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Resumen. Las nociones de contrato diddctico, norma social y sociomatemadtica son claves en distintas teorfas diddcticas, siendo diversa su
conceptualizacion y dmbito de aplicacion. En este trabajo tedrico, después de hacer una sintesis de los variados modos de entender el contrato
diddctico y las normas en diddctica de las matemadticas, presentamos una perspectiva que integra estas nociones como parte de una «dimensién
normativa de los procesos de estudio». La consideracion de esta perspectiva, desde un enfoque ontosemidtico, da lugar a una categorizacion de
las normas segtn la faceta de los procesos de estudio a la que se refieren las normas: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva
y ecoldgica. Finalmente, mostramos cémo la aplicacion de los criterios de idoneidad diddctica de un proceso de estudio se integran junto a las
normas matemdticas, sociales y sociomatemdticas en la dimension normativa, incorporando una racionalidad axiolégica en el andlisis diddctico.
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An onto-semiotic approach to the normative dimension in mathematics education.

Summary. The concepts of didactical contract, social norms and socio-mathematical norms are very relevant in mathematics education, where
they are conceptualized and applied in different ways and settings. In this article, we present a synthesis of various perspectives of norms and
didactical contract as well as an onto-semiotic approach to these notions in order to include them as part of the «normative dimension» of teaching
and learning processes. Using this approach we categorize the norms according the facet the norm refer to: epistemic, cognitive, interactional,
meditational, affective and ecological. Finally, we apply the didactical suitability criteria to provide an axiological rationality to the didactical
analysis.

Keywords. Didactical contract, socio-mathematical norms, didactical suitability, didactical principles.

1. INTRODUCCION

La educacion, como cualquier actividad social, es una ac-
tividad regulada, en algunos aspectos de manera explici-
ta y en otros implicitamente. Desde el nivel mds general
de las directrices curriculares, fijadas con frecuencia con
decretos oficiales, incluso mediante leyes orgdnicas, has-
ta los comportamientos de cortesia y respeto mutuo entre
profesor y alumnos, los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje estdn regulados por normas, convenciones, hdbitos,
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costumbres, tradiciones... Todos estos elementos regu-
ladores conforman lo que en este trabajo denominamos
«dimension normativa de los procesos de estudio», que
influye poderosamente en dichos procesos, muchas veces
desde una posicion de semiocultacion e incluso, en oca-
siones, de total invisibilidad. Esta posicién de influencia
«desde la sombra» hace que las normas (reglas, habitos,
costumbres, convenciones) rara vez se cuestionen, lo que
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condiciona seriamente las iniciativas orientadas a la mejo-
ra de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las mate-
mdticas: sin cambiar las reglas, no es posible modificar los
procesos gobernados por dichas reglas. En consecuencia,
una empresa prioritaria debe ser el estudio de esta «di-
mensién normativa» para, por un lado, poder describir con
mayor precisién el funcionamiento de los procesos cogni-
tivos e instruccionales normados y, por otro, incidir en as-
pectos de la dimension normativa (modificdndolos si fuera
necesario) para facilitar 1a mejora de dichos procesos de
estudio de las matematicas.

El tema de las normas ha sido objeto de investigacién en
Didéctica de las Matematicas, principalmente por los auto-
res que basan sus trabajos en el interaccionismo simbdlico
(Blumer, 1969), introduciendo nociones como patrones de
interaccion, normas sociales y sociomatemadticas (Cobb y
Bauersfeld, 1995; Yackel y Cobb, 1996). La nocién de
contrato diddctico ha sido desarrollada por G. Brousseau
en diversos trabajos constituyendo una pieza clave en la
Teoria de Situaciones Diddcticas (TSD) (Brousseau, 1988,
1997). En ambos casos, se trata de tener en cuenta las nor-
mas, hdbitos y convenciones generalmente implicitas que
regulan el funcionamiento de la clase de matemdticas,
concebida como «microsociedad», que condicionan en
mayor o menor medida los conocimientos que construyen
y comunican los estudiantes. El foco de atencion, en estas
aproximaciones, ha sido principalmente las interacciones
entre profesor y estudiantes cuando abordan el estudio de
temas matemadticos especificos.

Pensamos que tanto el «contrato interaccionista», como
el «situacionista», constituyen modelos del complejo sis-
tema de normas sobre las cuales se apoyan —y al mismo
tiempo condicionan— la educacién en general y los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en
particular. Nos parece necesario abordar el estudio siste-
mdtico y global de estas nociones tedricas, tratando de
identificar sus conexiones mutuas y complementarieda-
des, asi como el reconocimiento de nuevos tipos de nor-
mas que faciliten el andlisis de los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matemadticas.

En este trabajo, vamos a iniciar este estudio global so-
bre las reglas de funcionamiento y control de procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas desde la
perspectiva unificada del conocimiento y la instruccién
matemdtica que proporciona el llamado Enfoque Onto-
semidtico (EOS), desarrollado en diversos trabajos (Go-
dino y Batanero, 1998; Godino, Batanero y Font, 2007;
Godino, Contreras y Font, 2006).

Iniciamos el estudio indicando los criterios y supuestos
sobre los cuales vamos a basar nuestra perspectiva acerca
de las normas que soportan y condicionan los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. A conti-
nuacion, presentamos una breve sintesis de la literatura
acerca del contrato diddctico y las normas sociomatemd-
ticas. En la siguiente seccién, desarrollamos nuestra pro-
puesta sobre la dimensién normativa de los procesos de
estudio y sus diversas facetas. La aplicacién de los crite-
rios de idoneidad didéctica de un proceso de instruccién
matemdtica (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006)
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permite, asimismo, abordar el tema de la valoracién de la
idoneidad de las normas, cuestion que esbozamos en las
dos ultimas secciones del trabajo. Concluimos con unas
reflexiones finales e implicaciones para la préctica de la
ensefanza de las matematicas.

2. PRESUPUESTOS DE PARTIDA

La perspectiva sobre la dimension normativa de los pro-
cesos de estudio de las matematicas en Diddctica de las
Matemadticas, que desarrollamos en este trabajo, se basa
en los siguientes supuestos:

1) No es posible describir un proceso de instruccion sin
comprender, dicho en términos de Wittgenstein (1953), las
reglas del juego de lenguaje en el que se desarrolla. Es de-
cir, el sistema de normas que regulan el funcionamiento de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de un contenido
matemadtico especifico en un contexto institucional deter-
minado. Estas normas, explicitas o implicitas, pueden ser
establecidas por agentes externos al &mbito escolar, por la
propia institucién escolar o bien por el profesor, y afectan
a las diversas dimensiones del proceso de estudio.

Este primer supuesto nos lleva a considerar que para rea-
lizar un andlisis de procesos de instruccién que permita
su descripcion y explicacion es necesario identificar y
describir las normas que regulan su desarrollo. El cono-
cimiento de dichas normas serd un aspecto fundamental
para contestar a la pregunta «;Qué ha ocurrido aqui y
por qué?».

2) La Did4ctica de las Matematicas no deberfa limitar-
se a la mera descripcion que lo deja todo como estaba,
deberfa aspirar a la mejora del funcionamiento de los
sistemas diddcticos; necesita, pues, criterios de «idonei-
dad» o adecuacién que permitan valorar los procesos de
instruccién efectivamente realizados y «guiar» su mejo-
ra. Se trata de realizar una meta-accion (la valoracidn)
que recae sobre acciones (las acciones realizadas en los
procesos de instruccién). En consecuencia, ha de consi-
derarse la incorporacién de una racionalidad axioldgica
en la educacién matemdtica que permita el andlisis, la
critica, la justificacion de la eleccidn de los medios y de
los fines, la justificacién del cambio, etc.

Este segundo supuesto nos lleva a considerar que son
necesarios criterios de idoneidad que permitan contestar
a la pregunta genérica: «;Sobre qué aspectos se puede
incidir para la mejora de los procesos de instruccion y
cognicion matematicas?».

3) El tercer supuesto del que partimos es que por criterio
de idoneidad se debe entender una regla de correccidn
que establece como deberia realizarse un proceso de
instruccion. Ahora bien, estos criterios deben ser enten-
didos como reglas 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». Es decir, han de ser
entendidos como horizonte de todos los criterios que la
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comunidad cientifica pueda ir formulando y consensuan-
do sobre la mejora de los procesos de instruccién; como
un ideal al que tienden los diferentes consensos facticos
que se pueden producir en un momento dado en la co-
munidad cientifica. Se trata de una nocién inspirada en
la idea de la teoria consensual de la verdad de Peirce y de
sus desarrollos y adaptaciones posteriores realizadas por
autores como Apel (1997) y Habermas (1997).

La aplicacién concreta de estas reglas de correccion es
«situada». Es decir, la aplicacidn, priorizacion, relega-
cion, etc., de dichas reglas depende del contexto institu-
cional en el que se desarrolla el proceso de instruccion y
del criterio pedagdgico y diddctico del profesor que las
debe tener en cuenta. Se trata de una guia de orientacién
para la mejora de los procesos de instruccién, no de un
criterio que produzca la frustracién del profesor «nor-
mal» al no poderlo alcanzar.

Los criterios de idoneidad son reglas de correccion titiles
en dos momentos de los procesos de estudio matemati-
cos. A priori, los criterios de idoneidad son principios
que orientan «como se deben hacer las cosas». A poste-
riori, los criterios sirven para valorar el proceso de estu-
dio efectivamente implementado.

3. CONTRATOS EN EDUCACION MATEMATICA

La sociedad organiza la escuela con el fin, entre otros, de
formar o educar a sus miembros (ciudadanos) para hacer
de ellos miembros activos, responsables, competentes en
la solucién de los problemas actuales o futuros que se
presenten a la sociedad. Hay, pues, una primera y bdsi-
ca regla del contrato educativo: la escuela debe educar
para la ciudadania y el desempefio profesional. Pero la
escuela es un ente abstracto que se personaliza en los
sujetos (profesores, estudiantes, directores, administra-
dores, etc.). La obligacion de educar se concreta en la
obligacion de ensefiar por parte de los profesores y de
aprender para los estudiantes; asimismo, la sociedad en
su conjunto tiene la obligacion de proporcionar los me-
dios necesarios y los padres la obligacion de contribuir
en algunas esferas especificas.

La nocion genérica de «contrato», heredada del mundo
juridico, busca especificar esas reglas. En las relaciones
pedagdgicas y diddcticas que se establecen en las institu-
ciones escolares, intervienen diversos agentes y facetas.
Esto hace que no todas las reglas, que determinan dichas
relaciones, sean de la misma naturaleza. Por ello se habla
de contratos: social, educativo, institucional, pedagdgico
o diddctico, seglin sea su dmbito de aplicacién (y agen-
tes intervinientes): la sociedad, el conjunto de personas y
de grupos interesados en la creacidén y comunicacion de
saberes de un cierto campo, la institucidn, la clase, o la
clase de matematicas.

Las reglas en la clase de matemadticas no son Unicamente
las del contrato diddctico, sino todas las que constituyen
los cinco contratos mencionados. Creemos conveniente
hacer un esfuerzo por integrar en una sola nocién tedrica
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los aspectos relativos a los diferentes contratos, que repre-
sentardn aspectos o dimensiones de una misma realidad.

A continuacion describiremos someramente la nocién
de contrato diddctico segun la Teorfa de Situaciones
Did4cticas (TSD) y la distincion entre normas matemati-
cas, sociomatemadticas y sociales introducidas por diver-
sos autores (Voigt, 1994; 1995; Yackel y Cobb, 1996).
Con ello pretendemos resaltar la importancia que la no-
cién de norma o regla tiene en las teorfas de Didéctica de
las Matematicas y motivar la necesidad de avanzar en la
conceptualizacion de la dimensién normativa (tarea que
abordaremos en las secciones siguientes).

3.1. El contrato didactico en la Teoria de Situacio-
nes Didacticas

Como describe Sarrazy (1995), la nocién de contrato di-
déctico ha tenido una evolucidn desde su introduccién por
G. Brousseau en sus primeros trabajos (Brousseau, 1980).
«La idea se revel6 rdpidamente fructifera y vino definiti-
vamente sancionada por las investigaciones de los prime-
ros afios 80» (D’ Amore, 2005, pp. 39-40).

El contrato diddctico aparece como el producto de un
modo especifico de comunicacién didéctica que instaura
una relacion singular del alumno con el saber matemdtico
y con la situacion diddctica. El contrato se elabora sobre
la base de la repeticion de habitos especificos del maestro
y permite, a su vez, al alumno «decodificar la actividad
diddctica». Esta interpretacion deja pensar que existen
«buenos contratos» 0 «contratos mejores» que permiti-
rian a los alumnos, especialmente a los mds débiles, mo-
dificar su relacion con el saber.

A partir de 1984 se inicia una nueva manera de considerar
el contrato didéactico (Brousseau, 1988; 1997), que deja
atrds la clasificacion (buenos-malos) y la jerarquia (me-
jores-peores) de los contratos. El contrato diddctico no se
considera ya como el resultado de una negociacion a prio-
ri de las relaciones con la situacion diddctica que fijan un
sistema de obligaciones reciprocas. El contrato diddctico
en la TSD es por definicion caduco y cambiante. La ruptu-
ra de reglas y normas del contrato diddctico es condicién
necesaria para el aprendizaje. El nifio estd en disposicién
de aprender cuando acepta la responsabilidad en la resolu-
cioén de un problema matemadtico, esto es, en la busqueda
de la estrategia 6ptima —mds eficaz y econémica— para el
control de un juego formal (situacion diddctica). La acep-
tacidn de la responsabilidad (en el plano matemadtico, no
de la culpabilidad) lleva consigo la desvinculacién de la
intencion didéctica original y, por lo tanto, de la relacién
escolar con el profesor y con el saber. Son las restricciones
y necesidades del medio (incluidas las intervenciones del
profesor en la devolucion de la tarea a los alumnos) las que
determinan respuestas que exigen al alumno la adaptacién
de sus conocimientos.

Esta concepcidon rompe radicalmente con la idea de
«buenos o malos» contratos. El contrato didactico, o mas
precisamente «el proceso de busqueda de un contrato
hipotético», constituye un concepto al servicio de la Di-
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ddctica de las Matemdticas para analizar los fendmenos
de negociacion, emergencia, disfuncionamiento del sen-
tido en las situaciones diddcticas.

«La intervencion del profesor modifica las condiciones de funciona-
miento del saber, condiciones que también forman parte de lo que el
alumno debe aprender. El objeto final del aprendizaje es que el alumno
pueda hacer funcionar el saber en situaciones en las que el profesor
no estd presente»... «El contrato es especifico de los conocimientos
puestos en juego y por tanto necesariamente perecedero: los conoci-
mientos e incluso los saberes evolucionan y se transforman mientras
que el contrato pedagdgico tiene tendencia a ser estable'» (Brousseau,
1988, p. 322).

El contrato segtin la TSD estd estrechamente ligado a su-
puestos de tipo constructivista sobre el aprendizaje de las
matemadticas en el seno de los sistemas diddcticos. Los
fenémenos diddcticos que trata de explicar son conse-
cuencia de las paradojas que surgen al asumir el siguiente
postulado: «Aprender matematicas es resolver proble-
mas. Pero ;cémo resolverlos, si no se han aprendido pre-
viamente las matemadticas?» (Sarrazy, 1995, p. 23).

Desarrollos posteriores han ampliado la nocién de contrato
diddctico (Perrin-Glorian y Hersant, 2003) distinguiendo
entre contratos fuerte o débilmente didacticos, tomando
como criterio principal para hacer esta distincién la divi-
sion de la responsabilidad en la construccién del saber ma-
temadtico entre el profesor y los estudiantes. Perrin-Glorian
y Hersant (2003) consideran otras dimensiones sobre las
que el profesor y los alumnos pueden eventualmente ac-
tuar. Distinguen cuatro dimensiones interdependientes:
el dominio matematico, el estatus didactico del saber, la
naturaleza y caracteristicas de la situacién diddctica en
curso, la distribucion entre profesor y alumnos de las res-
ponsabilidades relativas al saber. Por otra parte, distinguen
tres niveles de estructuracion del contrato que correspon-
de a diferentes escalas de duracion de los compromisos
did4cticos: el macrocontrato (a escala de un objetivo de
ensefianza), el mesocontrato (a escala de la realizacion
de una actividad, por ejemplo, la resolucién de un ejerci-
cio), y el microcontrato (a escala de un episodio que co-
rresponde a la unidad de contenido matematico, por ejem-
plo, una cuestion precisa de un ejercicio, y a una unidad de
actividad del profesor y los alumnos, por ejemplo, trabajo
individual o colectivo) (p. 240).

Asimismo, las nociones de metacontrato (Chevallard,
1988) y de costumbre (Balacheff, 1988) tratan de ampliar
el foco de atencion del contrato formulado en la TSD.

3.2. Normas matematicas, sociomatematicas y so-
ciales

Las interacciones entre profesor y alumnos estdn con fre-
cuencia regidas por «obligaciones» o normas no expli-
citas: normas sociales y sociomatemdticas. El siguiente
episodio es un ejemplo de estas normas implicitas en el
aula. En este fragmento extraido de una clase de intro-
duccién a la probabilidad, un estudiante no cumple las
expectativas del profesor, esto es, viola una obligacién
desde el punto de vista de un observador. El profesor
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procura mantener el sentido de normalidad y la imagen
de una clase orientada al ideal popular del aprendizaje
por descubrimiento (Voigt, 1994, p. 182):

Profesor: Es suficiente por el momento. No podemos escribir todos los
resultados, ¢ verdad? ; Alguien ha observado algo?

Estudiante: {Qué se supone que debo observar?

Profesor: ;Qué se supone que debes observar? Algo que debes saber
por ti mismo. Berta, ;has observado algo?

Las actividades del profesor también estdn sujetas a obli-
gaciones. Por ejemplo, en las clases tradicionales los es-
tudiantes esperan a menudo que el profesor presente un
algoritmo oficial para resolver los problemas paso a paso
sin necesidad de tener que reflexionar (;qué hacer a conti-
nuacion?). «Asi, que los estudiantes no son sélo las «victi-
mas» de esta cultura escolar sino también los «culpables»
(Voigt, 1994; p. 182-3).

Las normas sociales en el seno de la clase son convencio-
nes que describen cdmo: 1) colaborar unos con otros, 2)
reaccionar socialmente ante un error o una indicacién y 3)
asumir la responsabilidad que la accion cooperativa con-
lleva (y que, en particular, supone cumplir las expectativas
reciprocas entre los agentes). Algunas de estas normas so-
ciales son generales y se pueden aplicar en cualquier aula
independientemente de la disciplina. Regulan el funciona-
miento de las actividades docentes y discentes. Por ejemplo,
se supone que en la clase los alumnos deberian adoptar una
actitud critica hacia las afirmaciones que se hacen, tanto por
uno mismo como por los demds, independientemente de si
se trata de una clase de matemadticas, como de ciencias o de
literatura. Se espera (norma social) que los estudiantes apo-
yen su discurso en conocimientos aprendidos. Son normas
sociales caracterizadas por explicar, justificar y argumentar,
ya que se supone que en situaciones ideales los estudiantes
deberfan desafiar las explicaciones y justificaciones de sus
compaiieros, asi como justificar sus propios argumentos.

Existen aspectos normativos de la discusiéon matemati-
ca que son especificos de la actividad matematica de los
estudiantes. Por ejemplo, la comprensién de lo que en el
aula se puede considerar «matemdticamente diferente»,
«sofisticado», «eficiente» o «elegante», asi como lo que se
puede considerar como una explicacion matematicamente
aceptable. Voigt (1995) identifica, ademds, como normas
sociomatemadticas: las normas de clase que implican la va-
loracién de una solucion a un problema como inteligente
o inventiva y las explicaciones y argumentaciones consi-
deradas como matemdticamente correctas.

Se habla de normas «sociomatemdticas» y no tinicamente
«matematicas» puesto que la determinacién, descripcion
y valoracién de una norma sélo es posible dentro de un
contexto social (clase, nivel, institucion, etc.). Asi, por
ejemplo, un procedimiento no puede ser valorado como
«elegante» en si mismo, sino con relacién a unas pricti-
cas operativas y discursivas en el seno de una comunidad
o contexto social que sirven de referencia.

Es decir, las normas sociomatematicas regulan los aspec-

tos especificos de las discusiones matemadticas de los es-
tudiantes e influyen en las oportunidades de aprendizaje.
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Desde esta perspectiva, por tanto, las normas sociomate-
mdticas son, en la perspectiva social, el correlato de las
creencias y valores identificados en la perspectiva psicold-
gica al intentar dar cuenta de cémo los estudiantes llegan
a ser intelectualmente auténomos en matematicas (una
cuestion vinculada al dominio de las creencias y actitu-
des). En este sentido, lo que llega a ser matemdticamente
normativo en un aula viene condicionado por los objetivos
reales, las creencias, las suposiciones e hipétesis de los
participantes en el aula, al mismo tiempo que estos obje-
tivos y la comprension estdn influenciados por lo que es
legitimado como actividad matemadtica aceptable (Yackel
y Cobb, 1996).

Las normas sociomatemdticas son diferentes de las nor-
mas sociales generales que rigen el comportamiento en
las aulas en el sentido de que son especificas de los as-
pectos matemadticos de la actividad de los estudiantes.
En este contexto, se da mucha importancia a las normas
sociomatemadticas debido a que el desarrollo del razona-
miento y los procesos de dotar de sentido por los estu-
diantes no puede ser separado de su participacion en la
constitucion interactiva del significado matemadtico.

Sin embargo, Yackel y Cobb (1996) indican que la distin-
cién entre las normas sociales y las normas sociomatema-
ticas en las aulas son sutiles, indicando como una manera
de diferenciarlas lo siguiente: «la comprension que se le
supone a los estudiantes para explicar sus soluciones y sus
formas de pensar es una norma social, mientras que la com-
prension de lo que se considera como una explicacion mate-
mdticamente aceptable es una norma sociomatemdtica» (p.
461). Es decir, existen unas normas sociales que rigen una
discusién y un intercambio de argumentos independien-
temente de lo que se estd diciendo (una norma social, por
ejemplo, es la necesidad de presentar argumentos diferentes
de los que se han presentado hasta ese momento), junto con
el reconocimiento de lo que es matemdticamente aceptable,
teniendo en cuenta sobre lo que se estd hablando (una nor-
ma sociomatematica, por ejemplo, es la necesidad de ar-
gumentar mediante objetos matemdticamente diferentes).
Metodoldgicamente, tanto las normas sociales generales
como las normas sociomatemdticas se infieren al identificar
regularidades en los patrones de interaccion social.

Muchas de las dificultades que se observan en los proce-
sos de instruccion tienen que ver con la complejidad de
las normas del aula y la diversidad de interpretaciones y
valoraciones de estas normas. Diversas investigaciones
(Civil y Planas, 2004; Cobb y Hodge, 2002; Cobb y Yac-
kel, 1998; Yackel y Cobb, 1996) han permitido compren-
der cémo los profesores y los alumnos comprenden, usan
y valoran dichas normas.

4. FACETAS DE LA DIMENSION NORMATIVA
DE LOS PROCESOS DE ESTUDIO MATEMA-
TICO

En diversos trabajos realizados en el marco del enfoque
ontosemidtico del conocimiento y la instruccién mate-
mdtica (D’ Amore, Font y Godino, 2007; Font y Contre-
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ras, 2008; Font y Godino, 2006; Font, Godino y Con-
treras, 2008; Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006;
Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Font y Wilhel-
mi, 2006) se han propuesto cinco niveles para el andlisis
didactico de procesos de estudio:

1) Andlisis de los tipos de problemas y sistemas de prac-
ticas.

2) Elaboracién de las configuraciones de objetos y pro-
cesos matematicos.

3) Andlisis de las trayectorias e interacciones diddcticas.
4) Identificacion del sistema de normas y metanormas.

5) Valoracion de la idoneidad diddctica del proceso de
estudio.

Estos niveles son el resultado de un trabajo de sintesis
tedrica de diferentes andlisis parciales consolidados en el
Area de Didéctica de la Matemdtica. En particular, el nivel
4 se propone para integrar (Font y Planas, 2008) aspectos
de andlisis de normas sociomatemadticas desarrollados por
enfoques socioculturales en educacion matemdtica (Civil
y Planas, 2004; Cobb y McClain, 2006; Stephan, Cobb y
Gravemeijer, 2003; Yackel y Cobb, 1996).

El primer nivel de andlisis pretende estudiar las practicas
matemadticas realizadas en un proceso de estudio mate-
madtico. La realizacion de una préctica es algo complejo
que moviliza un agente que realiza la prdctica y un con-
texto en el que dicha préctica se realiza (en este contexto
puede haber otros agentes, objetos, etc.). Puesto que el
agente realiza una secuencia de acciones orientadas a la
resolucién de un tipo de situaciones problema, es necesa-
rio considerar también, entre otros aspectos, fines, inten-
ciones, valores, objetos y procesos matematicos.

El segundo nivel de andlisis se centra en los objetos y
procesos que intervienen en la realizacion de las practi-
cas, asi como los que emergen de ellas. La finalidad de
este segundo nivel de andlisis es describir la complejidad
ontosemiodtica de las practicas matemdticas como factor
explicativo de los conflictos semidticos anecdéticos o
consustanciales a su realizacidn.

Dado que el estudio de las matemdticas tiene lugar usual-
mente bajo la direccion de un profesor y en interaccién
con otros estudiantes, el andlisis diddctico deberia progre-
sar desde la situacion problema y las practicas matemati-
cas necesarias para su resolucion (andlisis 1), a las confi-
guraciones de objetos (epistémicas/cognitivas) y procesos
matematicos que posibilitan dichas practicas (andlisis 2),
que a su vez deberia progresar hacia el estudio de las con-
figuraciones diddcticas y su articulacion en trayectorias
diddcticas (andlisis 3). Este tercer nivel de analisis didac-
tico estd orientado, sobre todo, a la descripcion de los pa-
trones de interaccion y relacién con los aprendizajes de los
estudiantes (trayectorias cognitivas).

Las configuraciones diddcticas y su articulacion en tra-
yectorias diddcticas estdn condicionadas y soportadas
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por una compleja trama de normas y metanormas, que
no solo regulan la dimensidn epistémica de los procesos
de estudio (niveles 1 y 2 de anlisis), sino que también
regulan otras dimensiones de los procesos de estudio
(cognitiva, afectiva, etc.).

El cuarto nivel de andlisis considerado pretende estudiar
esta compleja trama de normas y metanormas que sopor-
tan y condicionan los procesos de estudio. Este nivel de
andlisis es el resultado de tener en cuenta los fendmenos
de interaccién social que acontecen en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matemadticas.

Los cuatro niveles de andlisis descritos anteriormente
son herramientas para una diddctica descriptiva-expli-
cativa, es decir, sirven para comprender y responder a
la pregunta «;qué estd ocurriendo aqui y por qué?». El
quinto nivel de andlisis se centra en la valoracién de su
idoneidad diddctica. Dicho andlisis se basa en los cuatro
andlisis previos y constituye una sintesis final orientada
a la identificacién de potenciales mejoras del proceso de
estudio en nuevas implementaciones.

El objetivo de este articulo es profundizar en el cuarto
nivel de andlisis, esto es, desarrollar herramientas para
el estudio de las normas y metanormas que condicionan
y soportan los procesos de estudio matemadtico. Estamos
interesados en la identificacion y descripcion de normas
como aspectos determinantes de los procesos de estudio
matemadtico. Sin embargo, no abordaremos la distincién
entre normas y metanormas; para ello remitimos al lector
al articulo D’ Amore, Font y Godino (2007).

Para el EOS resulta especialmente relevante la adapta-
cion socioldgica de la nocién de «juego de lenguaje»
(Wittgenstein, 1953) desarrollada, entre otros, por Apel
(1985) y Habermas (1987), en la cual la comprension in-
dividual es el resultado de la participacion en un juego de
lenguaje cuyas reglas son publicas. «Comprender» con-
siste en «saber orientarse» mediante el reconocimien-
to de las reglas correspondientes. De acuerdo con este
punto de vista, consideramos que no es posible analizar
un proceso de instruccién sin comprender el sistema de
normas que lo regulan.

Consideramos que nociones como «contrato diddctico»,
«normas sociales y sociomatemadticas», se usan para re-
ferirse, en cierta manera, al conjunto de reglas del «juego
de lenguaje» en el que participan profesores y alumnos
cuando intervienen en un proceso de cognicién e instruc-
cion. Dichas nociones son utiles, pero precisan de una
reconstruccién en el marco del EOS que contemple las
dimensiones para la descripcidn de los procesos de estu-
dio en dicho enfoque. En el EOS, después de hacer una
sintesis de los variados modos de entender el contrato
diddctico y las normas sociales y sociomatemadticas en
Did4ctica de las Matematicas, se adopta una perspectiva
que integra estas nociones como parte de una «dimen-
sion normativa de los procesos de estudio».

En Godino, Contreras y Font (2006) se propone tener en

cuenta las siguientes facetas para analizar los procesos
de instruccién matemdtica:
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1. Epistémica: Distribucion a lo largo del tiempo de en-
seflanza de los componentes del significado institu-
cional implementado (problemas, lenguajes, procedi-
mientos, definiciones, propiedades, argumentos).

2. Cognitiva: Desarrollo de los significados personales
(aprendizajes).

3. Mediacional: Distribucion de los recursos tecnolégi-
cos utilizados y asignacion del tiempo a las distintas
acciones y procesos.

4. Interaccional: Secuencia de interacciones entre el pro-
fesor y los estudiantes orientadas a la fijacién y nego-
ciacién de significados.

5. Afectiva: Distribucion temporal de los estados afecti-
vos (actitudes, emociones, afectos, motivaciones) de
cada alumno con relacién a los objetos matemadticos y
al proceso de estudio seguido.

6. Ecologica: Sistema de relaciones con el entorno so-
cial, politico, econdmico... que soporta y condiciona
el proceso de estudio.

Siguiendo esta clasificacion proponemos considerar las
normas segun la faceta del proceso de estudio a que se
refiere la norma: epistémica, cognitiva, interaccional,
mediacional, afectiva y ecoldgica. Esto permite fijar la
atencion en las normas que regulan:

— Las matemadticas susceptibles de ser ensefiadas y
aprendidas en una institucién.

— La manera en que los alumnos construyen y comuni-
can las nociones, procesos y significados matemadticos.

— Las interacciones docente-discente y discente-dis-
cente.

— El uso de los recursos humanos, materiales y tem-
porales.

— La afectividad de las personas que intervienen en el
proceso de estudio.

— La relacién con el entorno (sociocultural, politico,
laboral...) en el que se desarrolla el proceso de instruc-
cion.

Las normas que regulan los procesos de estudio matema-
ticos se pueden categorizar desde otros puntos de vista
complementarios del que aqui proponemos (las facetas
de los procesos de estudio introducidos por el EOS). En
particular, se pueden clasificar segin los momentos o fa-
ses de desarrollo de dichos procesos (disefio curricular,
planificacién, implementacién y evaluacidn), el grado de
coercion/rigidez de las normas (aquellas que se presen-
tan como verdades necesarias, p. €., «2 + 2 = 4»; conven-
ciones de cumplimiento obligatorio, p. e., la prioridad
de operaciones; convenios basados en hdbitos culturales,
p- ., los que rigen algunas interacciones en el aula; etc.),
el origen de las normas (la administraciéon educativa, la
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sociedad, la escuela, el aula, la disciplina). El andlisis de
estas tipologias de normas deberd ser abordado en otros
trabajos.

4.1. Normas epistémicas

En la clase de matemadticas se establece un compromi-
so bdsico: ensefiar y aprender matemadticas. Llamaremos
faceta epistémica de la dimension normativa (0 normas
epistémicas, para abreviar) al conjunto de normas que
determinan la actividad matemadtica que es posible desa-
rrollar en una determinada instituciéon. Las normas epis-
témicas regulan los contenidos matemadticos, el tipo de
situaciones adecuadas para su aprendizaje y las represen-
taciones que se utilizan para los distintos contenidos. Di-
cho en la terminologfa del EOS, las normas epistémicas
determinan las configuraciones epistémicas y las practi-
cas matemdticas que dichas configuraciones posibilitan.

En el EOS se considera que, para describir la activi-
dad matemdtica, es necesario contemplar una ontologia
formada por los siguientes elementos: 1) lenguajes; 2)
situaciones-problema; 3) conceptos; 4) procedimientos,
técnicas...; 5) proposiciones, propiedades, teoremas,
etc. y 6) argumentos. Estos seis tipos de objetos se ar-
ticulan formando configuraciones epistémicas (Fig. 1).
Las configuraciones informan de las «condiciones epis-
témicas para dicha actividad» (configuracion previa) o
de los «indicadores del producto o resultado de dicha
actividad» (configuracion emergente). Si ademds de la
«estructura» interesa analizar su génesis y «funciona-
miento», son necesarias otras herramientas, en especial
los procesos asociados (Font y Contreras, 2008; Font,
Rubio y Contreras, 2008).

Figura 1
Componentes y relaciones en una configuracion epistémica.

[ SITUACIONES PROBLEMAS ]

EXPRESA
Y SOPORTA

[ DEFINICIONES (CONCEPTOS) ]

‘ PROCEDIMIENTOS ‘

LENGUAJE

A REGULAN
MATEMATICO

EL USO

[ PROPOSICIONES ]

[ |

La herramienta configuracion epistémica nos permite
ver la estructura de los objetos que posibilitan la practica
matematica.
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Las normas epistémicas son componentes de las configu-
raciones epistémicas (definiciones, proposiciones, pro-
cedimientos) que regulan la practica matemadtica en un
marco institucional especifico. Por otra parte, cada uno
de los componentes de la configuracion epistémica estd
relacionado con normas metaepistémicas (usualmente
consideradas como normas sociomatemadticas, aunque
hay algunas investigaciones en las que se las considera
como normas matemdticas). Si nos fijamos, por ejem-
plo, en las situaciones problema, es necesario que el
alumno pueda responder a preguntas del tipo, ;qué es
un problema? ;cudndo se ha resuelto un problema? ;qué
reglas conviene seguir para resolver un problema?, etc.
Las respuestas a estas preguntas no son absolutas, sino
relativas a la institucion. De manera similar, con relacion
al componente «argumento», el alumno necesita saber
qué es y cudando se considera védlido un argumento en
la clase de matemdticas. En general, las configuraciones
epistémicas llevan asociadas un sistema de normas, que
pueden ser compartidas (configuracion metaepistémica)
o personales de los estudiantes involucrados en los pro-
cesos de aprendizaje correspondientes.

Las configuraciones metaepistémicas se generan y, sobre
todo, se mantienen durante un largo periodo de tiempo
(por ejemplo, un curso o una etapa educativa) y coexisten
con muchas configuraciones epistémicas que se van suce-
diendo a lo largo del tiempo. En general, tienen un cardcter
implicito, hecho que explica la ruptura entre diferentes ni-
veles educativos (primaria-secundaria, secundaria-univer-
sidad). Por ejemplo, las configuraciones metaepistémicas
relacionadas con la «demostracion en matemadticas» son
fuente para la explicacion del fracaso escolar en el cambio
de nivel educativo de los estudiantes.

Puesto que las configuraciones metaepistémicas son uti-
lizadas para valorar la prictica matemdtica que se reali-
za, se puede considerar que las configuraciones metae-
pistémicas juegan, en cierta manera, un papel axioldgico
en la actividad matemdtica institucional.

En el marco de las investigaciones socioculturales existe
una controversia sobre el papel de las normas matema-
ticas. En algunas investigaciones, por ejemplo Planas y
Gorgorié (2001), se habla explicitamente de «normas
matemdticas» siendo, seguin nuestra clasificacion, la
norma considerada una norma metaepistémica. Por otra
parte, hay autores que defienden eliminar la categoria de
normas sociomatemdticas y limitarse a hablar de nor-
mas matemadticas puesto que consideran que todas las
normas matemdticas son el resultado de una actividad
sociocultural (Sekiguchi, 2005). En nuestra opinidn, la
propuesta de considerar configuraciones epistémicas y
configuraciones metaepistémicas puede representar un
fundamento tedrico para avanzar en la superacién de di-
cha controversia.

4.2. Normas cognitivas
En el EOS se considera que la enseflanza implica la par-

ticipacion del estudiante en la comunidad de practicas
que soporta los significados institucionales, y el apren-
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dizaje, en ultima instancia, supone la apropiacion por el
estudiante de dichos significados.

Para que esta apropiacidn sea posible, el referente ya no
son las normas epistémicas que nos dicen «qué matema-
ticas se deben aprender» sino las ciencias que nos dicen
«cémo aprenden los sujetos y como se les debe ensefiar».
Nos referimos a las ciencias como la Psicologia, la Peda-
gogia y, en especial, a la Diddctica de las Matemadticas,
como disciplina especifica para la descripcién de los pro-
cesos de construccion y comunicacion de nociones, pro-
cesos y significados matemdticos y de la intervencién en
los sistemas diddcticos. Estas ciencias han generado un
cuerpo de conocimientos del cual se derivan normas, que
en este trabajo llamaremos cognitivas, cuyo seguimiento
permite conseguir que los sujetos aprendan lo que se les
ensefia. Dichas normas desarrollan el principio de que el
alumno debe aprender y que la institucion escolar debe
hacer lo posible para que ello sea posible. Entre este tipo
de normas tenemos las que establecen que la institucién
debe asegurarse: 1) que el alumno tiene los conocimien-
tos previos necesarios; 2) que lo que se le va a ensefiar
estd dentro de la zona de desarrollo préximo del alum-
no y 3) que la institucion se adaptard a la diversidad del
alumnado.

Por ejemplo, en la ensefianza tradicional era muy comun
que en primer curso de Educacion Primaria se prohibiera
explicitamente el uso de los dedos para hacer sumas me-
diante conteo. El objetivo de esta prohibicién era, pro-
bablemente, obligar a los pequefios a realizar un conteo
sin recitado oral ni gestos visibles de sefialado de obje-
tos fisicos. Este procedimiento podria constituir un paso
previo a la automatizacidn del cdlculo mediante memo-
rizacién de los hechos numéricos. Cuando un nifio no es
capaz de cumplir esta cldusula, el contrato debe renego-
ciarse: puede relajarse el grado de exigencia, eliminando
la cldusula «abusiva» o «someter» al nifio a actividades
de refuerzo.

Como resultado del aprendizaje los alumnos pueden ge-
nerar sus propias interpretaciones de las reglas matema-
ticas, cuyo campo de validez serd necesario explicitar y
discutir en la clase a fin de superar posibles conflictos
cognitivos. Asi, por ejemplo, algunos alumnos resuelven
tareas aritméticas aplicando las siguientes reglas de su
propia invencion:

— No se puede dividir a por b a menos que a sea mayor
que b.

— No se puede restar a de b a menos que a sea menor
que b.

— Cuando se multiplican dos nimeros, el resultado es
mayor que ambos nimeros.

— Cuando se suman dos nimeros el resultado es ma-
yor que cada uno de los sumandos.

Incluso hay autores que sostienen que los alumnos basan

sus respuestas en reglas intuitivas de cardcter general.
Stavy, Tirosh y Tsamir, entre otros, han desarrollado la
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teorfa de las «reglas intuitivas», la cual permite anali-
zar las respuestas inapropiadas de los estudiantes a una
gran variedad de tareas matemadticas y de ciencias. Estas
investigadoras han hallado que los estudiantes tienden
a reaccionar a una amplia variedad de tareas cientifica-
mente no relacionadas, aplicando tres reglas intuitivas:
«mds A — mds B», «misma A — misma B», y «todo pue-
de ser dividido inacabablemente» (Tirosh y Stavy, 1999;
Tsamir, 2007). Las nociones de concepto y teorema «en
acto» de la teorfa de los campos conceptuales (Vergnaud,
1982) comparten un fundamento cognitivo similar (con
las necesarias adaptaciones de la actividad especifica-
mente matemadtica) a esta perspectiva.

Un alumno, para la realizacién y evaluacion de su activi-
dad de resolucién de una determinada situacién problema
(p. e., resolucion de un sistema de dos ecuaciones con dos
incdgnitas) tendrd que utilizar un determinado lenguaje
verbal (p. e., solucién, ecuacién) y simbdlico (p. e., x, y,
=). Este lenguaje es la parte ostensiva de una serie de con-
ceptos (p. €., ecuacion, solucién), proposiciones (p. €., si se
suma el mismo término a los dos miembros de la ecuacién
se obtiene una ecuacién equivalente) y procedimientos (p.
e., resolucidn por sustitucidn, igualacion o reduccion) que
se utilizardn en la elaboracién de argumentos para deci-
dir si la actividad matemadtica es satisfactoria. Cuando un
alumno realiza y evalida su prictica matemdtica es necesa-
rio que active un conglomerado formado por algunos de
los elementos citados anteriormente (o todos): situaciones
problema, lenguajes, conceptos, proposiciones, procedi-
mientos y argumentos. Estos tipos de objetos se articulan
formando su configuracion cognitiva, los cuales pueden
0 no ser concordantes con los objetos institucionales cor-
respondientes.

La herramienta configuracion cognitiva nos permite des-
cribir la estructura de los objetos que han posibilitado la
practica matemadtica realizada por el alumno. En nuestra
opinidn, el par <configuracién cognitiva, practicas rea-
lizadas (o que posibilita)> es una herramienta util para
determinar el significado personal declarado en las prue-
bas de evaluacién propuestas. La configuracién cogni-
tiva indica el grado de apropiacion por el alumno de la
configuracion epistémica correspondiente al significado
institucional implementado. De hecho, la evaluacién su-
mativa puede definirse como el proceso educativo por el
cual se valora el grado de adecuacién entre las configu-
raciones cognitivas logradas y las configuraciones epis-
témicas implementadas.

Algunos de los constituyentes de las configuraciones cog-
nitivas de los alumnos se pueden considerar como nor-
mas que regulan el comportamiento matemadtico de los
alumnos; dichas normas personales (o cognitivas) pue-
den concordar o no con las normas epistémicas corres-
pondientes.

4.3. Normas interactivas
Los modos de interaccidn entre docente y discentes, para

el logro de los objetivos de ensefianza y aprendizaje, es-
tdn sujetos a reglas, hdbitos, tradiciones, compromisos
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y convenios. Las normas interactivas regulan los modos
de interaccion entre las personas que intervienen en los
procesos de estudio matematico.

Las secuencias de interacciones por una parte estdn suje-
tas a reglas y, por otra parte, generan pautas de actuacion.
De la misma manera que la realizacién de una pauta no
tiene sentido si no es con referencia a otras pautas an-
teriores y posteriores en el tiempo, las interacciones en
el aula tampoco se hallan aisladas de otros procesos del
mismo tipo que se desarrollan fuera de ella (la familia,
el grupo de amigos, cursos anteriores, etc.). Muchas de
las interacciones que se producen en el aula han sido
gestadas en las acciones e interacciones producidas en
otros contextos. Un buen ejemplo de cémo los formatos
o patrones de interaccidn en el aula estdn con frecuen-
cia condicionados (normados) por agentes externos al
propio sistema diddctico son los dispositivos «clase de
teorfa», «clase de prdcticas», «sesiones de tutoria», etc.
Ahora bien, a pesar de que el macrocontexto proyecta
expectativas de comportamiento en alumnos y profeso-
res, los comportamientos se (re)construyen por medio
de procesos sociales del aula y deben interpretarse, en
primer lugar, desde el microcontexto del aula (Civil y
Planas, 2004).

El objetivo central de las interacciones diddcticas es con-
seguir el aprendizaje de los alumnos de la manera mads
auténoma posible, aprendizaje que en nuestro caso conce-
bimos en términos de apropiacion de significados, por me-
dio de la participacion en una comunidad de précticas que
permite identificar los conflictos semidticos* y pone los
medios adecuados para resolverlos. Los formatos de inte-
raccién de tipo dialdgico y de trabajo cooperativo tendrdn
potencialmente mayor idoneidad interaccional que las de
tipo magistral y de trabajo individual, puesto que los estu-
diantes muestran su relacién con los objetos matemadticos
y, por lo tanto, el profesor tiene indicadores explicitos de
dicha relacion. Estos indicadores pueden permitir al pro-
fesor valorar la relacién de los estudiantes con los objetos
matematicos y, eventualmente, determinar la intervencion
mds adecuada (segtin las restricciones matemdtico-diddc-
ticas asociadas a la situacion).

La realizacion efectiva de un proceso de estudio pue-
de implicar cambios en las interacciones respecto a las
modalidades inicialmente previstas, las cuales a su vez
dependen del «paradigma educativo» asumido. Asi, en
un modelo constructivista social el profesor tiene como
papel clave la bisqueda de buenas situaciones y crear un
medio en el que el alumno construya el conocimiento
trabajando cooperativamente con sus compaiieros. En un
modelo de ensefianza expositivo, el profesor asume el
papel de presentar los contenidos, y los estudiantes, de
retenerlos.

Las normas interactivas tienen importancia en todo pro-
ceso de estudio matemdtico, incluso en las etapas inicia-
les cuando el principio de globalizacion rige las interac-
ciones en el aula. De Castro y Escorial (2007) muestran
un taller de resolucion de problemas con un grupo de
alumnos de 5 y 6 afios. Uno de los objetivos principa-
les del taller era introducir modificaciones en el contrato
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didéctico a fin de mejorar los procesos de estudio de las
matematicas. En Educacién Infantil, la situacion mds ha-
bitual de interaccidn verbal entre los alumnos se produce
en la «asamblea». Los pequefios se retinen, se sientan for-
mando un circulo y van hablando por turnos de cosas que
les han sucedido. Generalmente, en estas asambleas, cada
nifio hace su aportacion sin que sea necesario mantener
un gran nivel de atencidn a lo que dicen los compaiieros.
Algunos nifios esperan a que llegue su turno sin mostrar
gran atencion y sin responder a los compafieros. Por el
contrario, en el taller, la necesidad de elegir una tnica
solucién del problema para todo el grupo, obliga a los
alumnos a permanecer muy atentos. Existe una necesidad
de comprender los procedimientos, para poder participar
en la eleccion del mds adecuado. Aunque la disposicién
de los nifios en la puesta en comtiin es muy parecida a la
de una asamblea, los dos tipos de interacciones parecen
gobernadas por reglas distintas. Surge una nueva regla
implicita que parece decir: «En la conversacidn, se debe
poner mucha atencion a las intervenciones de los demds y
preguntar si se tienen dudas».

Las normas interactivas determinan el tipo de interac-
cion y, en muchos casos, de la interaccién desarrollada
seglin dichas normas emergen nuevas normas epistémi-
cas y metaepistémicas. Por ejemplo, en Contreras, Font,
Luque y Ordéiiez (2005) se muestra cdmo las normas
que regulan el uso de elementos genéricos en el aula de
matemadticas emergen de la interaccion entre profesor y
alumnos. A continuacién sigue un didlogo, extraido del
articulo citado, en el que el profesor explica a sus alum-
nos las reglas que rigen el uso del ejemplo genérico.

Después de que el profesor hubiera introducido en clases
anteriores la derivada en un punto como

N i S @R @
(@) = lim ===
y justo después de haber introducido la funcién derivada
como ) —lim S &th -/ (®
x)=lim LY 0
j () h—0 h

se produjo el siguiente didlogo:

Alumna (Laura): ;Qué diferencia hay entre la definicion de funcién
derivada y la definicion de derivada en un punto?
Profesor: La derivada en un punto es /"~ (a) = lim M,
h—0 h
en esta expresion la a es fija, no varfa, lo que varfa es la 4. En cam-
bio, en el caso de la funcién derivada /” (a) =lim S ath) oS )
h—0 h
primero has de suponer que la x no varia y que sélo varia la & para ob-
tener f(x), y después has de suponer que la x varfa. Por tanto, cuando
calculas la derivada en un punto el resultado es un nimero, mientras
que cuando calculas la funcion derivada, el resultado es una férmula
de una funcion.

4.4. Normas mediacionales

La ensefianza y el aprendizaje se apoya en el uso de me-
dios técnicos (libros, ordenadores...) y se distribuye en
el tiempo, que es también un recurso. El uso de ambos
tipos de medios o recursos estd gobernado por reglas que
condicionan los procesos de estudio. Este sistema de re-
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glas relativas al uso de medios técnicos y temporales es
lo que designamos como normas mediacionales.

En la escuela debe haber aulas, espacios fisicos donde se
retinen grupos de alumnos con un profesor; todavia hoy
debe haber pizarra, tiza, borrador en cada aula, y cada
vez mds retroproyector, ordenador, pantalla de proyec-
cion, pizarra interactiva; en algunos niveles el profesor
debe tener disponibles determinados materiales manipu-
lativos y programas informdticos; los alumnos deben con
frecuencia tener un libro de estudio. El uso apropiado de
todos estos recursos estd sujeto a reglas técnicas especi-
ficas que el profesor debe conocer.

En la mayoria de los casos el uso de los artefactos (ma-
nipulativos concretos o virtuales, programas de cdlculo o
graficacién) requiere la apropiacién por los estudiantes
de configuraciones epistémicas (normas matemadticas)
especificas de los tipos de problemas abordables con los
mismos. Esta apropiacion requiere la implementacién de
procesos de instrumentacion (Artigue, 2002) que con-
viertan tales artefactos en instrumentos de la actividad
matematica.

El tiempo es un bien escaso; su gestion es bdsicamen-
te responsabilidad del profesor, aunque una parte del
tiempo de estudio estd bajo la responsabilidad de los es-
tudiantes. La duracién de las clases estd regulada casi
de manera rigida por normas oficiales, como también el
tiempo asignado al desarrollo total del programa de estu-
dio en cada curso.

En la Educacion Primaria y primer ciclo de secundaria,
la calculadora es un instrumento que se utiliza para la
resolucion de ciertos tipos de ejercicios «de cdlculo pe-
sado», pero todavia constituye un medio «marginal» en
los procesos de instruccién matemdtica (prueba de ello
es que en muchas evaluaciones se prohibe su uso). En la
universidad, los programas informaticos estdn presentes,
sobre todo, en las clases practicas.

Muchos medios, como la calculadora, tienen un uso muy
restringido en el aula debido al contrato mediacional.
Los apuntes y los libros de texto no pueden utilizarse en
situaciones de evaluacion. Los dedos, como hemos dicho
antes, no suelen ser material permitido una vez abando-
nada la Educacion Infantil. Los materiales manipulativos
estdn frecuentemente «prohibidos» en las etapas educa-
tivas superiores. Todas éstas son normas mediacionales
que condicionan los procesos de estudio.

Lo mismo puede decirse del uso de los distintos espacios
de un centro educativo, considerados también como me-
dios. Ciertos conceptos geométricos y métricos pueden
requerir para su desarrollo adecuado de un macroespacio,
como el patio del colegio. Si el uso de ciertos espacios
estd restringido en el centro por las normas mediaciona-
les, esto puede suponer una limitacién para el aprendi-
zaje matemadtico. Aun mads, existe una regla mediacional
segun la cual «el alumno s6lo puede emplear los medios
que el profesor haya puesto antes a su disposicion, sélo
para el tipo de tareas en las que ha sido utilizado con an-
terioridad, y sélo del modo ensefiado por el profesor».
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4.5. Normas afectivas

Otra de las dimensiones a tener en cuenta en los procesos
de estudio matematico se refiere a la afectividad, la moti-
vacion, las emociones. «Se supone que el problema mas
importante para la investigacién sobre la afectividad ha-
cia las matemadticas es la comprension de las relaciones
entre afecto y cognicién» (Zan et al., 2006, 117). Se dice
que el alumno debe estar motivado, tener una actitud po-
sitiva, no tener fobia a las matematicas, lo cual parece
obvio. La mirada se dirige con frecuencia de manera pre-
ferente hacia el profesor, de quien se dice «debe» moti-
var a los estudiantes, elegir unos contenidos «atractivos»
y crear un «clima» afectivo en la clase propicio para el
aprendizaje. Estas serfan cldusulas genéricas de la faceta
afectiva de la dimension normativa, que no indican el
tipo de acciones especificas que pueden estar al alcance
del profesor en el caso de las matematicas.

La principal motivacion intrinseca hacia el estudio de las
matemdticas parece estar en la eleccion de los tipos de si-
tuaciones problema matemadticas, las tareas, actividades
concretas que propone a los alumnos, las cuales deben
reunir unas caracteristicas especificas. Ademas, el «mo-
delo instruccional» que implementa en la clase —tipos de
configuraciones y trayectorias diddcticas que organiza y
gestiona— condiciona las oportunidades de aprendizaje
auténomo de los alumnos, y por tanto su autoestima y
compromiso con el estudio.

Unaregla afectiva serd, pues, que el profesor debe buscar o
inventar situaciones matemadticas ricas, que pertenezcan al
campo de intereses a corto y medio plazo de los estudian-
tes. Como la experiencia personal de resolver un problema
es un factor importante que favorece la autoestima del re-
solutor, ademds de capacitarle para afrontar nuevos pro-
blemas no rutinarios, otra cldusula afectiva se refiere a la
creacion de las condiciones para que el alumno acepte
la responsabilidad de resolver los problemas. Este proceso
se describe en la TSD como la devolucion del problema al
alumno (Brousseau, 1997) y estd en la base de los modelos
instruccionales de tipo socioconstructivista. Chevallard,
Bosch y Gascén (1997) explican la «falta de motivacion»
en los siguientes términos: la ensefianza actual no legi-
tima la actividad de los estudiantes y, por lo tanto, éstos
no se sienten responsables de las respuestas que dan a los
problemas que el profesor les plantea. Las respuestas no
«afectan» a los estudiantes, puesto que no son participes
ni de la construccién ni de la comunicacion de los signi-
ficados y, por lo tanto, en el mejor de los casos, una vez
producida una respuesta, se desvinculan de ella esperando
el mensaje de éxito o de fracaso del profesor.

El cumplimiento de estas cldusulas afectivas no deja de
tener gran dificultad. Si el profesor no se abstiene en
ciertos momentos clave de dar la solucién del problema,
o de aportar una informacién especifica, el fragil proceso
de indagacién personal iniciado por un alumno puede ver-
se radicalmente perturbado, con lo que se le puede privar
de la autoestima de la propia invencidn.

El logro de dar sentido a los aprendizajes depende de la
influencia de los distintos agentes que participan en el
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proyecto educativo. El profesor y los estudiantes son sin
duda los principales agentes, pero no los tinicos, ya que
la escuela, la familia, la administracién educativa y la
sociedad en su conjunto son factores condicionantes del
estudio en las instituciones escolares, en sus distintas fa-
cetas, incluyendo la afectiva-emocional. Los padres son
responsables de crear un ambiente agradable y propicio
al estudio en la casa, de valorar positivamente las ma-
terias y tareas que proponen los profesores, etc. A nivel
del centro educativo, un reglamento de régimen interno
excesivamente rigido, o bien otro excesivamente laxo
que no pone coto a los desmanes de algunos alumnos,
puede desmotivar a otros alumnos. La escuela debe crear
un ambiente material y un clima social agradable en la
medida de sus posibilidades. Finalmente, la administra-
cion educativa y la sociedad en su conjunto también tie-
nen una parte de las obligaciones del contrato afectivo
(medios materiales, espacios, etc.). Por ejemplo, la falta
de perspectivas de empleo en algunas carreras universi-
tarias es, sin duda, un factor desmotivador para muchos
estudiantes.

Estamos viendo la variedad de factores que intervienen
en la faceta afectiva de la dimensién normativa, y por
tanto, la complejidad del logro de una alta idoneidad en
esta dimension de los procesos de estudio. Un pequefio
cambio, una mera palabra (j«tonto»!, j«dnimo»!, etc.),
pronunciada por el profesor, los compafieros de clase, los
padres, en ciertos momentos criticos puede ocasionar un
gran efecto en la motivacion, afectividad o el sentimien-
to de un alumno hacia el estudio de las matematicas.

De nuestra presentacion se puede derivar la vision de que
los factores afectivos, la educacién emocional, es algo
que siempre viene de fuera del individuo, que el alum-
no tiene que ser «mimado», protegido, estimulado por
el profesor, los compaifieros, la escuela, la sociedad. No
parece que ésta sea una postura acertada ya que el propio
alumno debe aceptar y asumir su propia responsabilidad
y compromiso ético con el estudio. «Al dar el paso del
sentimiento a la ética, encontramos una irreprochable au-
toestima, que no nos encierra en el narcisismo, sino que
nos solidariza con los demds, y que no favorece la indo-
lencia, sino que nos impone un comportamiento noble.»
(Marina, 2005, 41).

4.6. Normas ecoldgicas

En la perspectiva global que hemos adoptado en este traba-
jo sobre las normas que regulan los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matemadticas, no podemos prescindir
de aquellas que relacionan la escuela con la sociedad a
cuyo servicio se constituye. Tener en cuenta la faceta eco-
16gica de la dimensién normativa implica buscar informa-
cién sobre el entorno social, politico y econdmico donde
se ubica la escuela, ya que éste influye sobre el tipo de
précticas matemdticas que se van a realizar en el aula.

Las normas ecoldgicas tienen como principal objetivo
conseguir dos tipos de competencias en los alumnos. Por
una parte, la sociedad encarga a la escuela que eduque
a sus ciudadanos y los comprometa con su comunidad,
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es decir, se trata de educar a ciudadanos garantizando
la asuncion de los valores de una sociedad democratica,
garantizando los derechos de todos y fomentando los de-
beres civicos. Por otra parte, el objetivo de la institucion
educativa es conseguir una formacion inicial de profesio-
nales competentes para su futuro ejercicio profesional.
Por tanto, en el momento de tomar decisiones sobre las
metas del proceso educativo se han de tener presentes los
amplios sectores sociales no relacionados directamente
con esta situacién educativa pero si afectados por ella: la
sociedad en su conjunto que serd atendida por los nuevos
profesionales.

Las normas ecoldgicas tienen que ver con los contenidos
que se van a ensefiar, ya que los significados pretendi
dos que se especifican en las directrices curriculares tra-
tan de contribuir a la formacién socioprofesional de los
estudiantes. El cumplimiento de los programas (pauta
institucional establecida) es otro requisito que condicio-
na el trabajo del profesor, ya que los aprendizajes logra-
dos por sus estudiantes constituyen el punto de partida de
los estudios en cursos posteriores. La obligacion de ase-
gurar un determinado nivel de conocimientos y la obli-
gacién de informar de €l a la sociedad estd en el origen
de la obligacion que tiene el profesor de matemadticas de
hacer evaluaciones sumativas que informen a los padres
y a la sociedad en general del nivel de logro matemadtico
alcanzado por los estudiantes.

Si bien la obligacion de realizar una evaluacién sumati-
va puede considerarse una norma de indole ecoldgica, el
tipo de evaluacion elegido por el profesor implica cldu-
sulas de las otras facetas. Por ejemplo, si en Educacion
Infantil un maestro sigue un método de fichas, una de
las cldusulas dice que «al final del trimestre, se deben
entregar a los padres las fichas realizadas por sus hijos».
Sin embargo, si el maestro trabaja por proyectos, la cldu-
sula correspondiente podria quedar asi: «al final del tri-
mestre, se deben entregar a los padres los portafolios de
los alumnos». Estas son claramente cldusulas de la di-
mension normativa, en su componente ecolégica. Ahora
bien, en los dos casos, la faceta epistémica e interaccio-
nal, por ejemplo, son muy diferentes. En el primer caso,
la actividad estard mds centrada en los productos (las fi-
chas), mientras que en el segundo, estard mds orientada
al proceso.

Otro caso similar lo tenemos con la incorporacién de las
nuevas tecnologifas. Dicha incorporacion es el resultado
de la necesidad que tiene la sociedad de que sus ciudada-
nos sean profesionales competentes para su futuro ejer-
cicio profesional. Si bien la obligacién de incorporar las
TIC puede considerarse una cldusula normativa-ecolégi-
ca, el tipo de tecnologia de la informacidn, el momento
de su uso, etc., implica cldusulas de las otras facetas.

Otro aspecto muy relacionado con la faceta ecolégica de
la dimensién normativa son las propuestas de cambio en
el proceso de instruccion que estdn asociadas a proyectos
de innovacién mds globales, ya que en la mayoria de los
casos dichas reformas se justifican por la necesidad de
adaptarse a los cambios sociales y profesionales que se
han producido en la sociedad.
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Uno de los programas de investigacion en Educacién
Matemadtica que mds ha puesto el acento en la faceta
ecoldgica de las normas —de acuerdo con la clasificacién
que se propone en este trabajo— es la llamada «Educa-
cién Matematica Critica» (Skovsmose, 1999). Este enfo-
que propone una agenda de investigacidn para el estudio
de la relacién entre educacion matemdtica y democracia.
Los aspectos que preocupan a la teorfa critica son, entre
otros: 1) preparar a los estudiantes para ser ciudadanos;
2) introducir las matemdticas como una herramienta
para analizar de manera critica los hechos socialmente
relevantes; 3) tener en cuenta los intereses de los estu-
diantes; 4) considerar los conflictos culturales en los que
se desarrolla el proceso de instruccion; 5) contemplar
los aspectos anteriores sobre el proceso de enseflanza-
aprendizaje de las matemdticas para que el conocimiento
matemadtico se convierta en una herramienta critica y 6)
dar importancia a la comunicacién en el aula, entendida
como el conjunto de relaciones interpersonales que son
la base de la vida democrdtica. Otro de los aspectos que
mds preocupa a la educacién matemdtica critica son las
relaciones entre las matemadticas y la tecnologia, la cual,
al mismo tiempo que soluciona problemas, genera otros
Nuevos.

Por dltimo, queremos destacar también las evaluaciones
internacionales sobre la competencia de los alumnos
para aplicar las matemadticas a situaciones de la vida co-
tidiana, como el informe Pisa 2003 (OCDE, 2004). En la
actualidad, la prensa se hace eco de este tipo de informes
y extrae valoraciones sobre los sistemas educativos ins-
tando a las instituciones competentes «a tomar medidas
ante una situacion insostenible».

5. CRITERIOS DE IDONEIDAD DIDACTICA

La introduccién en el marco tedrico del EOS de la no-
cién de significado de referencia® y la adopcién de pos-
tulados socioconstructivistas para el aprendizaje*, per-
miten formular criterios de idoneidad para las distintas
facetas implicadas en un proceso de estudio matematico.
Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006) proponen los
siguientes criterios:

—Idoneidad epistémica. Se refiere al grado de representa-
tividad de los significados institucionales implementados
(o previstos), respecto de un significado de referencia.

— Idoneidad cognitiva. Expresa el grado en que los sig-
nificados pretendidos/implementados estén en la zona de
desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proxi-
midad de los significados personales logrados a los sig-
nificados pretendidos/implementados.

—Idoneidad interaccional. Grado en que los modos de in-
teraccién permiten identificar y resolver conflictos de
significado y favorecen la autonomia en el aprendizaje.

— Idoneidad mediacional. Grado de disponibilidad y ade-

cuacion de los recursos materiales y temporales necesarios
para el desarrollo del proceso de enseflanza-aprendizaje.
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— Idoneidad emocional. Grado de implicacién (interés,
motivacion) del alumnado en el proceso de estudio.

— Idoneidad ecologica. Grado de adaptacion del proceso
de estudio al proyecto educativo del centro, las directrices
curriculares, las condiciones del entorno social, etc.

Estas idoneidades deben ser integradas teniendo en cuen-
ta las interacciones entre las mismas, lo cual requiere ha-
blar de la idoneidad diddctica como criterio sistémico de
pertinencia (adecuacion al proyecto de ensefianza) de un
proceso de instruccion; el principal indicador empirico
de esta idoneidad puede ser la adaptacién entre los sig-
nificados personales logrados por los estudiantes y los
significados institucionales pretendidos/implementados.
Debemos resaltar que estos criterios orientan o «gufan»
la préctica educativa, pero no aseguran el logro de su
idoneidad. A su vez, dichos criterios se pueden usar para
valorar la idoneidad de procesos de estudio efectiva-
mente implementados. Dicha valoracién es el quinto de
los niveles de andlisis diddctico propuestos en el EOS
(ver apartado 4); se basa en los cuatro andlisis previos y
constituye una sintesis final orientada a la identificacién
de potenciales mejoras del proceso de estudio en nuevas
implementaciones.

Los cinco niveles de andlisis diddctico (ver apartado 4)
propuestos por el enfoque ontosemidtico estdn pensados
para el desarrollo de un andlisis diddctico completo que
permita describir, explicar y valorar procesos de estudio.
Este andlisis plantea al menos dos cuestiones metodold-
gicas que es necesario abordar:

1) Tipo de episodio e informacion disponible. | Es posible
analizar y valorar cualquier proceso de estudio? El es-
quema propuesto presupone el acceso a una informacién
«global» del proceso de estudio que quiere ser descrito,
explicado y valorado. Sin embargo, esto no serd siempre
posible, lo cual no excluye la realizacién de una valora-
cién parcial de la idoneidad de un proceso de estudio.
Por ejemplo, para un episodio breve de aula, se puede
evaluar la idoneidad interaccional y consecuentemente
las normas interaccionales que han regulado el proceso,
siempre y cuando se mantenga una vigilancia sobre las
conclusiones extraidas’.

2) Observacion de los procesos de estudio. La operatividad
de los criterios de idoneidad reside en la posibilidad de de-
finir un conjunto de indicadores observables que permitan
valorar el grado de idoneidad de cada una de las facetas.

Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007) aportan un
sistema de componentes e indicadores empiricos que sir-
ve de «guia de andlisis y valoracion de la idoneidad di-
déctica». Los criterios de idoneidad, junto con esta guia
que los desarrolla, son herramientas ttiles para orientar
el disefio y la implementacién de procesos de estudio y
realizar su valoracion. En concreto, son utiles para valo-
rar las normas epistémicas, cognitivas, interaccionales,
mediacionales, afectivas y ecoldgicas que han regulado
los procesos de estudio efectivamente implementados, y
por tanto orientar su mejora. A continuacién presenta-
mos un breve resumen de estos indicadores:
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Idoneidad epistémica

Se puede aumentar su grado presentando a los alumnos
una muestra representativa y articulada de problemas de
diversos tipos (contextualizados, con diferentes niveles
de dificultad, etc.); procurando el uso de diferentes mo-
dos de expresidn (verbal, grdfico, simbdlico...), y traduc-
ciones y conversiones entre los mismos; procurando que
el nivel del lenguaje matemadtico utilizado sea adecuado
y que las definiciones y procedimientos estén clara y co-
rrectamente enunciados y adaptados al nivel educativo
a que se dirigen; asegurando que se presentan los enun-
ciados y procedimientos bdsicos del tema y adecuando
asimismo las explicaciones, comprobaciones, demostra-
ciones al nivel educativo a que se dirigen; estableciendo
relaciones y conexiones significativas entre las definicio-
nes, propiedades, problemas del tema estudiado, etc.

Idoneidad cognitiva

Se puede aumentar su grado asegurdndonos, por una par-
te, que los alumnos tienen los conocimientos previos ne-
cesarios para el estudio del tema y, por otra parte, que los
contenidos que se pretenden ensefar se pueden alcanzar
(tienen una dificultad manejable); procurando incluir
actividades de ampliacion y de refuerzo; realizando una
evaluacion formativa durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje que nos asegure que los alumnos se han
apropiado de los contenidos ensefiados.

Idoneidad interaccional

Se puede aumentar su grado asegurdndonos que el profe-
sor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion
clara y bien organizada, ;se le entiende cuando habla?,
haciendo un uso correcto de la pizarra, poniendo suficien-
te énfasis en los conceptos clave del tema, etc.); procu-
rando reconocer y resolver los conflictos de significado
delosalumnos (interpretandocorrectamentelossilenciosde
los alumnos, sus expresiones faciales, sus preguntas, etc.);
utilizando diversos recursos retéricos argumentativos para
captar, implicar, etc., a los alumnos; procurando facilitar
la inclusion de los alumnos en la dindmica de la clase y
no la exclusion; favoreciendo el didlogo y comunicacién
entre los estudiantes; contemplando momentos en los que
los estudiantes asumen la responsabilidad del estudio (ex-
ploracion, formulacidén y validacidn) etc.

Idoneidad mediacional

Se puede aumentar su grado usando materiales manipu-
lativos e informadticos; procurando que las definiciones y
propiedades sean contextualizadas y motivadas usando
situaciones y modelos concretos y visualizaciones; pro-
curando invertir el tiempo en los contenidos mds impor-
tantes o nucleares del tema e invirtiendo el tiempo en los
contenidos que presentan mds dificultad de comprension.

Idoneidad emocional

Se puede aumentar su grado seleccionando tareas de in-
terés para los alumnos, promoviendo la valoracion de la
utilidad de las matemdticas en la vida cotidiana y profe-
sional; promoviendo la implicacién en las actividades,
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la perseverancia, responsabilidad, etc.; favoreciendo la
argumentacion en situaciones de igualdad de manera que
el argumento se valore en si mismo y no por quien lo
dice; promoviendo la autoestima evitando el rechazo, fo-
bia o miedo a las matemadticas, etc.

Idoneidad ecologica

Se puede aumentar su grado asegurando que los conteni-
dos ensefiados se corresponden con las directrices curri-
culares; asegurando que dichos contenidos contribuyen
a la formacion socioprofesional de los estudiantes; pro-
curando que los contenidos que se ensefian se relacionan
con otros contenidos matemdticos y de otras disciplinas.

6. VALORACION DE LAS NORMAS

Los criterios de idoneidad, y el sistema de indicadores
que los desarrolla, se pueden utilizar de manera expli-
cita para valorar un proceso de estudio (por ejemplo, en
Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; De Castro,
2007), pero también pueden estar presentes de manera
implicita en la valoracién. Ramos y Font (2008) mues-
tran que los profesores en sus reuniones de trabajo, en
sus conversaciones informales, cuando valoran los pro-
cesos de instruccion que realizan, cuando valoran una
innovacidn, etc., de manera explicita o implicita, utilizan
algunos de estos «criterios de idoneidad».

Un proceso de ensefianza y aprendizaje se hace posible
porque hay un sistema de normas que regula que se haga
de una cierta manera. En consecuencia un juicio de ido-
neidad diddctica sobre el proceso de estudio (parcial o
global) se puede aplicar correlativamente al sistema de
normas que lo regulan. Puesto que las normas condicio-
nan los procesos de estudio, para mejorar éstos, debemos
cambiar aquéllas. El cambio de las normas lo podemos
hacer a través de las tareas que se proponen y de la mane-
ra como se gestionan, pues de ello emergerdn las nuevas
normas.

El siguiente ejemplo resulta muy ilustrativo de cémo la
aplicacion de ciertos criterios de idoneidad produce un
cambio de normas. Shulman y Eston (1999) trabajan con
nifios de 5 y 6 afios con problemas verbales de descom-
posicidn aditiva. Los problemas se plantean siempre en
el formato siguiente: «Noemi y Ruth tienen 6 huevos.
Algunos estdn pintados y otros no. ;Cudntos puede haber
de cada? ;Cudntos pintados? ;Cudntos sin pintar?» Las
autoras del trabajo parten de sus propios «criterios de
idoneidad». Para ellas, un problema matematico es «va-
lioso» cuando implica el uso de contenidos matematicos
relevantes (como en este caso, la relacién parte-todo o
la descomposicion aditiva); capta el interés de los nifios;
les permitir compartir interpretaciones de significados
dentro del grupo; permite varias soluciones; que los ni-
flos inventen diversas técnicas de representacion; el pro-
blema es fdcil de representar con materiales y mediante
el dibujo; y puede adaptarse a gran variedad de contextos
(Shulman y Eston, 1999, p. 200). Podemos encontrar en
estas caracteristicas un paralelismo con casi todos los
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criterios de idoneidad propuestos en el presente trabajo.
Las autoras son conscientes de que, para que los alumnos
desarrollen el proceso de estudio con este tipo de proble-
mas «valiosos», deben modificar determinados aspectos
que pertenecen a lo que hemos denominado «dimensién
normativa». Para empezar, deben establecer un crite-
rio para determinar cudndo dos soluciones son iguales.
Dado que los nifios utilizan sistemas de representacién
muy diferentes, no es evidente descubrir cudndo dos de
ellos han dado la misma solucién. Asi, establecen du-
rante el curso, a través de la repeticién de este tipo de
problemas, una norma matemadtica.

Por otra parte, los alumnos deben modificar la creencia
(que también tiene su aspecto normativo) de que los pro-
blemas en matemdticas sélo pueden tener una solucion.
También es importante que los pequefios modifiquen un
aspecto regulador de su afectividad ligado a la resolucién
de problemas. Cuando los nifios encuentran una solucion,
se dan por «satisfechos» y cambian inmediatamente de
actividad. A través del trabajo con estos problemas y de la
puesta en comtin con sus compaiieros y la confrontacién y
el conflicto que supone la aparicion de soluciones diferen-
tes, los nifios pasardn a sentirse «satisfechos» inicamente
al encontrar todas las soluciones del problema.

En el ambito de la interaccion, los nifios deben cambiar,
desde la explicacidn y justificacion de la propia respuesta,
al intento por determinar la validez de las respuestas de
los compaieros distintas de la propia. Por ultimo, debe
mantenerse en el proceso de estudio la valiosa norma
mediacional que supone que los nifios pueden utilizar
cualquier material y cualquier tipo de representacidn para
buscar la solucién de los problemas.

7. REFLEXIONES FINALES

En este trabajo hemos iniciado el andlisis de la dimen-
sion normativa de los procesos de ensefianza y apren-
dizaje de las matemadticas desde la perspectiva global
que proporciona el «enfoque ontosemiético» (EOS) del
conocimiento y la instruccién matemdtica (Godino, Ba-
tanero y Font, 2007). Hemos tenido en cuenta como an-
tecedentes de nuestro estudio las dos principales aproxi-
maciones tedricas desarrolladas para abordar el tema:
el contrato diddctico en la TSD (Brousseau, 1997) y el
«contrato interaccionista» (Coob y Bauersfeld, 1995).
Asimismo, hemos tenido en cuenta el «contrato pedagé-
gico» y las normas sociales que intervienen en los pro-
cesos educativos en general. La aplicacién de algunas
nociones tedricas del EOS nos ha ayudado a identificar y
categorizar la malla invisible (y visible) de normas (so-
ciales, sociomatemadticas y matemadticas) que soportan y
restringen los procesos de enseflanza y aprendizaje de las
matematicas.

La principal implicacién de este trabajo es la toma de con-
ciencia, por parte de investigadores y docentes, de la natu-
raleza normativa de los objetos matematicos y diddcticos
y del conglomerado de normas que condicionan y sopor-
tan la actividad de estudio de las matematicas.
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El profesor de matemdticas tiene que tomar decisiones
en su quehacer diario y para ello necesita pautas de ac-
tuacidn, algunas de las cuales vienen dadas desde instan-
cias oficiales, académicas, o son generadas en su propia
préctica. Estas pautas se refieren a la planificacion global
de su trabajo, al desarrollo de unidades diddcticas, o a los
modos de interaccion con los alumnos, el saber matema-
tico y los recursos didécticos. Esta perspectiva global es
la que hemos querido enfatizar para la nocién de dimen-
sién normativa que hemos descrito en este trabajo.

La identificacion de las diferentes facetas de la dimen-
sién normativa (epistémica, cognitiva, interaccional, me-
diacional, afectiva y ecoldgica) permite:

1. Valorar la pertinencia de las intervenciones de profe-
sores y alumnos teniendo en cuenta el conjunto de nor-
mas, y su tipologia, que condicionan la ensefianza y los
aprendizajes.

2. Sugerir cambios en los tipos de normas que ayuden a
mejorar el funcionamiento y control de los sistemas didéc-
ticos, con vistas a una evolucidn de los significados perso-
nales hacia los significados institucionales pretendidos.

Las normas a veces se imponen explicitamente y otras
veces son emergentes de las pricticas escolares. El pro-
fesor debe ser consciente de que tiene en sus manos estas
dos vias de actuacion sobre las normas e, indirectamente,
sobre el aprendizaje de sus alumnos. La toma de con-
ciencia de las normas revela al mismo tiempo los grados
de libertad que tiene el profesor, lo que hace tan comple-
jo, creativo y apasionante su trabajo.

La busqueda de la idoneidad va a exigir a los profeso-
res una cuidada seleccion de las tareas que conforman el
proceso de estudio, establecer nuevas normas, mantener
normas que han demostrado su valor, y modificar algu-
nas otras que se han revelado ineficaces para el control o
funcionamiento de los procesos de estudio y que, por lo
tanto, no puede decirse de ellas que sean idéneas.

Los profesores, en sus reuniones de trabajo, en sus conver-
saciones informales, etc., cuando valoran los procesos de
instruccién que realizan o bien, por ejemplo, cuando va-
loran sus posibles cambios, utilizan, de manera explicita o
implicita, algunos de los criterios de idoneidad descritos
en este trabajo. El hecho de explicitar de manera sistema-
tica estos criterios puede servir de ayuda para apoyar la
reflexién de los profesores sobre su prdctica profesional®.

NOTAS

1. La diferencia radical entre los tipos de contratos (social, educativo,
institucional, pedagdgico y diddctico) no se restringe a la naturaleza de
las reglas (y al dmbito al que éstas hacen referencia), sino a su funcio-
namiento y vigencia.

2. Un conflicto semiético es cualquier disparidad o discordancia entre
los significados atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o
instituciones). Si la disparidad se produce entre significados institucio-
nales hablamos de conflictos semidticos de tipo epistémico, mientras
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que si la disparidad se produce entre practicas que forman el signi-
ficado personal de un mismo sujeto los designamos como conflictos
semidticos de tipo cognitivo. Cuando la disparidad se produce entre las
précticas (discursivas y operativas) de dos sujetos diferentes en interac-
cién comunicativa (por ejemplo, alumno-alumno o alumno-profesor)
hablaremos de conflictos (semidticos) interaccionales.

3. Al significado de referencia le atribuimos un cardcter relativo a un
contexto institucional y a unas finalidades educativas previamente es-
tablecidas, no uno absoluto del tipo «saber sabio».

4. El aprendizaje como apropiacion de significados, participacion en
comunidades de pricticas y acoplamiento mutuo entre los significados
institucionales y personales.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2009, 27(1)

INVESTIGACION DIDACTICA

5. En el caso de un episodio breve, la identificacién de normas no deja
de ser cuestionable por no tener informacién de su recurrencia en el
tiempo; a pesar de ello, se puede hacer una inferencia plausible (y una
valoracion posterior) teniendo en cuenta datos obtenidos al aplicar los
niveles 1, 2 y 3 y asumiendo, a su vez, el cardcter local de estos datos
(como se hace, por ejemplo, en Font y Planas, 2008; Rubio, Font y
Planas, 2008).

6. Por ejemplo, los criterios de idoneidad y los indicadores que los
hacen operativos (Godino et. al., 2007) han sido utilizados por el De-
partament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya en su Progra-
ma de formacion sobre la «Prdctica reflexiva» (Subdireccié General de
Formacié Permanent i Recursos Pedagogics, 2007).

73



INVESTIGACION DIDACTICA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APEL, K.O. (1985). Transformacion de la filosofia, vols. 1y
II. Madrid: Taurus.

APEL, K.O. (1997). ;Husserl, Tarski o Peirce? Por una teoria
semidtico-trascendental de la verdad como consenso. En J.
A. Nicolds y M. J. Frdpoli (Eds.), Teortas de la verdad en el
siglo XX (pp. 597-616). Madrid: Tecnos.

ARTIGUE, M. (2002). Learning mathematics in a CAS environ-
ment: The genesis of a reflection about instrumentation and
the dialectic between technical and conceptual work. Interna-
tional Journal of Computers for Mathematical Learning.

BALACHEFEF, N. (1988). Le contrat et la coutume: deux regis-
tres des interactions didactiques. En C. Laborde (ed.), Ac-
tes du premier colloque franco-allemand de didactique des
mathématiques et de l'informatique (pp.15-26). La Pensée
Sauvage. Francia.

BLUMER, H. (1969). El interaccionismo simbdlico: Perspecti-
va y método. Barcelona: Hora, 1982.

BROUSSEAU, G. (1980). L’échec et le contrat. Recherches,
n.° 41, pp. 177-182.

BROUSSEAU, G. (1988). Le contrat didactique: le milieu.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 9 (3), pp.
309-336.

BROUSSEAU, G. (1997). Theory of didactical situations in
mathematics: Didactique des mathématiques. Dordrecht:
Kluwer.

CHEVALLARD, Y. (1988). Sur l’analyse didactique. Deux
études sur les notions de contrat et de situation. Marseille:
IREM d’Aix-Marseille

CHEVALLARD, Y., BOSCH, M. y GASCON, J. (1997). Es-
tudiar matemdticas; el eslabon perdido entre la ensefianza
y el aprendizaje. Barcelona: ICE Universidad Auténoma/
Horsori.

CIVIL, M. y PLANAS, N. (2004). Participation in the mathe-
matics classroom: Does every student have a voice? For the
Learning of Mathematics, 24(1), pp. 7-12.

COBB, P. y BAUERSFELD, H. (Eds.) (1995). The emergence
of mathematical meaning: Interaction in class-room cultu-
res. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

COBB, P. y HODGE, L.L. (2002). A relational perspective on
issues of the cultural diversity and equity as they play out
in the mathematics classroom. Mathematical Thinking and
Learning, 4 (2/3), pp. 249-284.

COBB, P., y MCCLAIN, K. (2006). The collective mediation
of a high stakes accountability program: Communities and
networks of practice. Mind, Culture, and Activity, 13, pp.
80-100.

COBB, P. y YACKEL, E. (1998). A constructivist perspective
on the culture of the mathematics classroom. En F. Seeger,
Y. Voigt y U. Waschescio (Eds.), The culture of the mathe-
matics classroom (pp. 158-190). Cambridge, UK: Cambrid-
ge University Press.

CONTRERAS A., FONT, V., LUQUE, L. y ORDONEZ, L.
(2005). Algunas aplicaciones de la teoria de las funciones

74

semidticas a la didactica del andlisis. Recherches en Didac-
tique des Mathématiques, 25 (2), pp. 151-186.

D’AMORE, B. (2005). Bases filosdficas, pedagogicas, episte-
mologicas y conceptuales de la Diddctica de la Matemadti-
ca. México: Reverté y CLAME.

D’AMORE, B., FONT, V. y GODINO, J. D. (2007). La dimen-
sion metadiddctica en los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje de la matemdtica. Paradigma, 28(2), pp. 49-77.

DE CASTRO, C. (2007). La evaluacién de métodos para la
enseflanza y el aprendizaje de las matemadticas en la Educa-
cion Infantil. UNION. Revista Iberoamericana de Educa-
cion matemdtica, 11: 59-77.

DE CASTRO, C. y ESCORIAL, B. (2007). Resolucién de pro-
blemas aritméticos verbales en la Educacion Infantil: Una
experiencia de enfoque investigativo. Indivisa, Boletin de
Estudios e Investigacion, Monografia IX, pp. 23-47.

FONT, V. y CONTRERAS, A. (2008). The problem of the par-
ticular and its relation to the general in mathematics educa-
tion. Educational Studies in Mathematic, 69, 33-52.

FONT, V., GODINO, J. D. y CONTRERAS, A. (2008). From re-
presentations to onto-semiotic configurations in analysing the
mathematics teaching and learning processes, en Radford, L.,
Schubring, G. y Seeger, E. (eds.), Semiotics in Mathematics
Education: Epistemology, Historicity, Clasroom and Culture,
pp. 157-173. Rotterdam: Sense Publishers.

FONT, V. y GODINO, J. D. (2006). La nocién de configura-
cion epistémica como herramienta de andlisis de textos ma-
temadticos: su uso en la formacion de profesores. Educacao
Matemdtica Pesquisa, 8(1), pp. 67-98.

FONT, V. y PLANAS, N. (2008). Mathematical practices, se-
miotic conflicts, and sociomathematical norms, en Figueras,
0., Cortina, J. L., Alatorre, S., Rojano, T. y Sepilveda, A.
(eds.), Proceedings of the Joint Conference PME32-PME-
NA XXX (Vol 3, pp. 17-23). CINVESTAV: México.

FONT, V., RUBIO, N y CONTRERAS, A. (2008). Procesos en
matemdticas. Una perspectiva ontosemidtica. Acta Latinoa-
mericana de Matemdtica Educativa, 21 (en prensa).

GODINO, J. D. y BATANERO, C. (1998). Clarifying the me-
aning of mathematical objects as a priority area of research
in mathematics education. En, A. Sierpinska y J. Kilpatrick
(Eds.), Mathematics Education as a Research Domain: A
Search for Identity (pp. 177-195). Dordrecht: Kluwer, A. P.

GODINGO, J. D. BATANERO, C. y FONT, V. (2007). The on-
to-semiotic approach to research in mathematics education.
ZDM. The International Journal on Mathematics Educa-
tion, 39 (1-2): pp. 127-135. [Versién ampliada en espafiol:
Un enfoque ontosemi6tico del conocimiento y la instruccién
matemadtica, disponible en: http://www.ugr.es/local/jgodino/
indice_eos.htm]

GODINO J. D., BENCOMO D., FONT V. y WILHELMI M.
R. (2006). Andlisis y valoracion de la idoneidad diddctica de
procesos de estudio de las matematicas. Paradigma, XXVII
(2), pp. 221-252.

GODINO, J. D., BENCOMO, D., FONT, V. Y WILHELMI,
M. R. (2007). Pauta de andlisis y valoracion de la idonei-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2009, 27(1)



INVESTIGACION DIDACTICA

dad diddctica de procesos de enseflanza y aprendizaje de
las matemdticas. Disponible en internet: <http://www.ugr.
es/~jgodino/indice_eos.htm>.

GODINO, J. D., CONTRERAS, A. y FONT, V. (2006). Andli-
sis de procesos de instruccion basado en el enfoque ontol6-
gico-semidtico de la cogniciéon matemdtica. Recherches en
Didactiques des Mathématiques, 26 (1), pp. 39-88.

GODINO, J. D., FONT, V. y WILHELMI, M. R. (2006), An4-
lisis ontosemidtico de una leccion sobre la suma y la resta.
Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica
Educativa, (Special Issue on Semiotics, Culture and Mathe-
matical Thinking), pp. 131-155.

HABERMAS, J. (1987). Teoria de la Accion Comunicativa I. Ra-
cionalidad de accion y racionalizacion social. Madrid: Taurus.

HABERMAS, J. (1997). Teorf{as de la verdad. En J. A. Nicolds
y M. J. Frépoli (Eds.), Teortas de la verdad en el siglo xx,
pp. 543-596. Madrid: Tecnos.

MARINA, J. A. (2005). Precisiones sobre la educacion emo-
cional. Revista Interuniversitaria de Formacion del Profe-
sorado, 19(3), pp. 27-43.

OCDE (2004). Learning for Tomorrow’s World — First Results
from PISA 2003. Paris, OCDE.

PLANAS,N.y GORGORIO, N. (2001). Estudio de la diversidad
de interpretaciones de la norma matemadtica en un aula multi-
cultural. Ensefianza de las Ciencias, 19 (1), pp. 135-150.

PERRIN-GLORIAN, M. J. y HERSANT, M. (2003). Milieu et
contrat didactique, outils pour 1’analyse de sequences ordi-
naries. Recherches en Didactiques des Mathématiques, 23
(2), pp. 217-276.

RAMOS, A. B. y FONT, V. (2008). Criterios de idoneidad y
valoracién de cambios en el proceso de instruccion mate-
madtica. Revista Latinoamericana de Educacion Matemdtica
Educativa, 11 (2), pp. 233-265.

RUBIO, N., FONT, V. y PLANAS, N. (2008). Andlisis diddcti-
co, una mirada desde el enfoque ontosemidtico, en C. Gaita
(ed.) Actas del 11l Coloquio Internacional sobre Ensefianza
de las Matemdticas, pp. 159-181. Lima: PUCP.

SARRAZY, B. (1995). Le contrat didactique. Revue Frangaise
de Pédagogie, 112, pp. 85-118.

[Articulo recibido en junio de 2008 y aceptado en septiembre de 2008]

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2009, 27(1)

SEKIGUCHL, Y. (2005). Development of mathematical norms
in an eighth-grade Japanese classroom, en Chick, H. L. y
Vincent, J. L. (eds.). Proceedings of the 29th Conference of
the International Group for the Psychology of Mathematics
Education, (Vol. 4, pp. 153-160). Melbourne: PME.

SKOVSMOSE, O. (1999). Hacia una filosofia de la Educacion
Matemdtica critica. Bogotd: Una empresa docente y Uni-
versidad de los Andes.

STEPHAN, M., COBB, P. y GRAVEMEIJER, K. (2003).
Coordinating social and psychological analyses: learning
as participation in mathematical practices. Journal for Re-
search in Mathematics Education Monograph, 12 (pp. 67-
102). Reston, VA: NCTM.

TIROSH, D. y STAVY, R. (1999). Intuitive rules: A way to
explain and predict students’ reasoning. Educational studies
in Mathematics, 38, pp. 51-66.

TSAMIR, P. (2007). When intuition beats logic: prospective
teachers’ awareness of their same sides — same angles so-
lutions. Educational studies in Mathematics, 65, pp. 255-
279.

VERGNAUD G. (1982). Cognitive and developmental psy-
chology and research in mathematics education: some theo-
retical and methodological issues. For the Learning of Ma-
thematics 3 (2), pp. 31-41.

VOIGT, J. (1994). Negotiation of mathematical meaning and
learning mathematics. Educational Studies in Mathematics,
26, pp. 275-298.

VOIGT, J. (1995). Thematic patterns of interaction and socio-
mathematical norms, en Cobb, P. y Bauersfeld, H. (eds.),
The emergence of mathematical meaning: Interaction in
class-room cultures, pp. 163-199. Hillsdale, N.J.: Lawrence
Erlbaum Associates, Pub.

YACKEL, E. Y COBB, P. (1996). Sociomathematical norms,
argumentation, and autonomy in mathematics. Journal for
Research in Mathematics Education, 27(4), pp. 458-477.

WITTGENSTEIN, L. (1953). Philosophical investigations. N.
York, Macmillan.

ZAN,R.,BROWN, L. EVANS, J. y HANNULA, M. S. (2006).

Affect in mathematics education: An introduction. Educa-
tional Studies in Mathematics (2006) 63, pp.113-121.

75



INVESTIGACION DIDACTICA

An Onto-Semiotic Approach to the Normative Dimension in Mathematics Education

GobiNo, JuaN D.}; FONT, VICENG 2; WILHELMI, MIGUEL R. * y DE CASTRO, CARLOS*

"Universidad de Granada.
2Universidad de Barcelona.

3 Universidad Publica de Navarra.
4Universidad Complutense de Madrid.
jgodino@ugr.es

vfont@ub.edu
miguelr.wilhelmi@unavarra.es
carlos.decastro@edu.ucm.es

Abstract

The concepts of didactical contract, social norms and socio-
mathematical norms are very relevant in mathematics education,
where they are conceptualized and applied in different ways
and settings. In this article, we present a synthesis of various
perspectives for norms and didactical contract as well as an
onto-semiotic approach to these notions in order to include them
as part of the «normative dimension» of teaching and learning
processes. In the Onto-Semiotic Approach (Godino, Batanero
and Font, 2007) the normative dimension is constituted by the
system of norms that regulate the functioning of the teaching
and learning processes of mathematical contents in a specific
institutional context. These explicit or implicit norms, can be
set by external agents or by the teacher, and affect various
dimensions of the learning process.

The Onto-Semiotic Approach takes into account the following
components in the normative dimension:

1. Epistemic norms: the set of rules that determines the
mathematical activity that can be developed into an institution.
They regulate the mathematical contents, for example, the type
of situations appropriate for its learning and the representations
used. The epistemic norms determine the epistemic configurations
and mathematical practices derived from these configurations.

2. Cognitive norms: regulate the personal or individual activity
in the process of studying mathematics. These norms establish,
among other things, the themes that students should learn.
The institution should ensure that, (1) the student has the
background needed, (2) the teaching contents are inside the
student’s zone of proximal development, and (3) the institution
will adapt itself to the students’ diversity.

3. Interactive norms: regulate the interactions between people
involved in processes of mathematical study. The classroom
interactions are subject to rules and also generate new activity
patterns that are often conditioned by external agents, such as,
for example «theory classes», «practical classes», «tutoring
sessionsy, etc.

4. Mediational norms: system of rules concerning the use of
technical resources and time. Some resources, such as the
calculator, have a restricted use in the classroom because of the
mediational contract. Notes and textbooks cannot be used in
assessment situations. Manipulatives are usually banned from
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higher educational courses. These are all mediational norms
that condition the processes of study.

5. Affective norms: regulate affects and emotions in the teaching
and learning of mathematics. The teacher should motivate the
students and create an affective climate avoiding the appearance
of phobias towards mathematics. He must also choose «attractive»
contents and tasks taking into account the students’ interests, and
encouraging students’ self-esteem. In turn, students should assume
their responsibility and an ethical commitment with the study.

6. Ecological norms: influence the social, political and economic
milieu where the school is located, which in turn determine the
type of mathematical practices that will be performed in the class-
room. These norms promote the students’ commitment with society,
transmit democratic values and ensure civil rights. They also provide
an initial training that assures students’ competence in a future job.

The main goal of the above analysis is making researchers
and teachers aware of the normative nature of mathematical
and didactical activity and of the conglomerate of norms that
determine and support mathematics teaching and learning.

In order to make accurate decisions in their daily work,
mathematics teachers need guidelines, which may be given by
official authorities (supervisors, government, et.), or generated
in their own practice. These guidelines refer to their work,
global planning, the development of teaching units, the modes
of interaction with students, mathematical knowledge and
teaching resources.

The identification of different facets of the normative dimension
will allow:

— Assessing the adequacy of teachers’ and students’ activity as
regards the set of norms affecting teaching and learning.

— Suggesting new norms that help improve the functioning and
control of didactic systems.

Keywords: Didactical contract; socio-mathematical norms,
didactical suitability; didactical analysis, types of norms.
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