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Criterios para disefiar tareas matematicas basados en planeaciones de clases didacticamente idoneas

Introduccién

Barreiro et al. (2017), sostienen que el disefio de tareas es fundamental en los procesos
de ensefianzay aprendizaje de las matematicas al involucrar la seleccion, reformulacion
y creacién de consignas, problemas, ejercicios y actividades que facilitaran el apren-
dizaje de los estudiantes. Estos autores proponen una tarea en matematicas como
compuesta por un contexto (conocimientos previos y la situacion en la que se insertan
los procesos de ensefianza y aprendizaje), un objetivo cognitivamente exigente y una
consigna, la cual puede convertirse en un problema o simplemente en un ejercicio para
el estudiante.

En particular, un problema segin Colombano et al. (2019), lo entienden como una
situacion que requiere solucion y por tanto el estudiante, condicionado, motivado o
forzado por cuestiones académicas, no logra de manera inmediata vislumbrar o encon-
trar la solucion o la manera para resolverlo.

Desde la década de 1980, el planteamiento y resolucién de problemas ha sido un
componente esencial de la educacion matematica (Freudenthal, 1973; Kilpatrick, 1987,
Polya, 1965), tal como se refleja en los curriculos de diversos paisesy en multiples lineas
de investigacion. En Brasil, por ejemplo, el curriculo enfatiza la resolucion de problemas
aplicados a la realidad, promoviendo una visién integrada de las matematicas en
contextos cotidianos (Ministerio de Educacion de Brasil, 2013). De manera similar, en
Costa Rica se promueve la utilizacién de problemas o situaciones relacionadas con
aspectos reales, fisicos, culturales y sociales, con el fin de construir aprendizajes signifi-
cativos en matematicas (Ministerio de Educacion Publica, 2015).

En diversos paises de América Latina, como México, PerU, Ecuador y Argentina, los
curriculos escolares destacan la resolucion de problemas de la vida cotidiana como un
componente esencial para el desarrollo de competencias y habilidades matematicas.
Esta orientacién busca conectar el aprendizaje con contextos reales, favoreciendo
una comprension significativa de los contenidos matematicos (Secretaria de Educa-
cion Publica, 2017; Ministerio de Educacion de Per(, 2016; Ministerio de Educacion de
Ecuador, 2016; Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia 'y Tecnologia, 2018).

Colombia, por su parte, también ha incorporado este enfoque en su curriculo
nacional. Desde 1998, se establece que la formulacién y resolucién de problemas cons-
tituye el eje articulador de la ensefianza de las matematicas acompafiado de otros
cuatro procesos como el razonamiento, la comunicacion, la ejercitaciony la modelacion
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(Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1998). Esta perspectiva pretende fortalecer
el pensamiento logico y critico, ademas de promover la aplicacién del conocimiento
matematico en situaciones reales.

Si bien la resolucién de problemas es reconocida como un eje central en la ense-
flanza de las matematicas, los curriculos escolares no suelen ofrecer orientaciones
claras ni criterios especificos que guien a los docentes en el disefio, reformulacion o
seleccién adecuada de problemas matematicos.

Aunque algunos enfoques tedricos en educacién matematica han aportado linea-
mientos generales, estos no siempre se traducen en orientaciones practicas para el
trabajo docente. Por ejemplo, la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau (1998) y
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico de Chevallard (2013), destacan la necesidad de
plantear tareas iniciales que motiven a los estudiantes a formular preguntas que puedan
ser abordadas con el acompafiamiento del docente. De igual manera, el Enfoque Onto-
semiotico del conocimiento (EQOS), 1998, propone criterios de idoneidad que permiten
valorar la calidad de una clase matematica, tanto al momento de su disefio como al
concluir su implementacion.

En este contexto, se hace necesario proporcionar a docentes e investigadores herra-
mientas y criterios que les permitan disefiar consignas matematicas coherentes con
los requerimientos curriculares y alineadas con las tendencias contemporaneas de la
investigacion en educacion matematica. Esto conduce a formular interrogantes, como
(qué criterios deben considerarse al disefiar consignas que favorezcan un aprendizaje
matematico significativo? ;qué orientaciones deberian seguirse al modificar o refor-
mular una consigna para garantizar su idoneidad didactica? ;Qué indicadores permiten
evaluar la calidad y efectividad de una consigna antes de su implementacion en el aula?

Los estudios tedricos sobre el disefio de consignas muestran que los profesores,
al crear tareas contextualizadas y pertinentes para los estudiantes, pueden fomentar el
desarrollo de habilidades de resolucién de problemas al igual que mejorar la compren-
sion de los conceptos matematicos. Seglin Pochulu (2022), estas tareas fortalecen el
vinculo entre teoria y practica, ademas de promover la confianza, el interés y la moti-
vacion del estudiante hacia las matematicas, lo que puede incidir positivamente en su
desempefio académico.

Investigaciones como las de Pino-Fan et al. (2020), Kaushish (2021) y Vanegas (2023),
constituyen referentes en el estudio del disefio y analisis de tareas matematicas desde
distintas perspectivas complementarias. Pino-Fan et al. (2020), evidencian que los crite-
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rios utilizados por los docentes para plantear problemas en el aula dependen de su
formacion, experienciay contexto, destacando la pertinencia contextual, el componente
motivacional y el conocimiento didactico como elementos para promover el razona-
miento y la construccion de significados.

Porsu parte, Kaushish (2021), menciona quetareas abiertasy estructuradas, basadas
en la formulacion de definiciones y conjeturas, favorecen la construccion temprana de
teoria matematicay el pensamiento reflexivo, resaltando el papel mediador del docente
en este proceso. Finalmente, Vanegas (2023), propone un modelo formativo sustentado
en el EOS que, mediante el disefio y andlisis de tareas profesionales, fortalece la capa-
cidad de anélisis didactico de docentes en formacion a través de criterios de idoneidad
didactica y del trabajo colaborativo con casos reales. En conclusion, estos estudios
aportan fundamentos tedricos y metodolégicos para el disefio de tareas que integren
coherencia didactica, reflexién critica y participacion en la construccion del conoci-
miento matematico.

En consecuencia, con esa perspectiva, la presente investigacién se plantea la
siguiente pregunta orientadora: ;qué criterios utiliza un docente al disefiar, seleccionar
o adaptar una tarea matematica en el marco de las clases consideradas didacticamente
idéneas, seglin un analisis a priori?

Para el analisis a priori de las clases, se emplearon los criterios de idoneidad didac-
tica propuestos por el EOS en Pochulu y Font (2022), que sirven para valorar planea-
ciones que se consideran, al ser implementadas, producirian procesos de ensefianzay
aprendizaje didacticamente idoneos. Posteriormente, a través del andlisis de las tareas
iniciales de las planeaciones con alta idoneidad didactica, se infieren los criterios de
disefio, reformulacion y seleccién de tareas. De aqui surge el siguiente objetivo de inves-
tigacion: inferir los criterios que usan los profesores que planifican clases consideradas
didacticamente iddneas para seleccionar, formulary reformular tareas de matematicas.

En el marco tedrico se usa la nocién de idoneidad didactica, junto con sus dimen-
siones y criterios operativos desarrollada por el EOS como una herramienta para trans-
formar la didactica descriptiva-explicativa en una didactica normativa y orientada a la
intervencion efectiva en el aula (Godino, 2013). Este constructo multidimensional, deta-
llado por Breda et al. (2018), se descompone en seis criterios de idoneidad didactica
(CID), que permiten evaluar diversos aspectos del proceso educativo:
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1) Criterio de idoneidad epistémica: valora si el contenido matemético ensefiado
es adecuado vy relevante. 2) Criterio de idoneidad cognitiva: examina si el material a
ensefar estd en un nivel accesible para los estudiantesy si los aprendizajes alcanzados
se alinean con los objetivos pedagodgicos. 3) Criterio de idoneidad interaccional: evalla
si las interacciones en el aula abordan efectivamente las dudas y dificultades de los
alumnos. 4) Criterio de idoneidad de medios: considera la adecuacién de los recursos
materiales y temporales utilizados. 5) Criterio de idoneidad emocional: analiza la impli-
cacion de los estudiantes, incluyendo sus intereses y motivaciones durante los procesos
de ensefianza y aprendizaje. 6) Criterio de idoneidad ecoldgica: valora la congruencia
del proceso de ensefianza con el proyecto educativo del centro, las directrices curricu-
lares y las condiciones del entorno social y profesional (Breda & Lima, 2016).

Para lograr una aplicacién practica, los criterios de idoneidad (CID) se organizan
en componentes e indicadores observables, lo cual facilita la evaluacion del nivel de
idoneidad en cada una de las dimensiones del proceso educativo. En este sentido, los
CID ofrecen una estructura analitica que posibilita examinar en detalle la coherencia
y pertinencia de las decisiones pedagdgicas adoptadas en el aula, tal como ha sido
expuesto en los trabajos de Godino (2013).

Metodologia

Esta investigacion, enmarcada en el paradigma cualitativo hermenéutico, permitio
comprender los significados que subyacen a las decisiones docentes en el disefio de
tareas matematicas. A través del andlisis de contenido, se interpretaron las planifica-
ciones de clase de los participantes para identificary categorizar los criterios empleados
en sus practicas. Se adopté un disefio de casos multiples (Yin, 2008), lo que posibilitd
reconocer tanto patrones comunes como particularidades en los criterios de disefio,
seleccion y reformulacién de tareas, aportando una comprensién y contextualizacién
del quehacer docente.

La investigacion se desarrolld en tres fases. En la primera se eligieron 20 planifi-
caciones de aula elaboradas por docentes de mateméaticas de Colombia y Argentina.
Aunque la muestra fue seleccionada de manera intencional, los docentes incluidos
cumplieron con criterios preestablecidos que indicaban una alta probabilidad de
ofrecer clases didacticamente idéneas. Entre estos criterios se encuentran: contar con
un posgrado en educacién matematica, tener una experiencia docente minima de dos
aflosy haber participado activamente en congresos especializados en el area.
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En la segunda fase se evalud cada una de las planificaciones asumiendo que estas
fueron desarrolladas en gran medida conforme a lo estipulado, cada frase se analizd
con la mayor precisién posible por parte del investigador y de acuerdo con las catego-
rias de los CID. Se identificaron los componentes alineados con los criterios tedricos y
sus interrelaciones priorizando las tres con més alto grado de idoneidad didactica, lo
que establecié el orden de participacién. En la Tabla 1 se presenta la herramienta de
valoracion usada para analizar las planeaciones, organizada por idoneidades junto con
sus componentes e indicadores o descriptores correspondientes.

Componentes Descriptores

Idoneidad epistémica
Errores No se observan practicas que se consideren incorrectas desde el punto de vista matematico.
Ambigliedades No se observan ambigliedades que puedan llevar a la confusion a los alumnos: definiciones
y procedimientos clara y correctamente enunciados, adaptados al nivel educativo al que se

dirigen; adecuacion de las explicaciones, comprobaciones, demostraciones al nivel educativo
al que se dirigen, uso controlado de metaforas, etc.

Riqueza de procesos La secuencia de tareas contempla la realizacién de procesos relevantes en la actividad
matematica (modelizacién, argumentacion, resolucion de problemas, conexiones, etc.).
Representatividad Los significados parciales, definiciones, propiedades, procedimientos, etc. son una muestra

representativa de lacomplejidad de la nocién matematica que se quiere ensefiar contemplada
en el curriculo.

Idoneidad cognitiva

Conocimientos previos Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema (bien sea
porque fueron estudiados anteriormente o el profesor planifica su estudio). Los significados
pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad manejable) en sus diversos

componentes.
Adaptacion Se incluyen actividades de ampliacién y de refuerzo.
curricular a las diferencias
individuales.
Aprendizaje Los diversos modos de evaluacién muestran la apropiacion de los conocimientos /
competencias pretendidas o implementadas.
Alta demanda cognitiva Se activan procesos cognitivos relevantes (generalizacion, conexiones intra-matematicas,
cambios de representacion, conjeturas, etc.) Promueve procesos meta-cognitivos.
Idoneidad interaccional
Interaccion docente- El profesor hace una presentacién adecuada del tema (presentacion clara y bien organizada,
discente no habla demasiado rdpido, enfatiza los conceptos clave del tema, etc.)

Se reconocen y resuelven los conflictos de significado de los alumnos (se interpretan
correctamente los silencios de los alumnos, sus expresiones faciales, sus preguntas, se hace
unjuego de preguntasy respuestas adecuado, etc.). Se busca llegara consensos con base en el
mejor argumento. Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para implicary captar
la atencidn de los alumnos. Se facilita la inclusién de los alumnos en la dindmica de la clase y
no la exclusion.

Interaccion entre discentes ~ Se favorece el didlogo y comunicacién entre los estudiantes. Se favorece la inclusion en el
grupo y se evita la exclusion.

Autonomia Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad del estudio
(exploracién, formulacidn y validacién).
Evaluacién formativa Observacién sistematica del progreso cognitivo de los alumnos.

Continua en la pagina siguiente
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Componentes

Recursos materiales
(manipulativos,
calculadoras,
computadoras)

Numero de alumnos,
horario y condiciones del
aula

Tiempo

Andrés Felipe Garcia Rodriguez

Descriptores

Idoneidad mediacional

Uso de materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir buenas situaciones,
lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al significado pretendido. Las
definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones y modelos
concretos, y visualizaciones.

Elndmero y la distribucidn de los alumnos permite llevar a cabo la ensefianza pretendida.

El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas las sesiones a ultima
hora). El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el desarrollo del proceso
instruccional pretendido.

Adecuacién de los significados pretendidos /implementados al tiempo disponible (presencial
y no presencial). Inversion del tiempo en los contenidos mas importantes o nucleares del
temay que presentan mas dificultad.

Idoneidad emocional

Intereses y necesidades

Actitudes

Emociones

Seleccion de tareas de interés para los alumnos. Proposicion de situaciones que permitan
valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y profesional.

Promocion de la implicacién en las actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc. Se
favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se valora en si mismo y
no por quién lo dice.

Promocidn de la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las matematicas.

Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

Idoneidad ecoldgica

Adaptacion al curriculo

Conexiones

Utilidad sociolaboral
Innovacion didactica

Los contenidos, su implementacién y evaluacidn se corresponden con las directrices
curriculares.

Los contenidos se relacionan con otros contenidos matematicos (conexion de matematicas
avanzadas con las matematicas del curriculo y conexién entre diferentes contenidos
matemdticos contemplados en el curriculo) o bien con contenidos de otras disciplinas
(contexto extra- matematico con contenidos de otras asignaturas de la etapa educativa).

Los contenidos son Utiles para la insercion socio-laboral.

Innovacion basada en la investigacién y la practica reflexiva (introduccion de nuevos
contenidos, recursos tecnoldgicos, formas de evaluacion, organizacion del aula, etc.).

Nota. Datos tomados del analisis didactico. Breda y Lima, (2016, p. 80).

En la tercera fase de la investigacion, una vez establecido el orden de participacion
de los docentes, se realizd un andlisis detallado de la tarea inicial de clase correspon-
diente a cada uno de los profesores seleccionados. Este analisis tuvo como propdsito
identificar expresiones y elementos que pudieran aportar criterios relevantes para
el disefio, reformulacién o seleccion de tareas matematicas. Cada fragmento de la
tarea fue examinado minuciosamente para determinar si evidenciaba un fundamento
conceptual que justificara su inclusién en la clase. A partir de este ejercicio analitico, se
procedio a definir,nombrary categorizar los criterios emergentes, con el fin de reconocer
patrones recurrentes, caracteristicas distintivas y principios subyacentes que orientan el
disefio de dichas tareas, asi como evaluar su efectividad en los procesos de ensefianza

y aprendizaje.
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Resultados

En esta seccidn, se presentan los criterios de disefio identificados, acompafiados de su
respectiva definicion y ejemplificacion mediante su aplicacion en un problema especi-
fico. Cabe destacar que esos criterios no se limitan a los casos particulares analizados,
sino que fueron formulados con la intencién de ser transferibles y Utiles en diversos
contextos educativos. De este modo, se ofrecen como referentes practicos para la plani-
ficaciony elaboracién de tareas matematicas en diferentes niveles y entornos escolares,
con laintencién de dotar a los docentes de herramientas que puedan adaptar e integrar
en su propia practica cotidiana, favoreciendo asi una ensefianza matematica pertinente,
efectiva y contextualizada.

Como ilustracion, se presenta a continuacion un problema utilizado en el espacio
curricular de Introduccion al andlisis matemadtico, perteneciente a los programas de
Ingenieria en Alimentos y Tecnicatura Universitaria en Bromatologia. Este problema
forma parte del trabajo practico inicial orientado al estudio de las funciones reales.

El problema aborda una situacion vinculada al proceso de pasteurizacion de la
leche, un contexto relevante para los estudiantes de estas carreras debido a su relacion
directa con el ambito profesional. A partir de los datos experimentales reales propor-
cionados, los estudiantes trabajan con el modelo de Newton de calentamiento/enfria-
miento, analizan alternativas al mismo, y desarrollan comparaciones entre los modelos
encontrados. La propuesta integra un contexto y datos experimentales. Ademas, plantea
preguntasy hace pedidos como: analizar diferencias entre modelos, y fundamentar sus
respuestas. El disefio del problema se fundamenta en el articulo titulado Modelado
numérico de pasteurizacion artesanal de leche y jugos naturales de Martinez y Rosen-
berger (2013).

Problema

Se llevaron a cabo diferentes experiencias para registrar la variaciéon de la temperatura
de la leche en funcién del tiempo durante el proceso de pasteurizacion, utilizando un
sachet de polietileno como envase. El sachet fue llenado con un litro de leche a tempe-
ratura ambiente y posteriormente sumergido en una olla con agua caliente. Durante el
procedimiento, se controlaron dos temperaturas de referencia: 69°C y 75°C, mediante
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un sistema de regulacién con una precision de +/- 1°C. El equipo de pasteurizacion fue
llenado con agua hasta alcanzar una altura de 30 cm, garantizando asi la inmersién total
del sachet. Las mediciones de temperatura se realizaron utilizando un termistor Pt100.
Para obtener la temperatura interna de la leche, el sensor fue ubicado a aproximada-
mente 1 cm del fondo del sachet (Martinez & Rosenberger, 2013).

La Tabla 2 muestra la evolucion de latemperatura de la leche en el interior del sachet
en funcion del tiempo.

Tiempo (min) Temperatura (69°C) Temperatura (75°C)
0 23 12
4 38 48
8 52 63
12 60 67
16 62 70
32 69 75

Nota. Datos adaptados de “Modelado numérico de pasteurizacion artesanal de leche y jugos naturales” (Martinez & Rosenberger, 2013).

Enelafio 1701, Newton determiné una ley de calentamiento/enfriamiento que lleva
su nombre (tema que se trabajara en materias mas avanzadas). Segin este modelo, el
cual arroja expresiones aproximadas validas para pequefias diferencias de temperatura,
los valores de la temperatura en funcion del tiempo estan modelizados bajo la siguiente
expresion:

T=T,=(T,—T,)e ™"

En la cual:

TT es latemperatura en el instante t

TT, es latemperatura a la que se expone el producto

TT, es latemperatura inicial del producto

teseltiempo

k es la constante de crecimiento o decrecimiento de la temperatura.

Con base en lo anterior, se plantea la actividad:
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a) Encuentra los modelos de Newton que representan esta situacion para los 2 casos
analizados y busca un modelo alternativo. Fundamenta tu respuesta.

b) Analiza las diferencias y similitudes que existen entre los modelos encontrados
para cada uno de los experimentos.

c) Calcula la temperatura que tendra cada sachet a los 14 min de comenzado el
proceso. ;En cuanto varia este valor si usamos un modelo u otro? Fundamenta tu
respuesta.

Contexto realista

Sitla los problemas en contextos reconocibles y significativos para los estudiantes,
facilitando la conexion entre los conceptos matematicos vy la vida cotidiana. El criterio
tiene en cuenta los intereses y necesidades de los estudiantes, o que se relaciona con la
idoneidad emocional. Ademas, se fomentan los componentes de innovacion didactica
y conexiones, vinculados a la idoneidad ecoldgica. Por otro lado, los significados sobre
funciones reales presentes en la tarea, reflejan el concepto matematico que se desea
ensefiar, en relacién con la capacidad epistémica, facilitando la construccién de signi-
ficados alineados con los significados de referencia del contenido (Godino et al., 2019).

El ejemplo del problema proporciona un contexto reconocible y significativo para
los estudiantes cuando propone el calentamiento de leche en un sachet de polietileno
durante el proceso de pasteurizacion. Este problema se plantea en el primer semestre
de la carrera deingenieria en alimentos, lo que ayuda a los estudiantes a dar significado
a los conceptos matematicos.

Claridad y coherencia

Formula los problemas con descripciones precisas para evitar ambigledades y malen-
tendidos. De esta manera, los estudiantes se alejan de confusiones que los lleven a
interpretar de forma inadecuada las tareas propuestas. Este criterio se vincula con el
componente de ambigtiedades de la idoneidad epistémica. Una formulacion clara
de las consignas contribuye a que los significados institucionales pretendidos sean
comprendidos sin obstaculos seméanticos o estructurales, lo que favorece el acceso a
los conocimientos matematicos (Godino et al., 2017).
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El criterio de claridad y coherencia se evidencia en la formulacion del problema,
al presentar en su planteamiento una situacién fisica de calentamiento/enfriamiento
en términos precisos, organizados y coherentes, donde se describen temperaturas
iniciales, su variacion en el tiempo, la relacién matematica que modela el fenémeno'y
preguntas reflexivas relacionadas con el contexto del problema, que implican saberes
matematicos. Ademas, presenta la informacién de diferentes formas: datos numéricos,
tabla devaloresy ecuacion que modela el fendmeno; lo que ayuda a que los estudiantes
puedan acceder a los datos a través de diferentes representaciones semioticas, adap-
tandose a sus estilos de aprendizaje. Como indica Pochulu (2019b), la diversidad de
representaciones y la claridad en su formulacion favorecen la comprensién del signifi-
cado matematico.

Flexibilidad en la resolucion

Disefia problemas que permitan diferentes estrategias de resolucion, lo que motiva
la creatividad, el uso diverso de habilidades y procesos matematicos. Desde la TID,
este criterio se relaciona con la idoneidad cognitiva, a través del componente de alta
demanda cognitiva y aprendizajes, y con la idoneidad epistémica, desde la riqueza de
procesos matematicos involucrados en la tarea (Godino et al., 2007).

En el problema propuesto, la flexibilidad en la resolucién se evidencia al no
proponer un método especifico para abordar las tres demandas planteadas, ofreciendo
a los estudiantes la libertad de emplear diferentes estrategias, de acuerdo con sus
estilos de aprendizaje, lo que les permite explorar diversos caminos de solucién. Como
lo mencionan Pochulu (2019a) y Font et al. (2013), una ensefianza matematica que
promueva diversas estrategias fortalece la capacidad de los estudiantes para explorar
diferentes vias de solucion, ampliar su comprension conceptual y reforzar la adaptacion
a nuevos contextos.

Modelos alternativos

Disefia problemas que incentiven a los estudiantes a considerar diferentes modelos
matematicos. Esto enriquece su comprensién de los conceptos matematicos desde la
comparacion, la indagacién y la argumentacion. Desde el EQOS, este criterio se vincula
con la idoneidad epistémica, al involucrar la exploracion de distintas representaciones
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matematicas y la argumentacion sobre su validez; y con la idoneidad cognitiva, al
demandar un alto nivel de razonamiento en la seleccion, andlisis y comparacién de
modelos (Pochulu, 2020).

La evidencia sobre la cual se sustenta este criterio se observa al final de la consigna
a) del problema, cuando se precisa buscar un modelo alternativo ademas del modelo
de Newton que represente la situacion propuesta como se observa a continuacion.

“Encuentra los modelos de Newton que representan esta situacion para los 2 casos
analizados y busca un modelo alternativo”. El desarrollo de esta instruccion aporta al
pensamiento critico cuando pide a los estudiantes comparar y evaluar distintas posi-
bilidades de modelizacién. Ademas, les exige reflexionar sobre la aplicabilidad de los
modelos propuestos y argumentar la pertinencia de cada uno en funcién del contexto
del problema. Segin Pochulu (2020), la exploracion de multiples modelos fortalece la
comprension matemética, puesto que permite visualizar la relacion entre diferentes
enfoquesy desarrollar una visién amplia de los conceptos.

Motivacion hacia las matematicas

Hace referencia al empleo de frases que estimulen al estudiante a explorar sobre las
matematicas. Esto se relaciona con la idoneidad emocional de la TID, al considerar los
intereses y necesidades del estudiante como aspectos esenciales para su implicacion
en el aprendizaje (Godino et al., 2019).

El problema menciona que “en el afio 1701, Newton determiné una ley de calen-
tamiento/enfriamiento que lleva su nombre”; se hace una corta resefia del afio y la
persona que determina la ley de calentamiento /enfriamiento, en este caso, Sir Isaac
Newton; lo cual puede despertar interés en los estudiantes por conocer mas del autor,
la ley o incluso otros avances cientificos de la época.

Introducir una figura influyente como Newton, aprovecha el potencial de la historia
de las matematicas para motivar la curiosidad del estudiante, donde se impulsa a inves-
tigar méas alla del problema inmediato y a conectar el contenido con aspectos culturales
y cientificos que enriquecen su formacién. El uso de referencias histéricas en la ense-
fianza de las matematicas ha sido sefialado como una estrategia efectiva para fortalecer
la motivaciony el compromiso del estudiante (Pochulu, 2020).
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Relevancia

El criterio de relevancia enfatiza en que los problemas presentan una aplicabilidad en
el mundo real, lo que ayuda a los estudiantes a ver la utilidad de los conceptos apren-
didos en su entorno cotidiano o laboral. Este se vincula con la idoneidad ecologica,
que resalta la utilidad socio-laboral de los contenidos matematicos; con la idoneidad
emocional, que busca atender los intereses y necesidades de los estudiantes; y con la
idoneidad epistémica, al garantizar la representatividad de los conceptos en contextos
practicos (Pino-Fan et al., 2018).

Aligual que se mencioné en el primer criterio, el problema de temperatura en funcion
del tiempo del calentamiento de leche en un sachet de polietileno esta disefiado para
estudiantes de ingenieria en alimentos, lo que lo hace ademas de contextualizado, apli-
cable a su cotidianidad. De esta manera, se considera relevante en su contexto univer-
sitario y en un futuro laboral.

Datos experimentales

Proporciona datos auténticos para que los estudiantes identifiquen contextos realistas
en el aula. Esto les permitira analizarlos y compararlos con datos de modelos tedricos,
lo que fomenta el pensamiento criticoy la comprension practica de la teorfa. Los datos
experimentales, se relacionan con la idoneidad cognitiva, y la promocion de procesos
relevantes en las matematicas desde la idoneidad epistémica, al generar conexiones
entre la teorfa matematica, y su aplicabilidad en el mundo real con la idoneidad ecolé-
gica (Godino et al., 2019).

El criterio se evidencid en el problema al presentar datos experimentales sobre la
evolucién de la temperatura en funcion del tiempo durante el proceso de pasteuri-
zacion en la investigacién “Modelado numérico de pasteurizacién artesanal de leche
y jugos naturales” de Martinez y Rosenberger (2013), considerando dos temperaturas:
69 °Cy 75 °C, con una precisién de 1 °C. Estos datos fueron obtenidos mediante un
termistor Pt100 como se muestra en la tabla propuesta en el problema, en la cual se
registran las temperaturas en momentos especificos. Esta informacion se empled para
analizar el fendmeno, en correspondencia con la idoneidad epistémica desde la riqueza
de procesos, al favorecer el estudio de la variacién de temperaturas mediante el uso de
datos reales y su modelizacion a partir de ecuaciones mateméticas (Font, 2019).

40



Criterios para disefiar tareas matematicas basados en planeaciones de clases didacticamente idoneas

Comparacion entre modelos

Los estudiantes analizany comparan distintos modelos matematicos, promoviendo con
ello el desarrollo de habilidades criticas para la toma de decisiones informadas; lo que
involucra la activacion de capacidades cognitivas, al tiempo que estimula la argumenta-
ciony la validacién de soluciones. Desde la perspectiva de la idoneidad didactica, este
criterio se articula con la idoneidad epistémica, al incentivar la exploracion de diversas
representaciones y estrategias de modelacion; y con la idoneidad cognitiva, al requerir
un nivel elevado de razonamiento para interpretar, evaluar y contrastar modelos mate-
maticos (Godino et al., 2019).

Lapresenciadeesecriterioseevidencié,cuandosesolicité alosestudiantesexaminar
las diferencias y similitudes entre los modelos construidos a partir del experimento de
pasteurizacion. En particular, el enunciado del item b) establece: analiza las diferencias
y similitudes que existen entre los modelos encontrados para cada uno de los experi-
mentos. Esta consigna brinda a los estudiantes la oportunidad de identificar atributos,
fortalezas y limitaciones de cada modelo, al invitarles a reflexionar criticamente sobre
distintas formas de representar, comprender y resolver un mismo fenémeno (Pino-Fan
etal., 2018).

Diversidad de representaciones

Promueve el uso de la informacién matematica en distintas representaciones, como
son las tablas, los graficos y los diagramas, para proporcionar una comprension y favo-
recer las conexiones entre conceptos. Este criterio establece una relacion entre la TID
del EOS con la idoneidad mediacional, al incorporar recursos materiales que apoyan el
aprendizaje; con la idoneidad epistémica, al involucrar procesos diversos en el uso de
multiples representaciones; y con la idoneidad cognitiva, al implicar una alta exigencia
en términos de procesamiento y aprendizaje (Godino et al., 2019).

La diversidad derepresentaciones matematicas se evidencia en el problema cuando
este ofrece informacion de varias maneras. Al inicio, se introducen dos valores numé-
ricos que representan dos temperaturas a las que se somete un liquido. Es decir, 69°
Cy 75° C; posteriormente, se propone una tabla de datos con los valores de tiempo vs
temperatura; y al final, se representa mediante la expresién matematica conocida como
ley de enfriamiento/calentamiento de Newton.
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Requerimiento de fundamentos

Exige que los estudiantes sustenten sus respuestas con evidencias, argumentos y justi-
ficaciones. Al requerir fundamentos, se promueven procesos de comunicacion y se
fomenta el desarrollo de habilidades criticas para argumentar v justificar decisiones.
Este criterio se vincula con la idoneidad epistémica, al activar procesos de argumen-
tacion y validacion del conocimiento; con la idoneidad cognitiva, al implicar una gran
capacidad para elaborar respuestas fundamentadas; y con la competencia interac-
cional, al fomentar la resolucién de conflictos de significado mediante la comunicacion
y la confrontacion de ideas entre pares (Godino et al., 2019; Pochulu, 2020).

Este criterio se evidencia en el punto c¢) del problema cuando se pide al estudiante
“fundamenta tu respuesta”, lo que exige gran capacidad cognitiva al sustentar sus
decisiones con argumentos basados en los datos, el andlisis realizado y los modelos
aplicados. Seglin Pochulu (2020), la argumentacion matematica desempefia un papel
central en la ensefianza, pues permite a los estudiantes construir significados y desarro-
llar habilidades de razonamiento légico a partir de la explicitacion y validacion de sus
estrategias.

Conceptos previos

Fundamenta el problema en conceptos matematicos aprendidos de manera previa por
los estudiantes, lo que refuerza y amplia su comprension. Este criterio permite evaluar
las condiciones de los alumnos para alcanzar los objetivos especificos de la tarea
propuesta, de manera que se determina si los significados personales iniciales son
suficientes y adecuados para obtener los resultados pretendidos en la planificacion de
clase, ayudando a que los estudiantes construyan nuevos significados, lo que se vincula
con la idoneidad cognitiva, especificamente con el componente de conocimientos
previos (Godino et al., 2009).

Segln la propuesta curricular nacional, el concepto de funcién se ensefia en la
educacion preparatoria anterior a la formacién profesional en la que se presenta el
problema. De aqui la necesidad de iniciar el curso desde saberes como el de funcion,
esto se observa en la planificacién cuando se menciona que “este problema esta desti-
nado al espacio curricular de Introduccion al Andlisis Matematico en las carreras de
Ingenieria en Alimentos y Tecnicatura Universitaria en Bromatologia. Especificamente,
es parte del trabajo practico n°1, cuyo contenido es Funciones Reales”. Esta descripcion
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sitla la ensefianza del concepto de funcion en un marco curricular que retoma los cono-
cimientos propuestos en el curso anterior, lo que supone unos saberes por parte de
los estudiantes. De esta manera, se realiza un anclaje conceptual para la construccion
de nuevos saberes. Como sefialan Font et al. (2013), la ensefianza matematica debe
considerar los significados personales de los estudiantes para garantizar que los nuevos
contenidos no sean percibidos como aislados, sino como una evolucion logica de cono-
cimientos previos.

Nivel de dificultad

Crea tareas que sean accesibles segln el nivel previo de conocimiento de los estu-
diantes, pero que también ofrezcan un desafio suficiente para promover un aprendizaje
significativo. Este criterio se enmarca en la idoneidad cognitiva, dentro de los compo-
nentes de conocimientos previosy aprendizaje, y en la inteligencia emocional, desde el
componente de actitudes.

Las tareas con equilibrio entre accesibilidad y desafio contribuyen a un aprendizaje
significativo al mantener a los estudiantes en su zona de desarrollo proximo (Vygotsky,
1978). En este sentido, los significados personales logrados por los estudiantes deberan
estar préximos con los significados pretendidos por el docente (Godino et al., 2009)
evitando la desmotivacién por la facilidad del problema o frustracién por la alta difi-
cultad.

Al igual que el criterio de conceptos previos, fue necesario evaluar el nivel de los
aprendizajes de los estudiantes para tener elementos suficientes que permitan deter-
minar el punto de partida del problema y exigencia, de manera que se mantenga un
desafio constante para los estudiantes sin que sea algo abrumador para ellos.

La discusion de los resultados frente a los antecedentes sobre el disefio, reformu-
lacion y seleccion de tareas matematicas evidencia un consenso en torno a principios
tedricos y metodoldgicos que sustentan esta practica. Los hallazgos confirman criterios
ampliamente reconocidos en la literatura, tales como la claridad y coherencia en la
formulacién, la relevanciay contextualizacién en situaciones auténticas, y la flexibilidad
en la resolucién, que favorecen la conexion entre lo cotidiano y lo abstracto (Vanegas,
2023; Pochulu et al., 2013; Barreiro et al., 2017; Kaushish, 2021). Desde una dimensién
cognitiva y epistémica, se reafirma la importancia de considerar el nivel de dificultad
adecuado, los conocimientos previos, la formulacion de conjeturas, la argumentacion
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y lavalidacién de ideas, aspectos que promueven el razonamiento y la construccion de
significados (Vanegas, 2023). Finalmente, se reconoce que la diversidad de representa-
ciones, el uso intencional de recursos y tecnologias, junto con el rol del docente como
disefiador reflexivo, constituyen ejes esenciales para el fortalecimiento continuo de la
practica didactica y la consolidacion de criterios de disefio fundamentados.

Conclusiones

La informacion y los resultados presentados en este capitulo tienen como objetivo
central contribuiral campo de la Didactica de las Matematicas mediante la propuesta de
criterios especificos para el disefio de consignas para las tareas de matematicas. Dichos
criterios estan fundamentados vy justificados en el Enfoque Ontosemiético, el cual se
considera como un marco tedrico y metodoldgico para esta investigacion. No obstante,
la relevancia de los criterios enunciados trasciende el ambito del EOS, focalizandose
con las tendencias actuales en educacion matematica y con las recomendaciones y
sugerencias establecidas en los disefios curriculares de América Latina.

Ahora bien, los criterios aportan para mejorar la calidad de las planeaciones vy
practicas de ensefianza de los docentes, al igual que los procesos y seguimientos del
aprendizaje de los estudiantes. Al articular e integrar los criterios en el disefio de las
tareas matematicas, se pretende fortalecer la conexién entre la practica y la teoria,
promoviendo y favoreciendo un aprendizaje significativo. Asimismo, se espera que
los docentes puedan proponer y desarrollar tareas mateméaticas que seas ajustadas,
adecuadasy pertinentes a las necesidades educativas en la actualidad, de forma que se
contribuya asi a una ensefianza idonea de las matematicas.

Con relacién a los limites de la investigacion se reconoce que, al desarrollarse bajo
un enfoque cualitativo y hermenéutico con un disefio de casos multiples, el estudio se
centré en un nimero reducido de participantes, lo que restringe la generalizacién de
los resultados. Si bien este enfoque permitié un analisis profundo y contextualizado, las
interpretaciones derivadas pueden variar seglin otros observadores, afectando la iden-
tificacién y andlisis de los criterios relacionados con la idoneidad didactica. Ademas, los
contextos educativos y culturales diversos de los docentes procedentes de Colombia 'y
Argentina enriquecen la comprension del fenémeno, pero limitan la extrapolacién de
los hallazgos a otros entornos o niveles educativos. Estas consideraciones evidencian

44



Criterios para disefiar tareas matematicas basados en planeaciones de clases didacticamente idoneas

que los resultados deben asumirse como un punto de partida para investigaciones
futuras que, desde enfoques mas amplios y diversos, profundicen en la comprensién y
aplicabilidad de los criterios didacticos en distintos contextos educativos.
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