar que la tasa de respuestas correctas
es estable en el tiempo y la procedencia y edad de los estudiantes: aproximadamente el 50%.

En diferentes afios algunos estudiantes no responden a la tarea (“no contesta” en la tabla 3), limitandose
a “describir el procedimiento”. Consultados, la justificacion que dan a esta decision es que “habia que
hacer unas operaciones elementales y pensé que lo principal era el analisis didactico [preguntas a)-d)]”.
Esta respuesta contrasta con la tasa de éxito en la muestra (50% aprox.) y es indicador de la
epistemologia espontéanea del profesor novel, que atribuye “mayor valor” a actividades “no rutinarias o
algoritmicas”, desconociendo la importancia del trabajo de la técnica y de su rutinizacion (Chevallard,
Bosch y Gascon, 2004).

Por ultimo, aproximadamente 3 de cada 4 estudiantes que responden a la tarea con una resolucién tipo
1, que precisa el calculo de los dias transcurridos y la determinacion de las semanas completas y “dias
sueltos”. El resto de estudiantes resuelve el problema segundo mediante la resolucion 2. Este hecho
supone que, en la muestra, si los sujetos disponen de un método de resolucion “relativamente sencillo”
no toman conciencia de que las “variables matematicas” condicionan la eficacia de los procedimientos.
Por ejemplo, no es lo mismo realizar una operacion elemental con nimeros de una cifra, que con
numeros de varias cifras; no tiene la misma tasa de éxito una ecuacion de primer grado (ax + b = c)
cuya solucion sea un nimero natural que otra “del mismo tipo” cuya solucioén sea un numero entero
negativo o una fraccion; etc. Asi, no es lo mismo tener que realizar operaciones elementales de forma
aislada que, como aqui, realizarlas en “cadena”, donde el resultado de una operacion condiciona la
resolucidn e interpretacion de la siguiente.

4. Implicaciones para la ensefianza

La adquisicion del conocimiento matematico no sigue una ldgica axiomatica y acumulativa. Tareas
supuestamente sencillas, como la realizacion de operaciones elementales, pueden arrojar resultados
efectivos no previstos. En la formacion del profesorado es pues necesario utilizar este fenémeno para
motivar la necesidad de:

— Modificar la epistemologia espontanea del profesor novel, segun la cual, la transposicion
didactica es una mera adaptacion de los contenidos matematicos a la etapa educativa, pero que no
incluye las condiciones de la actividad propiamente dicha ni su evolucion.

— Establecer una ontologia matematica que supere la identificacion del objeto matemaético con su
definicion, que no es la “medida” de la nocion. Una propuesta es la desarrollada en el EOS.

— Incorporar en la ensefianza medios de control de la actividad, que permita garantizar una tasa de
éxito en procedimientos rutinarios o algoritmicos. De otra forma, las técnicas de control.
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