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Resumen

En este articulo, se muestra el uso de dos herramientas tedricas propuestas por el Enfoque
Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS), a saber, la nocién de
idoneidad epistémica y la nocién de idoneidad ecoldgica, con el objetivo de analizar y valorar
la idoneidad didéctica del libro oficial de matemética del tercer afio de educacion secundaria
en el Per( respecto de los diferentes significados que se le asignan a la igualdad cuando esta se
emplea en el contexto de la geometria euclidiana. La metodologia de investigacion es
cualitativa del tipo bibliogréfico. Se concluye que, respecto de la idoneidad ecoldgica, el texto
es parcialmente idéneo para la ensefianza de la igualdad, ya que enfatiza el significado de
congruencia.
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Abstract

In this article we show the use of two theoretical tools proposed by the Onto-Semiotic Approach
to Mathematical Cognition and Instruction (OSA): the notion of epistemic suitability and
ecological suitability. The aim is to analyze and value the didactic suitability of the official
mathematics textbook for the third year of high school education in Peru in regards to the
different meanings assigned to equality when used in the context of Euclidian geometry. The
methodology of the research is bibliographic-qualitative. It is concluded that, in regards to the
ecological suitability, the textbook is partially suitable for teaching equality, since the meaning
of congruence is emphasized.

Keywords: Equality; Epistemic Suitability; Ecologic Suitability.

Introduccién

En el trabajo realizado por Jara (2015), se presenta el analisis de la idoneidad didactica
del libro oficial de matematica que utilizan los estudiantes del tercer afio de secundaria

del Pert en lo referido a los significados de la igualdad en Geometria.

Para realizar el analisis de la idoneidad epistémica, el autor construye un significado de
referencia para la igualdad en Geometria, formado por la identidad geométrica, la
igualdad como congruencia y la igualdad de areas y volimenes (JARA, 2015, p.92).

A continuacion, el autor identifica los significados pretendidos de la igualdad en

Geometria en el libro oficial de matematica del tercer afio de secundaria del Peru y
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reconoce que este texto solo presenta situaciones problemas relativos al uso de uno de

los significados de la igualdad en Geometria: la congruencia.

Tal como sefiala Godino (2011), el contraste entre los significados de referencia y los

pretendidos permite hacer el anélisis de la idoneidad epistémica del libro.

Por otra parte, para realizar el analisis de la idoneidad ecoldgica del mismo libro, Jara
(2015) hace uso de los indicadores de idoneidad ecoldgica propuestos por Godino
(2011) los cuales le permiten realizar el analisis y la valoracion de esta. En este sentido,
presenta el contexto en el que se sitla el texto analizado, es decir, presenta los
lineamientos curriculares establecidos en el Disefio Curricular Nacional del Perd
(DCN), que orientan la organizacién de los contenidos y el uso del texto; ademas,
presenta los criterios de evaluacion de la calidad del libro establecidos por el Ministerio
de Educacidn del Peri (MINEDU) y presenta las caracteristicas de edicion, la propuesta

de uso y el contenido del libro.

Finalmente, Jara (2015) llega a la conclusion de que el libro analizado es parcialmente
idoneo para la ensefianza de la igualdad como congruencia, ya que las situaciones
problemas identificadas solo presentan situaciones problemas que permiten el
surgimiento de la congruencia de segmentos, angulos y triangulos, mas no de la
congruencia en general (es decir, de todo tipo de objetos geométricos). Asimismo,
respecto de la idoneidad ecoldgica, concluye que el libro analizado cumple con lo

requerido en los lineamientos oficiales.

1. Marco Teérico

El EOS brinda herramientas tedricas que permiten analizar la idoneidad didactica de un

libro y luego valorarla.

Uno de los andlisis que permite valorar la idoneidad global de un proceso de ensefianza
y aprendizaje es el analisis de la idoneidad epistémica, la cual permite sefialar si las
matematicas que se ensefian son “buenas” matematicas. Es decir, se refiere al grado de
representatividad de la matematica a ensefiar respecto del significado de referencia del

objeto matematico que se va a ensefiar.

Godino, Bencomo, Font & Wilhelmi (2006) indican que “se refiere al grado de
representatividad de los significados institucionales implementados (o previstos)

respecto de un significado de referencia” (p.4).
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Los indicadores de idoneidad epistémica son:

Muestra representativa y articulada de problemas de diversos tipos
(contextualizados, con diferentes niveles de dificultad, etc.); uso de
diferentes modos de expresion (verbal, gréafico, simbdlico...), y
traducciones y conversiones entre los mismos; procurando que el nivel
del lenguaje matematico utilizado sea adecuado y que las definiciones
y procedimientos estén clara y correctamente enunciados y adaptados
al nivel educativo a que se dirigen; presentacion de los enunciados y
procedimientos béasicos del tema y adecuando asimismo las
explicaciones, comprobaciones, demostraciones al nivel educativo a
que se dirigen; establecimiento de relaciones Yy conexiones
significativas entre las definiciones, propiedades, problemas del tema
estudiado. (Font, Adan & Ferreres, 2015, pp. 3-4).

En el presente trabajo, la idoneidad epistémica se ha determinado al realizar un
contraste entre el significado pretendido de la igualdad, que esta presente en el libro del
tercer afo de secundaria, y el significado de referencia que ha sido construido en Jara
(2015).

La otra herramienta tedrica que brindara el EOS al desarrollo de este trabajo es la que
permite analizar la idoneidad ecoldgica, entendida como el “grado en que el proceso de
estudio se ajusta al proyecto educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los
condicionamientos del entorno en que se desarrolla” (GODINO, 2011, p. 6). El proceso
de estudio esta condicionado por el contexto donde se desarrolla, ya que este fija los
fines y valores para la educacion de las personas y estos son plasmados en documentos

oficiales que rigen la misma

Los indicadores propuestos por Godino (2011), que permiten valorar la idoneidad
ecologica son los siguientes: si la implementacion y evaluacion de los contenidos
corresponden a lo establecido en el curriculo; si la investigacion promueve una préctica
docente reflexiva e innovadora; si se integran las nuevas tecnologias en el desarrollo
curricular; si los contenidos contribuyen al desarrollo social y profesional de los
estudiantes; si se contempla la educacion en valores y el pensamiento critico; si los

contenidos estan relacionados con otros contenidos de la matematica y de otras areas.

Por otro lado, en la investigacion realizada por Jara (2015), se identifican tres

significados de referencia para la igualdad en Geometria. Estos son:
1. Identidad Geométrica; que surge de asumir que un objeto
geomeétrico es un conjunto de puntos de modo que dos objetos

geométricos son iguales si hacen referencia al mismo conjunto de
puntos (...).
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2. Congruencia; que se sustenta en le definicion de congruencia como
una isometria, es decir que si una figura es el resultado de una
transformacion o isometria que se le hace a otro objeto, entonces
son congruentes o “iguales” (...).

3. Igualdad de Areas y voldmenes. es otro significado de la igualdad,
gue actualmente se nombra como igualdad con poca frecuencia.
Se sustenta en asumir que si dos objetos geométricos tienen la
misma medida de &rea o volumen, entonces, es posible realizar
cambios en estos, mediante composicion o descomposicién en
objetos elementales de manera que se obtienen objetos congruentes
(JARA, 2015, pp. 110-111)

2. Metodologia

La investigacion realizada por Jara (2015) es una investigacion cualitativa del tipo
bibliografico, ya que se parte del analisis de libros, tesis y articulos cientificos que
permiten hacer el analisis y valoracion de la idoneidad didactica de un texto, segun lo

establecido por el EOS.

En este sentido, el autor parte de la construccion de los significados de referencia de la
igualdad en Geometria. Luego, realiza el analisis del libro oficial de matematica del
tercer afio de secundaria del Peru para identificar los significados pretendidos y
seguidamente, el contraste entre estos significados permite la valoracion de la idoneidad

epistémica de la seccion de Geometria del libro oficial del tercer afio de secundaria.

A continuacion, se hace el analisis de los aspectos referidos a la legislacién que norma
la estructura y temas que debe contener el libro analizado para poder determinar si

cumple, o no, con los indicadores de idoneidad ecologica.

Por altimo, se presentan las conclusiones que resultan de la valoracion de los

indicadores de idoneidad epistémica y ecoldgica.

3. Resultados

La identificacion del significado institucional pretendido presentado en Jara (2015)
muestra que los problemas presentados en el libro permiten la emergencia de solo uno
de los tres significados de referencia para la igualdad en Geometria: el de congruencia,
no habiéndose identificado situaciones problema que requieran el uso de los otros dos

significados, tal como se muestra en la tabla 1.

En la Tabla 1 se muestra que el significado pretendido de congruencia, como significado

de la igualdad, esta referido solo a la congruencia de segmentos, angulos y triangulos,
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de manera que es tratado de manera parcial, ya que no se llega a su generalizacion para

poligonos, circunferencias o cualquier otro objeto geométrico.

Significados de referencia de la Significados pretendidos de la igualdad
igualdad en el libro del tercer afio de secundaria

» lgualdad como Identidad

» Congruencia de segmentos, angulos
y tridngulos.

Igualdad en
Geometria

» Congruencia

> lgualdad de Areas y Volimenes

Tabla 1 - Significados de referencia y pretendido de la igualdad en Geometria
Fuente: Jara (2015, p. 101).

3.1  Analisis de la idoneidad epistémica

A continuacién se muestra el contraste del significado de referencia de la congruencia
como igualdad con el significado pretendido de la congruencia, que esta presente en el
libro del tercer afio de secundaria. Se debe observar que la valoracion del cumplimiento
de los indicadores es parcial. Esto es debido a que el significado pretendido de la
igualdad como congruencia esta centrado en la congruencia de segmentos, angulos y
triangulos, mientras que el significado de referencia de la congruencia, como
significado de la igualdad, esta4 referido a la congruencia en general, es decir, la

congruencia de dos objetos geométricos cualesquiera.

Por ello, se afirma que el texto tiene una idoneidad epistémica media, debido,
precisamente, a que no abarca toda la amplitud de casos que se dan para la congruencia
y, por el contrario, se restringe a unos casos especificos. Asi se observa en la figura 1

presentada a continuacion.

3.2 Anadlisis de la idoneidad ecoldgica

Esta referida al grado en que el libro de matematica del tercer afio de secundaria es
adecuado respecto de lo propuesto en el Disefio Curricular Nacional (Pert, 2009), que
es el marco curricular de la educacidn peruana, en relacion al estudio de la igualdad en

Geometria.
En el DCN se establece que el nivel de Educacion Secundaria pretende que:

Cada estudiante desarrolle su pensamiento matematico con el dominio
progresivo de los procesos de Razonamiento y demostracion,
Comunicacién matematica y Resolucion de problemas, conjuntamente
con el dominio creciente de los conocimientos relativos a NUumero,
relaciones y funciones, Geometria y medicion, y Estadistica y
probabilidad. (PERU, 2009, p. 317)
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Figura 1 - Andlisis de la idoneidad epistémica de la congruencia como significado de la

igualdad
Tabla 17. Indicadores de idoneidad epistimica de la congruencia come significado de la 1gualdad.
CUMFLE
Parci T T
COMPONENTE INDICADORES §I alme NO OBSERVACION
nte
Se presentan varios problemas comtextualizados que requisren X
del uso de la congrusncia.
STTUACIONES i&e qsﬂnph_ﬁca com gjercicios que requieren del uso dela % E;Ean reim.ugldos a
PROBLEMA  ngmencs __ : _1a congruencia de
Seresuelven sjercicios algorimicos sobre congruencia X triangules.
Se proponen siuaciones de problematizacion que requisren del X
uso dz la congruencia.
Uso del mede de expresion verbal en las actridades sobre %
CONErIEncia
Seusa la expresion prafica en aplicaciones de congruencia.
Seusa la expresion simbolica en la sjemplificacion de X Se restrings 2 las
CONZIENCias. defmiciones.

Seusan traducciones v conversiones entre los diferentss modos
LENGUAJES de expresion matematica em la actividad con congrusmecias.

Nivel de lenguzje adecuado alos estudiantes de secundana, tanto %

en la gjemplificacion come en los casos de aplicacion

Se proponsn sfzciones de expresion matematies en distmtes % Con enfasis en la
lenguaes (smbelico. grafico, algebraico) EXpresion grafica.
Se proponsn sfmaciones de mterpretacion de los resultados de

los problemas contextualizades usando el lenguaje verbal, X

grifico v algebraico.

Respecto dela
congruencia de
trisnpules.

Las defmiciones v conceptos de congruencia son cdlaros v %
cotractos.

Los procedmientos utilizados en la ejemplificacion yen la X
actividad matematica son correctos

Los procedimientos son zpropizdes al nivel de educacion %
secundaria

REGLAS
(Defmiciones,
proposiciones,
procedimisntos)

Respecto dela
Se presentan los emmeiados principales de congruencia X congriencia de
tridngulos

En caso que se propongan problemas contextualizados, se

muestran procedimientos basicos para resolver estos problemas X

CON CONErUSNcias.

Se proponsn stzciones donde los alumnos tengan que genersr o %
negociar defmiciones o proposiciones de congruencias.

Se proponsn simzciones de congruencia donde los slumnos X
tengan gue generar ¢ negociar procedimientos.

Las explicacionss de los objetos matematicos presentados v los X
emergentes son adecuadas 2l nivel educative secundario.

Las demostracionss de ciertas propiedades delas congruencias X
ARGUMENTOS  son adecuzdas desde la matemdtica

Se promueven siuaciones-problemas de congruencia para que %
alummo argumente.

Respecto dela
congruencia de
tringlos

Los objetos matematicos primarios (problemas, defmiciones %
proposiciones, ete) se relacionan entre si

Se dentifican v articulas los diversos significados de los objetos

que infervienen en las practicas matematicas.

Fuente: Jara (2015, p. 101)

RELACIONES

Ademas, se indica que Geometria es una componente del area de matematica que:

Se relaciona con el andlisis de las propiedades, los atributos y las
relaciones entre objetos de dos y tres dimensiones. Se trata de
establecer la validez de conjeturas geométricas por medio de la
deduccion y la demostracion de teoremas y criticar los argumentos de
los otros; comprender y representar traslaciones, reflexiones,
rotaciones y dilataciones con objetos en el plano de coordenadas
cartesianas; visualizar objetos tridimensionales desde diferentes
perspectivas y analizar sus secciones trasversales. La Medida le
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permite comprender los atributos o cualidades mensurables de los
objetos, asi como las unidades, sistemas y procesos de medida
mediante la aplicacion de técnicas, instrumentos y formulas
apropiados para obtener medidas. (PERU, 2009, p. 318)

En la figura 2, se muestran las competencias para la componente geometria y medicion

en el VI'y Vi ciclos de la educacion secundaria peruana.

Figura 2 - Competencias de Geometria y medida en el nivel secundaria del Perd.

GEOMETRIAY Resuelve prodlemas que rela- Reasualve problemas que requieren de
MEDICION conan figuras planas y solidos | razones tngonoméincas, superfices
geomélncos; argumentay comu- | de revolucion y slementos de Geome-

nica s procesos de solucion y Iria Analilica; argumenia y comunica
resultados ullzando lenguaje 105 Procesos de solucion y resultados
malematico, utizando lengusie majematico,

Fuente: Pert (2009, p. 318)

Asimismo, el DCN peruano establece los conocimientos de la componente Geometria,

para el tercer afio de secundaria, que se muestran en la figura 3.

Figura 3- Conocimientos especificos del componente de Geometria en el DCN

CICLO VII
Grado Tercero
Conocimientos Geometria plana

- Area de regiones poligonales y relacion entre el area y el perimetro de
figuras planas.
* Relaciones de las medidas de lados y angulos en los triangulos isésceles
y equilatero.
- Congruencia y semejanza de triangulos.
- Relacion entre los angulos formados por dos rectas paralelas y una
tercera que las corta.
» Bisectrices de un triangulo.
- Convexidad y dilataciones de figuras geométricas.
Medida
- Sistemas radial y sexagesimal de medida de angulos.
Geometria del espacio
- Volumen de poliedros: prisma, cilindro, cubo y piramide.
Trigonometria
* Razones trigonométricas en un triangulo rectangulo.
- Angulos de elevacion y depresion.
- Identidades trigonométricas elementales.
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Los libros que emplean los estudiantes del tercer afio de secundaria en las instituciones
educativas peruanas deben contribuir al desarrollo de las competencias, capacidades,
conocimientos y valores establecidos en el DCN. Al respecto, el MINEDU tiene
establecido un conjunto de criterios para la evaluacion de la calidad de estos libros,

como:

1.- Los contenidos y tratamiento pedagdgico deben estar alineados con
el Curriculo Nacional y ser apropiados para el grado escolar y
enfoque pedag6gico del area curricular.

3.- La informacién contenida debe presentar claridad conceptual y
precision, estar explicada con una estructura sintactica sencilla,
adecuadamente dosificada, articulada y jerarquizada, considerando
una paulatina graduacion de complejidad y esclareciendo o definiendo
términos complejos para asegurar su comprension.

5.- El texto debe sefialar los contenidos a desarrollar y estar
estructurado en capitulos o unidades secuenciales, que se inician
informando a los estudiantes sobre los aprendizajes esperados.
(PERU, 2003, pp. 36-39)

El libro oficial del tercer grado de secundaria, titulado 3 Matematica, fue editado en el
afio 2012 por la editorial Norma, con el fin de:

Servir de consulta y apoyo al estudiante en su aprendizaje de la
matematica a lo largo de su desarrollo durante el afio escolar, abarca
todos los conocimientos especificados para el tercer afio de secundaria
y cuenta con actividades a desarrollar durante y después de las clases,
gue son propuestas como actividades para los alumnos y actividades
de contexto extra matematico basadas en la resolucion de problemas
como fuente del aprendizaje. Ademas presenta una seccion para
explicar el uso del software Geogebra en el trabajo con triangulos.
(JARA, 2015, p. 107)

Cada capitulo del libro tiene una seccidn de evaluacion de los aprendizajes y otra de
proyectos para llevar a la préctica lo aprendido a través del estudio de situaciones

problematicas.

La matematica que presenta se caracteriza por el empleo de formulas, que expresan
relaciones algebraicas o aritméticas, entre caracteristicas medibles de objetos
geomeétricos como longitud de segmentos, medida de angulos, de areas o de volumen, o

relaciones entre estas medidas.

Las formulas son empleadas para la solucion de un problema. Por ello, se realiza el
trabajo con la caracteristica medible, haciendo uso de la propiedad o relacion que le es
aplicable al emplear nimeros o variables que representan a las caracteristicas a ser

usadas en la solucion del problema. Esto significa que se pasa del contexto geométrico

74 Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.5, n.1/2, pp. 67-76, 2016



al contexto algebraico o aritmético, donde se emplea la formula adecuada para obtener
un resultado. Luego, se vuelve al contexto geométrico para dar una interpretacion

geométrica del resultado obtenido.

En la figura 4 se muestra la valoracion de los indicadores de Idoneidad ecologica de la
seccion de Geometria del libro del tercer afio de secundaria.

Figura 4 - Analisis de la idoneidad ecoldgica de la congruencia como significado de la
igualdad.

Indicadores de Idoneidad ecoldgica de la congruencia como significado de la igualdad.

CUMPLE ,
COMPONENTE INDICADORES —  OBSERVACION

SI NO

Los contenidos, su implementacion vy
evaluacion se corresponden con las directrices X
curriculares

Innovacion basada en la investigacion y la

Adaptacional
curriculo

: 2 3 X
Aperturahaciala practica reflexiva
innovacion Integracion de nuevas tecnologias
didactica (calculadoras. ordenadores, TIC. etc.) en el X
proyecto educativo
Adaptacion . " .
P . Los contenidos contribuyen a la formacion .,
socio-profesional : : ; X
socio-profesional de los estudiantes
y cultural.
Educaciénen Se contempla la formacion en valores X
valores democraticos y el pensamiento critico ’
Conexiones intra . .
& Los contenidos se relacionan con otros X

: ¢igugs contenidos intra e interdisciplinares
interdisciplinares

Asimismo, en la figura 4, se muestra que el libro oficial de matemaética del tercer afio de
secundaria si cumple con todos los indicadores de idoneidad ecoldgica. Sin embargo, se
debe remarcar que el analisis ha sido hecho a las secciones correspondientes al
organizador Geometria del Area de Matematica; no se ha considerado la seccion
correspondiente a Trigonometria, sino solo la referida a aspectos de Geometria plana y
del espacio, donde se hace uso de la congruencia como significado de la igualdad.

Conclusiones

Asi, como resultado del analisis de la idoneidad ecoldgica del texto, se ha observado
que el texto desarrolla lo establecido en el DCN y en la legislacién peruana. Sin
embargo, del andlisis de la idoneidad epistémica, se obtiene que el texto es parcialmente
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idoneo para la ensefianza y aprendizaje de la congruencia como significado de la
igualdad debido a que solo abarca situaciones problema que involucran la congruencia
de segmentos, angulos y triangulos. No incluye situaciones que contribuyan a que

emerjan significados mas amplios para la igualdad.

Se hace necesario realizar un estudio para identificar todos los significados de la
igualdad presentes en otros libros de matematica empleados por los alumnos de

educacion secundaria.
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