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Analisis del proceso de acoplamiento entre las
facetas epistémica y cognitiva del conocimiento
matematico en el contexto de una tarea
exploratorio-investigativa sobre patrones

Analysis of the coupling process between the epistemic
and cognitive facets of mathematical knowledge in the
context of an exploratory-investigative task about patterns

Luis R. Pino-Fan, Adriana Assis y Juan D. Godino

Resumen: En este trabajo exploramos el proceso de acoplamiento entre los significados pre-
tendidos e implementados por los profesores, y los significados que logran los estudiantes, en
un contexto de una tarea exploratorio-investigativa sobre patrones, implementada en una
clase de 7¢ ano de Ensenanza Basica en Brasil. Para ello, utilizamos el modelo tedrico conoci-
do como Enfoque Onto-Semidtico (E0OS) del conocimiento y la instruccion matematicos, el cual
nos permitio describir e interpretar los procesos de interaccion en el aula y establecer las rela-
ciones entre las facetas que, segun este modelo, componen el proceso de ensefianza y apren-
dizaje. Como resultado resaltamos la complejidad del trabajo del profesor, quien debe ser
capaz de reconocer y negociar los significados producidos por los estudiantes -no siempre
contemplados en su planeacion inicial- tomando decisiones sobre el tipo de actuacion que
debe adoptar momento a momento a lo largo del proceso de estudio para garantizar la opti-
mizacion del aprendizaje.

Palabras clave: Andlisis de procesos de instruccion. Patrones. Interaccion en el aula. Enfo-
que Onto-Semiotico.

Abstract: In this paper, we explore the coupling between the intended and implemented mean-
ings by the teachers and the meanings achieved by the students in the context of an explor-
atory-investigative task on patterns, implemented in a class of the 7th grade of the basic
education in Brazil. For this, we use the theoretical model known as Onto-Semiotic Approach
(0sA) of mathematical knowledge and instruction, which allowed us to describe and interpret
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the interaction processes in the classroom and establish relations between the facets that,
according to this model, compose the process of teaching and learning. As a result we empha-
size the complexity of the teacher's work, which should be able to recognize and negotiate the
meanings produced by the students —not always contemplated in her initial planning— making
decisions about the type of performance that should be adopted, moment-to-moment, through-
out the process of study to ensure the optimization of learning.

Key words: Instructional process analysis. Patterns. Classroom interaction. Onto-semiotic
approach.

INTRODUCCION

El estudio de los aspectos necesarios para gestionar idoneamente los aprendiza-
jes de los estudiantes de topicos matematicos especificos, es un tema que ha ido
cobrando relevancia en la comunidad cientifica de Didactica de la Matematica.
Una de las principales problematicas que se tiene en las investigaciones sobre
las interacciones en el aula, las cuales intervienen en el desarrollo de los procesos
de ensenanza y aprendizaje de matematicas, es {como analizar las intervencio-
nes de los docentes y de los discentes? Varias investigaciones focalizan su aten-
cion en el estudio de las practicas matematicas que realizan los alumnos en
clase, enfatizando los aprendizajes logrados por los estudiantes respecto de los
aprendizajes pretendidos por la institucion. Esto ayuda a identificar conflictos se-
mioticos potenciales y contribuye a la toma de decisiones sobre qué ensenar y
coémo ensenar, y asi potenciar buenas practicas (Robles, Del Castillo y Font, 2012).
Otras investigaciones, de acuerdo con Coll y Sanchez (2008), se centran en la
actividad de los profesores, focalizando su atencién en como ensenan: el discurso
que utilizan, la motivacion en clase, las representaciones que potencian, los obje-
tos matematicos y procesos que movilizan (Planas e Iranzo, 2009; Pochulu y Font,
2011; Contreras, Garcia y Font, 2012; Badillo, Figueiras, Font y Martinez, 2013).

Existen modelos y pautas, presentados desde diversos marcos tedricos, para el
analisis de las interacciones que se suscitan en un proceso de instruccion (Coll y
Sanchez, 2008; Planas e Iranzo, 2009; Font, Planas y Godino, 2010). Sin embargo,
las investigaciones que se han realizado con estos modelos se centran en aspec-
tos parciales de las interacciones. Esto es sefalado por Planas e Iranzo (2009) de
la siguiente manera “..cualquier modelo de analisis sobre la interaccion en el
aula es necesariamente un modelo que prioriza algunos puntos que conforman
la complejidad asociada a los fenomenos de comunicacion, participacion e inte-
raccion social” (p. 209).
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En este trabajo exploramos el acoplamiento entre los significados pretendidos
e implementados por el profesor, faceta epistémica del conocimiento, y los signi-
ficados que logran los estudiantes, faceta cognitiva del conocimiento, mediante el
analisis de las configuraciones epistémica y cognitiva, respectivamente. Este ana-
lisis tiene lugar en un contexto de una tarea exploratorio-investigativa sobre
patrones, implementada en una clase de 72 ano de Ensefanza Basica. A partir
del analisis, y de la identificacion y descripcion de los objetos y procesos matema-
ticos movilizados por las profesoras y alumnos en dicha actividad, se establecen
las relaciones entre las seis facetas que propone el Enfoque Onto-Semidtico (EOS)
del conocimiento y la instruccién matematicos (Godino, Batanero y Font, 2007),
modelo tedrico que adoptamos como base de este estudio.

En nuestra propuesta metodologica para el andlisis de procesos de instruc-
cién cobra especial relevancia la faceta interaccional, puesto que es a partir de
ella que se puede describiry comprender la complejidad del proceso de ensenan-
za y aprendizaje, en nuestro caso, relacionado con una actividad que involucra
el uso de patrones.

Hemos organizado este trabajo en cinco apartados. Los primeros tres refieren,
respectivamente, a los antecedentes, marco tedrico y metodologico, y a la contex-
tualizacion de la tarea implementada, la cual ha sido usada para otros fines en
Assis, Godino y Frade (2012). En el cuarto bloque se presenta el analisis episté-
mico del conocimiento, es decir, los significados pretendidos o planificados, por
dos profesoras. En el quinto bloque se analiza la interaccion entre las distintas
facetas del conocimiento, y se estudia el acoplamiento entre los aprendiza-
jes pretendidos por las profesoras y los aprendizajes logrados por los estudiantes.
Finalmente, se presentan las conclusiones y consideraciones finales, enfatizando
potencialidades y limitaciones de nuestra propuesta metodologica.

MARCO TEORICO

ENFOQUE ONTO-SEMIOTICO (EOS) DEL CONOCIMIENTO Y LA INSTRUCCION MATEMATICOS

El EOS es un sistema tedrico-metodoldgico que ha surgido en el seno de la Didac-
tica de las Matematicas con el propdsito de articular diferentes puntos de vista y
nociones tedricas sobre el conocimiento matematico, su ensenanza y aprendizaje.

Con dicho fin, se adopta una perspectiva global que tiene en cuenta seis dimen-
siones, o facetas, y las interacciones entre las mismas, implicadas en los proceso
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de ensenanza y aprendizaje de temas concretos de matematicas: epistémica,
cognitiva, afectiva, mediacional, interaccional y ecoldgica. Para cada una de estas
facetas se proponen cinco niveles de analisis: prdcticas matemdticas (personales
e institucionales), configuracién de objetos y procesos involucrados en las practi-
cas matematicas, normas y metanormas que regulan los procesos de interaccion
en el aula, e idoneidad diddctica (Godino, 2011; Godino y Batanero, 1998; Godino,
Batanero y Font, 2007). La figura 1 ilustra tanto las dimensiones como los niveles
de analisis de dichas facetas, involucrados en los procesos de estudio, y que dan
cuenta del caracter relacional de la ensenanza. Los profesores, los estudiantes y
el contenido so6lo se pueden comprender unos en relacion a los otros. El profesor
trabaja para orquestar el contenido, las representaciones del contenido y las in-
terrelaciones de las personas que intervienen en la clase. Los modos de estar de
los estudiantes, sus formas de participacion y su aprendizaje, emergen de estas
relaciones mutuamente constitutivas. La ensenanza es también multidimensio-
nal (Frankle, Kazemi y Battey, 2007, p. 227).

En Font, Planas y Godino (2010, p. 91), se conjugan estas facetas y niveles de anali-
sis didactico, en la propuesta de cinco niveles para el andlisis de procesos de instruccion:

Nivel 1. Andlisis de los tipos de problemas y sistemas de prdcticas.

Nivel 2. Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos matemdticos.
Nivel 3. Andlisis de las trayectorias e interacciones diddcticas.

Nivel 4. Identificacion del sistema de normas y metanormas.

Nivel 5. Valoracion de la idoneidad diddctica del proceso de instruccion.

Dichos autores senalan que, para un proceso de instruccion, la aplicacion del
nivel 1 lleva a describir la secuencia de practicas matematicas. La realizacion de
dichas practicas moviliza elementos distintos, a saber, un agente (institucién o
persona) que realiza la practica y un medio donde se realiza (en este medio pue-
de haber otros agentes, objetos, etc). Puesto que el agente realiza practicas orien-
tadas a la resolucion de situaciones-problema, es necesario considerar, entre
otros aspectos, objetos y procesos matematicos que posibilitan dichas practicas
(nivel 2). Dado que el estudio de las matematicas tiene lugar bajo la direccién de
un profesor y en interaccién con otros aprendices, el andlisis debiera progresar,
segun estos autores, desde la situacion-problema y las practicas matematicas
necesarias para su resolucion (nivel 1) a las configuraciones de objetos y proce-
sos matematicos que posibilitan dichas practicas (nivel 2) y de ahi hacia el estu-
dio de las interacciones entre profesor y alumnos.
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Figura 1. Facetas y niveles de analisis didactico (Godino, 2009)

Para esta investigacion, el estudio de las interacciones (nivel 3) que se sus-
citan en torno a un proceso de instruccion entre el profesor y los alumnos,
e inclusive con los medios y recursos utilizados para el aprendizaje, cobran
especial relevancia. Esto es asi ya que es a partir de dichas interacciones que
se pueden analizar las practicas matematicas realizadas para la resolucion de
una situacién-problema (nivel 1), las configuraciones didacticas de objetos vy
procesos que emergen de dichas practicas (nivel 2), las normas y metanormas
que regulan las interacciones (nivel 4) y las mejoras potenciales del proceso de
instruccion (nivel 5). En otras palabras, las interacciones son centro de los pro-
cesos de instruccion, siendo que a partir de ellas podemos estudiar los fendme-
nos vinculados a factores clave que influyen en los procesos de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas.

En el apartado 4 se ejemplifica el uso de los niveles 1y 2 desde el punto de
vista epistémico, es decir, o que pretende el profesor como parte de la institucién;
mientras que en el apartado 5 se utilizan los cinco niveles para el analisis del
proceso de instruccion implementado, el cual se describira en el apartado 4.

ACTIVIDADES EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS

El aprendizaje basado en la investigacion (inquiry learning) es un modelo de
instruccién inspirado en las practicas de investigacion cientifica, que enfatiza el
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hecho de proponer a los estudiantes cuestiones o problemas relevantes, producir
y analizar datos y construir argumentos basados en las evidencias (Hmelo-Silver,
Duncan y Chinn, 2007). Ponte, Fonseca y Brunheira (1999) utilizan el término
‘investigacion matematica” para denominar el “inquiry learning” y lo diferencian
de la resolucion de problemas de la siguiente manera:

En la resolucion de problemas, tal como es entendida inicialmente, el objetivo es
encontrar el camino para llegar a un punto no inmediatamente accesible. Es un
proceso convergente. En una investigacion matematica, el objetivo es explorar todos
los caminos que surgen como interesantes, a partir de una situacion dada. Es un
proceso divergente. Se sabe cudl es el punto de partida, mas no se sabe cudl sera el
punto de llegada (pp. 94-95).

En este trabajo utilizamos el término actividades exploratorio-investigativas
para referirnos al tipo de tarea en la que los alumnos se dedican tanto a la
exploracion como a la investigacion matematica. Pensamos que el término
‘exploratorio-investigativas” es mas propicio para describir lo que ocurre con
alumnos de Ensenanza Basica que por primera vez se enfrentan a este tipo de
actividades.

CONTEXTUALIZACION DE LA CLASE ANALIZADA

El episodio didactico considerado tuvo una duracion aproximada de 1 horay 10
minutos, y se desarrollé en una clase de 7° ano de Ensenanza Basica de una
escuela publica, situada en una region urbana de Belo Horizonte, Brasil. La clase
estaba conformada por 15 alumnos de aproximadamente 12 anos. La actividad
fue implementada por dos profesoras, la sequnda autora de este articulo y la
profesora titular de la clase. En este articulo nos referiremos a ellas como Prof. 1
y Prof. 2, respectivamente.

Los alumnos se organizaron libremente en tres grupos. La tarea que aqui se
analiza (figura 2) fue la séptima actividad implementada con estos alumnos, de
un total de nueve actividades exploratorio-investigativas sobre diversos temas. Al
momento de la implementacion, los alumnos aun se encontraban en una fase
de transicion entre la “clase tradicional’, a las que estaban habituados, y el traba-
jo de investigacion en el aula.
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Tarea investigativa: (Algebra en el banquete de boda?
La tarea propuesta:
En determinado banquete de boda, se colocan mesas para seis personas. Esperando que
hubiese una mayor aproximacion entre los invitados para la confraternizacion, decidieron
juntarlas en la siguiente disposicion:

éSerd que hay algebra en un banquete de boda? A ver.. Siguen algunas cuestiones para
nuestra investigacion.
(iRecuerda! Todas las respuestas deben ser justificadas, con célculos o dibujos).
a) Construye una tabla que relacione la cantidad de mesas y la cantidad de sillas
utilizadas. Encuentra el numero de sillas utilizadas con, por lo menos, seis sillas.
Observe las posibles relaciones entre mesas y sillas.
b)  Utilizando 15 mesas, écudntas sillas son necesarias? Justifique.
c)  Sihubiera 42 sillas, écuantas mesas serian necesarias? Justifique.
d)  ¢Es posible formar una hilera de mesas que tenga 100 sillas? Si es posible, écuan-
tas mesas serian necesarias? {Por qué?
e) Investigando la secuencia, a partir del dibujo y/o de la tabla construida en el
apartado a), explica como esta constituida, Cudl es el patron existente?
f)  Escribe una expresion matematica que relacione el niimero de mesas y el nime-
ro de sillas. Es importante el uso de un lenguaje mas elaborado, un lenguaje que
se aproxime a una formula. (Qué letras podrian ser usadas?

Figura 2. Tarea exploratorio-investigativa implementada’

A pesar de haber estudiado el tema de ecuaciones de primer grado, los alum-
nos participantes no habian trabajado con secuencias, patrones o actividades
similares. A cada grupo se le proporciond una hoja con instrucciones para el
desarrollo de la tarea (figura 2), varios rectangulos recortados en lona del mismo
tamano, para simular las mesas, y una bolsa con corchos para simular las sillas,
tal y como se muestra en la figura 3. Asi mismo, cada grupo recibié una hoja de

1 La tarea investigativa ¢Algebra en el banquete de boda? fue adaptada de Fernandez (2010).
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papel y varios lapices de colores para hacer sus anotaciones. Se les pidi6 a los
alumnos que, utilizando el material para simular las mesas y las sillas, desarro-
llasen, en grupos, la investigacién propuesta.

En este articulo, analizamos el trabajo realizado por un equipo de cuatro es-
tudiantes a los que hemos nombrado Marcelo, Paulo, Vanderlei y Valter. Este
equipo, a pesar de presentar dificultades en matematicas, se mostré bastante
motivado y comprometido con la actividad, demostrando persistencia cuando no
conseguian progresar. Con esta tarea se pretendia que los alumnos: 1) explora-
sen la relacién y variacion entre las magnitudes involucradas; 2) tuvieran la ne-
cesidad de utilizar una letra, como variable, para representar una de las
magnitudes involucradas; 3) comprendieran la nocion de término general de la
secuencia numérica obtenida a partir del dibujo o de la tabla construida; 4) for-
mularan y comprobaran conjeturas matematicas en la exploracion de la tareas
propuesta; y 5) obtuvieran la formula o expresién matematica, que representa la
relacion entre las magnitudes o término general de la secuencia, es decir, el ené-
simo término.

Figura 3. Manipulacién de los materiales concretos por un estudiante

En lo que respecta a la realizacion de la tarea, vemos que esta en juego una
correspondencia, o funcién, que relaciona el numero de sillas (variable depen-
diente) y el nimero de mesas (variable independiente). Los conjuntos inicial y
final son las cantidades de mesas y sillas, y sus respectivas medidas. Considera-
mos que la emergencia o manifestacion del pensamiento algebraico no esta en
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que el alumno maneje, reconozca o aplique objetos particulares, en casos particu-
lares, tales como numero, cantidad, medida, multiplicacion o adicion. En el caso
de la solucién de tareas sobre patrones, dicho pensamiento se manifiesta cuando
se identifica la regla o criterio de correspondencia que sigue el patron. Esta regla,
0 proposicion, puede ser expresada de diversas maneras, por ejemplo, “se obtiene
el numero de sillas multiplicando por cuatro el nimero de mesas y sumando las
dos sillas que estan en las cabeceras’. De acuerdo con el modelo de niveles de
algebrizacion de Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi (2014), un nivel superior de ra-
zonamiento algebraico es logrado cuando el alumno es capaz de generalizar
dicha proposicion escribiendo, por ejemplo, y = 4x + 2, utilizando x e y para indi-
car cualquier valor numeérico.

DESCRIPCION DE LA CONFIGURACION EPISTEMICA

A continuacion presentamos en detalle la configuracién epistémica que emergio
de la actividad de planeacion de los conocimientos pretendidos por las dos profe-
soras. Como parte de esta planeacion, las profesoras sefalaron que proporciona-
rian poca o ninguna ayuda a los estudiantes, pero que los estudiantes en definitiva
si requerirfan algun tipo de soporte. Las tablas 1 a 5, presentan los objetos mate-
maticos primarios (elementos lingtisticos, conceptos/definiciones, propiedades/
proposiciones, procedimientos y argumentos) que conforman la configuracion
epistémica que las profesoras utilizaron para la planeacion de la puesta en marcha
de la actividad. Se presentan, también, los significados que las profesoras confirie-
ron a dichos objetos matematicos primarios dentro de su planeacion.

Tabla 1. Configuracion epistémica de la tarea: elementos linguisticos

Elementos lingtiisticos

Objetos Significados

Previos

EE EE HEHB=N mm Indica de manera icénica la forma en que las
‘. mesas y sillas deben ser ordenadas.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 27, NUM. 1, ABRIL DE 2015 45



Andlisis del proceso de acoplamiento entre las facetas epistémica y cognitiva

‘Observe las posibles relaciones entre mesas'y
sillas..”

Asociacion entre las magnitudes. En este
caso, entre el nimero de mesas y el nimero
de sillas.

‘¢Cudl es el patron existente?’

Regularidad que permite identificar el proxi-
mo término de una secuencia.

‘Es importante el uso de un lenguaje mds ela-
borado, un lenguaje que se aproxime a una
formula”

Explicacion de la relacion entre las magnitu-
des involucradas (finalizando en una senten-
cia matematica).

Sentencia que refiere a la busqueda de una
expresion matematica que represente el pa-
tron de una forma genérica.

4.n+2
1+2n+1+2n
n.2.2+2
2.(2n+1)

Conflictos potenciales:

« Escritura parcial o incorrecta de la expresion que relaciona las magnitudes.

Tabla 2. Configuracion epistémica de la tarea: conceptos/definiciones

medida.

Algebra Parte de la matematica que trata de aritmetica generalizada, funcio-
nes, ecuaciones y estructuras.
Numero Objeto de la matematica usado para describir cantidades, orden o

Secuencia matematica
regla.

Lista ordenada de numeros o figuras cuyo orden es definido por una
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Expresién matematica

Magnitud

Funcién

Combinacion de numeros, letras, simbolos y operadores, agrupados
de forma significativa.

Rasgo cuantificable de un objeto.

La relacion/variacion entre las magnitudes es obtenida por medio
del concepto de funcion. Estan implicitamente involucrados, por lo
tanto, los conceptos de variable dependiente e independiente.

Variable independiente

En la expresion general esperada, la variable independiente es x, o
bien, el nimero de mesas.

Variable dependiente

En la expresion general esperada, la variable dependiente seria y, o
bien, el numero de sillas.

Conflictos potenciales:

¢ Los alumnos pueden no conseguir construir los conceptos presentados, aunque se trate de una

primera aproximacion.

Tabla 3. Configuracion epistémica de la tarea: propiedades/proposiciones

62 sillas. 10 mesas

Pl:4n+2622n+1)

Soluciones obtenidas a través del conteo, para los apartados a) y
b) respectivamente.

Solucion esperada para el apartado ) de la tarea.

Conflictos potenciales:

* No determinar la proposicion P1.
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Tabla 4. Configuracion epistémica de la tarea: procedimientos

Procedimientos

Objetos

Significados

Previos

Describir la “proxima” situacion, incrementando
en una mesa, al total de mesas de la situacion
anterior, y determinando el numero de sillas
(uso recursivo).

Conteo del numero de sillas. Refiere a un pro-
ceso de particularizacion. Se realiza el conteo
de las sillas a partir de un determinado ntime-
ro, no tan grande, de mesas.

Expresar de manera oral y escrita los razona-
mientos desarrollados.

Explorar las relaciones y variaciones entre las
variables involucradas.

Saber expresar sus razonamientos.

Emergentes

Se usa para responder las preguntas propues-
tas en la tarea.

Reconocer la regularidad de la secuencia de
modo que se pueda obtener una expresion
matematica para el término general.

Proporciona la solucion para la tarea. Proceso
de generalizacion de los casos particulares.

Conflictos potenciales:
« Dificultad en dar sentido a una letra;

e Los alumnos pueden no descubrir la relacion/variaciéon entre las magnitudes;

* Dificultades en el proceso de generalizacion.

Tabla 5. Configuracion epistémica de la tarea: argumentos

Argumentos

Objetos

Significados

Previos

Realizacion exhaustiva del conteo del numero
de sillas.

Al: Pensando en que para cada mesa, al no
considerar las sillas que ocupan los lugares de
los dos extremos, se requieren 4 sillas; enton-
ces el numero de sillas estara definido por el
numero de mesas por cuatro. Si el nimero de
mesas es denominado x, por ejemplo, el nume-
ro de sillas serfa 4x. Como no se consideraron
las sillas de los extremos, debemos sumar dos
a la expresion anterior. Por lo tanto, la expre-
sion final seria 4x + 2.

Emergentes

Proporciona una solucion ineficaz para la
tarea.

Una de las posibles justificaciones para la so-
lucién de la tarea.

Conflictos potenciales:

 No formular correctamente el argumento Al o similar.
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ANALISIS DE LAS CONFIGURACIONES COGNITIVAS QUE EMERGEN
DE LAS INTERACCIONES DIDACTICAS

A lo largo de una trayectoria didactica, en nuestro caso concreto la implementa-
cion de la actividad en un tiempo t determinado, es posible observar que el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje se desarrolla mediante la interaccion en el aula
de los agentes educativos profesor-alumno, alumno-alumno, alumno-medios, etc.
De esta forma, para el analisis de un proceso de ensenanza y aprendizaje, o de
una trayectoria didactica, es necesario, primeramente, analizar las prdcticas (del
profesor y los alumnos) que se desarrollan en el aula, mediante las interacciones
que se suscitan y de las cuales emergen dichas practicas (analisis paralelos de
los Niveles 1y 3 propuestos por Font, Planas y Godino, 2010). A partir de estos
analisis es plausible analizar y describir el uso y significado que se les confiere a
los medios y recursos (Faceta mediacional) y las normas y metanormas (Assis,
Godino y Frade, 2012) que regulan las interacciones, y en general, el proceso de
ensenanza y aprendizaje dentro del aula. A partir de los analisis anteriores es
posible determinar la configuracion de objetos matemdticos primarios y procesos
que, como parte de las facetas cognitiva y afectiva, emergen de las practicas que
desarrollan los estudiantes a lo largo de la trayectoria didactica. La figura 4 mues-
tra la interaccion entre las facetas y los niveles de analisis que se proponen para
el estudio de procesos de instruccion.

Trayectoria Didéctica

Perspectiva Personal
(Estudiantes)

Practicas de los Estudiantes Configuraciones
(Facetas cognitiva — afectiva) Cognitivas
L (Regulada por normas y metanormas,

. HoectuInteracoional (0. Ll

Pricticas de los Profesores Configuraciones
(Faceta epistémica) Epistémicas

Perspectiva Institucional
(Profesor)

Tiempo (t)

Figura 4. Interacciones entre las Facetas y Niveles de analisis de los procesos
de instruccion
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A continuacion, se presenta el analisis del proceso de instruccion de la activi-
dad “éAlgebra en el banquete de boda? considerando las facetas y los niveles, y
sus relaciones, que se proponen en la figura 4. Se describe de esta manera, las
practicas de los estudiantes y las dos profesoras, por medio de la interaccién que
se suscita en el aula, y el vinculo de estas practicas con el estudio de las otras
facetas involucradas en el proceso. Al final de este analisis presentamos la re-
construccion de la configuracion de objetos y procesos matematicos movilizados
por los alumnos de nuestro estudio.

FACETA INTERACCIONAL: PRACTICAS <> FACETA MEDIACIONAL

En la implementacion de la actividad, los alumnos inicialmente utilizan el mate-
rial concreto, 1as lonas y los corchos, y después cambian de artefacto pasando a
utilizar una hoja de papel en la cual construyen una tabla de datos. Los signifi-
cados producidos son distintos debido a los medios. En el primer caso piensan en
el numero de sillas que se pierden al juntar las mesas y en el sequndo caso en el
numero de sillas que aumenta una linea, de la mesa, al juntar otra mesa (ver fi-
gura 3). Los procedimientos utilizados, en ambos casos, son distintos también. En
el primer caso el procedimiento que prevalece es el de recuento y en el segundo
caso el de algoritmizacion: los alumnos intentan construir una expresion mate-
matica que pueda ser aplicada para conseguir los valores que fueron obtenidos
a traves del recuento reiterativo.

Las profesoras implementan el taller pensando que los estudiantes llegarian
rapidamente a la expresion 4x + 2. Sin embargo, lo que realmente ocurrio fue que
el grupo de alumnos seleccionados, al utilizar el material concreto -y considerar
el nimero de sillas que se pierde cada vez que se junta una mesa mas-, produ-
cen significados diferentes de los inicialmente pretendidos por éstas. Esto no seria
un problema si no fuera por el hecho de que las profesoras, como veremos en
los extractos de las transcripciones de las interacciones que se suscitan en el
aula, no reconocieron la posibilidad de encaminar el desarrollo del razonamiento
y avances de los estudiantes, para ayudarlos a llegar a la expresion 6x - 2(x - 1).
Este episodio es, por tanto, un ejemplo del “no acoplamiento” de los significados
pretendidos e implementados por las profesoras y los significados declarados y
logrados por los estudiantes.

Al inicio de la actividad, los alumnos, manipulando los materiales concretos,
tratan de establecer un patron a partir de la observacion del numero de sillas que
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se pierden cada vez que se agrega otra mesa. La idea parte del alumno Valter, al
declarar que, cuando se ponen en fila 3 mesas, 2 sillas se pierden, es decir, una
silla junto con cada mesa agregada (considera que se pierde sélo una silla por
mesa agregada). Poco después Paulo, manipulando mesas y sillas (ver figura 3),
también afirma que se perdieron 2 sillas para dos mesas:

Paulo: Cuando hay 2 mesas, también se quitan 2 [sillas]. [574

En ese momento se genera un conflicto semiotico de tipo interaccional, ya
que ocurre en la interaccion, alumno-alumno, entre Valter y Paulo. Una de las
profesoras (Prof. 1), al principio, no valida el discurso de Paulo:

Prof. 1: {Si? iA ver! [61]

Sin embargo Paulo usa el material concreto para confirmar su argumento,
separa las dos mesas y apunta, indicando el lugar en que las sillas deberian
estar (figura 3).

Paulo: Porque si unimos estas dos mesas, vamos perder los dos lugares que estarian
aqui! [Paulo senala el espacio ‘donde se juntan” las mesas]. [68]

La profesora 1, pasa entonces a incentivar la exploracion de este patron, pre-
guntando por el nimero de sillas que se pierde cuando se unen tres mesas y,
luego, cuando se unen cuatro. El didlogo que se presenta a continuacion muestra
como Valter reestructura su pensamiento, y por tanto, el conflicto semidtico se
resuelve.

Valter: [a partir de los elementos proporcionados por Paulo en la linea 68, figura 3iAh!
acumulas dos [sillas] mds y con 4 [mesas].. [83]

Valter y Paulo: iSe van a perder 6! [sillas]. [84]

Valter: Aqui tenia 2 [mesas] y voy a anadir una mesa mds y se pierden.. 2, 4, [sillas] ...
(89]

Prof. 1: Con cada mesa que agregas pierdes 2 sillas. [90]

Marcelo: Eso. iMds 2 [Enfatiza la expresion ‘mds 2] [91]

2 | digito al final de cada extracto refiere a la linea, por ejemplo la 57, de la transcripcion del episodio
didactico.
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Valter: van a ser 2,4, 6, 8 10, 12.. [contando las sillas que se tienen al juntar 3 mesas].
(92]
Prof. 1: Vamos a hacer una tabla para tratar de alcanzar el término general. [93]

Prof. 1 pide a los alumnos construir una tabla [linea 93], en un intento de
llevarlos a generalizar el patron obtenido a partir del material concreto. No consi-
dera, sin embargo, que este patron, y en general la expresion que define la rela-
cion entre sillas y mesas, al utilizar otro tipo de artefacto como lo es la tabla de
valores, podria ser otro. De hecho, como veremos, el patron que emerge de la
construccion de la tabla es otro. En otras palabras, Prof. 1 perdio la oportunidad
de explorar la construccion de una expresion que podria describir el patron des-
cubierto por los alumnos con el uso de los materiales concretos. A saber (consi-
derando x como el nimero de mesas):

6:-x-2-(x-1)

En la expresion anterior, se considera que el numero de sillas por mesa es de
seis, por lo tanto se tiene 6 - x y a continuacion, se tiene en cuenta la necesidad
de substraer el numero de sillas que se pierden con cada “union” (2 sillas por
union). Ahora bien, como el nimero de uniones -que con el uso de los materia-
les concretos se representa como el ‘segmento de linea” que se forma al unir dos
mesas-, entre las mesas es siempre uno menos, x - 1, que el numero de mesas,
X hay que substraer 2 - (x-1)de 6 - x

Continuando con el desarrollo del trabajo, Prof. 1 orienta al grupo en la cons-
truccion de la tabla de valores. En este momento, los estudiantes exploran no sélo
el nimero de sillas que se pierden con cada unién, sino también el nimero de
sillas que son anadidas con cada mesa que se agrega a la fila de mesas. Paulo
senala que se necesitan 12 sillas en el caso de la union de dos mesas, ya que
aparentemente ¢l considera seis sillas por mesa. Sin embargo, Marcelo y Valter
afirman que solo se requieren 10 sillas. Paulo hace el conteo de las sillas, a peticion
de Prof. 1, y regresa a su respuesta, tal y como se muestra en el siguiente extracto:

Prof. 1: [.] Cuando tengo una mesa, écudntas sillas hay? [107]

Paulo: iseis! [108]

Prof. 1: Péngalas alli para mi [refiriéndose a que anote su respuesta en la tabla de
valores], en frente, 6. [109]

Prof. 1: [Paulo anota 6 en la tablajiEso es! Ahora con 2 mesas. [110]
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Paulo: Son 12.[111]

Prof. 1: Vamos a contar [enfatizando el uso del material concreto]. [112]

Marcelo y Valter: iSon 10![113]

Prof. 1: Cuenta para mi, iPaulo! [114]

Valter: Hay 10, porque se perdieron 2 sillas. [115]

Paulo: 1, 2 3., 10 [utilizando el material cuenta silla por silla]. [116]

Prof. 1: iEso es! iAhora cuenta con 3 (mesas), Paulo! Ponlas alli para mi, por favor
[nuevamente enfatizando el uso de los materiales]. [117]

Paulo: 1, 2 3.., 14 [cuenta silla por sillalVa a ser 14. [118]

Valter: Es lo que ya habia hecho antes. [119]

Es claro que existe una desvinculacién, por parte de Paulo, entre los significa-
dos que se tienen del procedimiento de contar las sillas que se pierden y el pro-
cedimiento exigido por Prof.1 de encontrar un patron para el nimero de sillas por
X mesas, a través de la tabla de valores. Hay un conflicto cognitivo en Paulo que
se origina por la instruccion de la profesora “Vamos a hacer una tabla para tratar
de alcanzar el término general [93]', instruccion que ‘rompe’ con el procedimiento
y avances que habian logrado los estudiantes al exigir que cuenten el nimero
de sillas que se pierden por cada mesa agregada y explorar, en una tabla de
valores, el numero de sillas que se tienen por mesa agregada. Vemos cémo la
profesora, Prof. 1, intenta hacer que Paulo supere dicho obstaculo con normas de
tipo imperativo “Vamos a contar’ [112], “Cuenta para mi, iPaulo” [114], etc, que
involucran el uso de los materiales concretos.

La profesora, Prof. 1, cuestiona a Paulo sobre el nimero de sillas necesarias
al juntar cuatro mesas en fila. Valter, después de afirmar que se perderian seis
sillas (dos por unién) afirma, equivocadamente, que el nimero total de sillas es
de 16. Prof. 1 pide a los alumnos llevar a cabo el recuento y Paulo confirma que
seran 18.

Cuando los alumnos son cuestionados por Prof. 1, sobre la diferencia entre los
valores encontrados, Valter trata de relacionar la diferencia de cuatro unidades
(numero de sillas anadidas), que percibe entre el niumero de sillas encontradas
para tres y cuatro mesas, con el nimero de sillas perdidas por union.

Valter: iAhhhh! Las 4 que llevamos aqui, han vuelto. [150]

Prof. 1: {Cudles? [151]

Valter: Aqui hemos perdido 4 sillas [refiriéndose a las 4 sillas perdidas con las
2 uniones o articulaciones que se tienen cuando se juntan 3 mesas]. [152]
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Valter: Cuando ponemos otra [mesa] ganamos.. Tomamos las 4 de vuelta.
[154]

Como vemos, nuevamente Prof. 1 no valida ni explora esta justificacion, sino
que pide al grupo que traten de descubrir el nimero de sillas necesarias para
cinco mesas alineadas. Asi mismo le pide tambien a Valter que, como en el caso
de Paulo, haga una tabla en una hoja aparte (figura 5).

El hecho de que Prof. 1 piense que a partir de la tabla sea posible inferir mas
facilmente el numero de sillas que se anaden por la union de cada mesa, hace
que el conflicto establecido cuando se intenta relacionar el numero de sillas
perdidas con cada union con el numero de sillas que se anaden, permanezca
abierto. A continuacion, Marcelo, viendo las anotaciones de Valter (figura 5), co-
mienza a inferir un nuevo patron para la secuencia.

Marcelo: iValter, hay un incremento de 4 cada vez, iaquil [sefialando la tabla
auxiliar de valores de la figura 5] [159]

Marcelo intenta comunicar su descubrimiento a la profesora, poco des-
pués de tratar de comunicarlo a Valter. Sin embargo, en lugar de explorar y

1 6
2 10
3 14
4 18
5 F

»
.%é
3

Figura 5. Registro de la actividad desarrollada por Valter
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validar el discurso de Marcelo, Prof. 1 pide que examine con cinco mesas utili-
zando el material.

Marcelo: Siempre aumenta 6 y disminuye mas.. menos 2 [dirigiéndose a Prof.
1].1160]

Prof. 1: iVamos a hacer mas para ver si es lo mismo! Pon una mesa mas para
nosotros. Una mesa mds.. iAhora con 5![161]

Marcelo insiste en su argumento y Prof. 1 finalmente explora su razonamiento:

Marcelo: Profesora, siempre aumenta 6 y quitas 2. [163]
Prof. 1: (Siempre aumenta 67 [164]

Marcelo: No, y quitas 2. De estos 6, quitas 2. [165]

Prof. 1: Entonces, vamos intentar, por ejemplo, con 18.. [166]

Aun cuando Paulo afirma que solo tiene que afadir 4 a 18, Prof. 1 no valida
la respuesta de Paulo y anima a Marcelo a explicar como esta pensando.

Paulo: 18 iaumentas 4!/ [167]

Prof. 1: No, espérate [dirigiéndose a Paulo]! Marcelo, estd bien. Habla de nue-
vo. 18.. [168]

Marcelo: 18.. Va a dar 34 [equivocado]. A continuacion quitas 2 y va a dar 32
lequivocado]. [169]

Prof. 1: Habla de nuevo Marcelo. [Marcelo hace una carita de ‘icomo asi no
me entienden!’] {Cémo? [170]

Marcelo: 18 [mas seis] va a dar 24. Quitas 2, iva a dar 22!i4 mds que el ante-
rior! [171]

Prof. 1 pide a los alumnos comprobar si el resultado es en realidad 22y, a
continuacioén, valida el razonamiento de Marcelo.

Prof. 1: iGenial! [Dirigiéndose a Marcelo] [175].

No obstante, la profesora no aprovecha el momento para encaminar a los es-
tudiantes al desarrollo de una expresion que pueda describir el patrén encontrado.
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FACETA INTERACCIONAL: PRACTICAS <> FACETA COGNITIVA

Teniendo en cuenta la tarea propuesta, los alumnos demostraron tener el cono-
cimiento necesario, en la medida en que han logrado mediante la interaccion
con sus companeros y las profesoras, progresar en la resolucion de la tarea
llegando a la generalizacion, lo que dificilmente habrian hecho solos. Como
parte fundamental de los analisis involucrados en esta seccion, se encuentra la
identificacién de las configuraciones cognitivas de objetos matemadaticos prima-
rios (elementos linglisticos, conceptos, proposiciones, procedimientos y argu-
mentos) movilizados por los alumnos. Esta configuracion cognitiva dara cuenta
de los significados finalmente logrados por los estudiantes (seccion 5.2.2). Para
consequir esto primeramente nos centramos en el estudio del acoplamiento
que se va dando, a lo largo de la trayectoria didactica, entre los significados
pretendidos e implementados por las profesoras (ver secciéon 4) y los significa-
dos que van logrando gradualmente los estudiantes (configuraciones cogniti-
vas “parciales”).

Al comparar los conocimientos pretendidos que se movilizaron con la confi-
guracién epistémica implementada (seccion 4), fue constatado que el grupo al-
canzo los objetivos propuestos, desarrollando la tarea hasta al final. Todos los
integrantes del grupo evidenciaron comprension de la situacion propuesta y per-
manecieron motivados durante toda la actividad. Hay que destacar la manera en
que las profesoras interactuaron con los estudiantes, buscando, siempre que fue
posible, incentivar su participacion intentando mostrarles que eran capaces de
desarrollar la actividad, ya que los estudiantes presentaban dificultades en mate-
maticas y esto se reflejaba en su autoestima. La interaccion asertiva y afectiva por
parte de las profesoras, a lo largo de todo el trabajo tanto de las actividades an-
teriores como en esta, hizo que el grupo adquiriera, gradualmente, cada vez mas
confianza en sus habilidades para enfrentar los problemas y perseverancia ante
las dificultades.

Acoplamiento entre la faceta epistémica —configuracion epistémica
implementada- y la faceta cognitiva -significados que van logrando
los estudiantes—

El episodio que a continuacion se presenta, ejemplifica uno de los momentos
en que las profesoras sintieron la necesidad de apremiar mas la interaccién con
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los estudiantes con el objetivo de profundizar en los significados que éstos
iban logrando. En este evento, referente al apartado ¢ de la tarea, los alum-
nos han registrado “42 - 2 + 4", que fue el significado que lograron, y la profesora
intenta hacerlos comprender que no esta listo ya que necesitan todavia indicar al
lector qué operacion hacer primero. A través de la interaccion, la maestra trata
de “imponer” los significados institucionales haciendo “surgir’ la necesidad de los
paréntesis.

Vanderlei registra la expresion 42 — 2 + 4, dictada por Marcelo y Paulo (figura
6), y la Prof. 2 conduce el grupo a la necesidad de utilizar paréntesis (figura 7)
argumentando que, si alguien intentase resolver la expresion, deberia ser capaz
de alcanzar el mismo resultado encontrado por el grupo.

Figura 6. Registro de la sub-tarea c (parte 1)

Prof. 2: Vamos a volver aqui, la expresion, rdpidamente. Si la profesora [refi-
riéndose a Prof. 1] pasa aqui' y mirq, éella va a llegar al mismo resultado que
ustedes? [329]

Paulo: Va a llegar. [330]

Prof. 2: {Va a llegar? [331]

Vanderlei: iEspera! [332]

Prof. 2: En una expresion, cqué debo hacer primero? [333]

Marcelo: La division. [334]

Prof. 2: Entonces, lo primero que ella haria [refiriéndose a Prof. 1y a la expre-
sion de la figura 6] aqui seria la division. Entonces, {qué tengo que poner
aqui? [335]

Valter: (inaudible) [337]
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Prof. 2: Ustedes estdn diciendo que [en la expresion de la figura 6] esta cuen-
ta se hace primero, ¢verdad? [senalando a la divisién en la expresion] [338]
Vanderlei: Es el numero de sillas, menos el numero de sillas en la punta divi-
dido por.. [339]

Prof. 2: No, gente.. cdlmense. [Sonrie] Retrocedamos. La expresion es casi cier-
ta. Ustedes me dijeron que tengo que resolver aqui [sefalando la sustraccion
en la expresion] primero, éno? (Qué elementos debo utilizar en la expresion
para resolver aqui primero? [340]

Marcelo: Los paréntesis. [341]

Prof. 2: Ahh, éasi que esto tiene que ir [la operacion 42-2] entre que? [342]
Todos: Paréntesis. [343]

Prof. 2: iMuy bien! [344]

T

Figura 7. Registro de la sub-tarea c (parte Il)

Configuracién cognitiva final

A continuacion, se destacan los significados que lograron los estudiantes al fi-
nal de la trayectoria didactica, a partir del soporte que recibieron de las profeso-
ras. Para ello describimos los objetos matematicos primarios que se movilizaron
en las diversas practicas, operativas y discursivas, que desarrollaron a lo largo
de la trayectoria didactica. Asi, en las practicas matematicas llevadas a cabo por
los estudiantes, podemos destacar los siguientes tipos de objetos matematicos
primarios:
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1.

Los elementos lingliisticos incluyen interpretaciones de representaciones
iconicas: la disposicion de las mesas y sillas. Los elementos lingisticos
también incluyen gestos, expresiones verbales, representaciones simboli-
cas (x para describir la variable independiente, simbolos para la suma,
sustraccion, multiplicacion y division, y simbolos indicativos de expresiones
y ecuaciones tales como paréntesis y el signo de igualdad) y representa-
ciones grafico simbolicas (figuras 8):

Figura 8. Ejemplos de elementos linguisticos gestuales y grafico-simbolicos

2.

3.

Entre los conceptos/definiciones podemos encontrar las nociones de se-
cuencia matematica, patrones y relacion entre magnitudes.

Las proposiciones evidenciadas, que a su vez son soluciones para los
apartados de la tarea, fueron las siguientes: P1 (item a), “El numero de si-
llas es 4 veces el numero de mesas mas 2"; P2 (item b), “62"; P3 (item ¢),
10", P4 (item d), “No”; P5 (item e), “Para descubrir el término siguiente de
la sucesion se debe sumar 6 (al término anterior) y sustraer 2", y P6 (item
f), “(x + 4)+2". También fueron identificadas las siguientes propiedades: P7
‘Las operaciones en una expresion tienen un cierto orden para ser resuel-
tas (jerarquia de las operaciones basicas)’; P8 “Utiliza paréntesis si es ne-
cesario resolver la expresion en un orden distinto del establecido por la
propiedad anterior”.
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4. Como procedimientos podemos destacar el reconocimiento de reqularida-
des, el conteo (de las sillas cuando el nimero de mesas era pequeno), la
generalizacion (la cual también es un proceso) y la construccion de una
expresion matematica para representar el enésimo término y/o para ex-
presar la regularidad encontrada.

5. Los argumentos evidenciados, fueron los siguientes: (A1) Comprobacién
empirica a partir del recuento y la construccion de una tabla; Para el item
a de la tarea, es utilizado como argumento 1a comprobacion empirica a
partir del recuento y la construccion de una tabla; (A2) Para obtener el
numero de sillas para 15 mesas (item b), multiplicamos 15 por 4 y anadi-
mos 2; (A3) Para obtener el numero de mesas debemos hacer lo contrario
[se refiere a P1], lo contrario de la suma es la sustraccion y lo contrario de
la multiplicacion es la division, entonces tenemos que calcular el nimero
de sillas menos 2 dividido por 4 (item c). La solucion se obtiene mediante
la simplificacion de la expresion (42 - 2) ~ 4; (A4) (item d) Resolucion de
la ecuacion 4x+ 2 =100. Puesto que x= 24.5, entonces no es posible; (A5)
(ftem e) Cada nueva mesa que anadimos ‘viene” con 6 sillas. Sélo necesi-
tamos quitar 2 que perdemos en las uniones; (A6) (item f) Utilizando “X’
para representar el nimero de mesas podemos escribir x - 4". Como
también es necesario tener en cuenta las sillas de las cabeceras, anadi-
mos “+2". El numero de sillas, entonces, esta dado por x - 4 + 2.

Durante las actividades, varios procesos matematicos fueron “puestos en juego’,
como los definidos por Font, Planas y Godino (2010). En general, el analisis del
episodio ha evidenciado una serie de procesos entre los cuales podemos destacar
el de problematizacion, cuyo objetivo fue que a partir de procesos de particulari-
zacion se lograra uno de generalizacion. Las profesoras y estudiantes movilizaron
procesos de valoracion, suportados por normas y metanormas (Assis, Godino y
Frade, 2012) y procesos de significacion.

FACETA INTERACCIONAL: NORMAS Y METANORMAS
Debemos destacar la importancia del papel de las profesoras, en el sentido de
gestionar las normas, para garantizar la optimizacion del aprendizaje de los

estudiantes. Por ejemplo, en esta tarea, los alumnos, principalmente Paulo, in-
sisten en hacer el procedimiento del recuento a pesar de la persistencia de la
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profesora para que intenten generalizar. Esto ocurre porque los alumnos estan
movilizados por la norma metaepistémica el procedimiento de conteo es un
proceso que tiene mds éxito. Fue necesario que las profesoras se esforzaran
para convencer a los alumnos de la necesidad e importancia del procedimien-
to y proceso de generalizacion, proceso sin el cual los estudiantes se quedarian
satisfechos con los resultados obtenidos, sin dar solucion a todos los items de
la actividad propuesta.

CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo hemos presentado el analisis de un episodio didactico el cual con-
sistié en la implementacion de una actividad exploratorio-investigativa sobre patro-
nes. Para ello, y basandonos en las ideas fundamentales del Enfoque Ontosemiotico
del conocimiento y la instruccion matematicos (F0S), hemos resaltado la faceta
interaccional, como eje central para el analisis de un proceso de instruccion, pues
es a partir de dicha faceta que se puede explorar, analizar y describir la gestion
de los aprendizajes en el aula mediante la descripcion de las practicas didacti-
co-matematicas que llevan a cabo el profesor y los estudiantes en torno a la re-
solucion de una tarea.

En la primera parte de nuestro estudio hemos caracterizado la configuracion
epistémica que emerge de la actividad de planeacion por parte de las profesoras,
lo cual en el EOS se conoce como significados pretendidos. Estos significados
pretendidos, forman una parte de los significados de referencia que tendra el
profesor al momento de la implementacion, que da paso a la exploracion de los
significados efectivamente implementados, y que serdn relevantes en el estudio
del acoplamiento de los significados implementados respecto de los significados
pretendidos.

En un primer momento podriamos considerar que, en caso de haber un
acoplamiento ‘perfecto’ entre las configuraciones epistémicas y las configura-
ciones cognitivas, estariamos delante de un proceso de ensenanza ‘ideal. Lo
que ocurre, no obstante, es que el aprendizaje es situado vy, siendo asi, no
puede ser del todo determinado el momento en que se da dicho aprendizaje.
En general, los significados pretendidos no pueden ser implementados -o repli-
cados de otra practica- siguiendo de forma 'rigida’ un planeamiento previo. En
otras palabras, el profesor necesita establecer inicialmente las posibles solucio-
nes de las situaciones-problemas que propone a sus alumnos, identificando
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posibles objetos matematicos, sus significados y procesos que pudieran emerger
durante la implementacién de la actividad (i.e, configuraciones epistémicas).
No obstante, es fundamental que interprete dichas configuraciones epistémi-
cas, esencialmente como referencia para que no se corra el riesgo de -frente a
un posible no acoplamiento entre los significados pretendidos inicialmente y
los significados que van logrando los estudiantes- dejar de reconocer los sig-
nificados producidos por los estudiantes, ‘impidiendo’ o no favoreciendo la
emergencia de otros significados.

Este hecho nos lleva a destacar la complejidad del trabajo del profesor,
quien debe tener un amplio conocimiento de las configuraciones epistémicas
de referencia, de las plausibles configuraciones cognitivas de los estudian-
tes en relacion a los contenidos matematicos pretendidos, ser capaz de identi-
ficar en los momentos criticos los conflictos semioticos y tomar decisiones sobre
el tipo de actuacion que debe adoptar momento @ momento a lo largo del
proceso de estudio.

RECONOCIMIENTO

Este trabajo ha sido desarrollado en el marco de los proyectos de investigacion
sobre formacion de profesores: R02/15 y R04/15 (Universidad de Los Lagos),
EDU2012-32644 (Universidad de Barcelona) y EDU2012-31869 (Universidad de
Granada).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Assis, A, Godino, J. D.y Frade, C. (2012). As dimensdes normativa e metanormativa
em um contexto de aulas exploratorio-investigativas. Revista Latinoamericana
de Investigacion en Matemdtica Educativa, 15(2), 171-198.

Badillo, E, Figueiras, L, Font, V. y Martinez, M. (2013). Visualizacion grafica y ana-
lisis comparativo de la practica matematica en el aula. Ensenanza de las
Ciencias, 31(3), 207-225.

Coll, C. y Sanchez, E. (2008). Presentacion. El analisis de la interaccion alum-
no-profesor: lineas de investigacion. Revista de Educacion, 346, 15-32.

Contreras, A, Garcia, M, y Font, V. (2012) Analisis de un proceso de estudio sobre
la ensenanza del limite de una funcion. Bolema, 26(42B), 667-690.

62 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 27, NUM. 1, ABRIL DE 2015



Luis R. Pino-Fan, Adriana Assis y Juan D. Godino

Fernandes, F. L P. (2010). Letramento algébrico em um contexto de aulas explo-
ratorio-investigativas. In: Xiv EBRAPEM - Encontro Brasileiro de Estudantes de
Pos Graduagao em Educagao Matemdtica, Campo Grande. Educagao Mate-
matica: Diversidades e Particularidades no Cenario Nacional.

Font, V, Planas, N. y Godino, J. D. (2010). Modelo para el analisis didactico en
educacion matematica. Infancia y Aprendizaje, 33(1), 89-105.

Franke, M. L, Kazemi, E. y Battey, D. (2007). Mathematics teaching and classroom
practice. En FK Lester (Ed), Second Handbook of Research on Mathematics
Teaching and Learning (pp. 225-256). Charlotte, NC: NCTM y IAP.

Godino, J. D. (2011). Indicadores de la idoneidad didactica de procesos de ense-
nanza y aprendizaje de las matematicas. Xlll Conferéncia Interamericana de
Educacao Matemdtica (CIAEM-IACME). Recife, Brasil.

Godino, J. D. Aké, L, Gonzato, M. y Wilhelmi, M. R (2014). Niveles de algebrizacién
de la actividad matematica escolar. Implicaciones para la formacién de maes-
tros. Ensenanza de las Ciencias, 32(1), 199-219.

Godino, I. D.y Batanero, C. (1998). Clarifying the meaning 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.

Godino, . D, Batanero, C.y Font, V. (2007). The onto-semiotic approach to research
in Mathematics Education. The International Journal on Mathematics Educa-
tion. ZDM, 39(1-2), 127-135.

Hmelo-Silver, C. Y, Duncan, R G. y Chinn, C. A (2007). Scaffolding and achieve-
ment in problem-based and inquiry learning: a response to Kirschner, Sweller
and Clark. Educational Psychologist, 42(2), 99-107.

Planas, N. y Iranzo, N. (2009). Consideraciones metodolédgicas para el analisis de
procesos de interaccion en el aula de matematicas. Revista Latinoamericana
de Investigacion en Matemdtica Educativa, 12(2), 179-213.

Pochulu, M.y Font, V. (2011). Analisis del funcionamiento de una clase de Ma-
tematicas no significativa. Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matemdtica Educativa, 14(3), 361-394.

Ponte, J. P, Fonseca, H. y Brunheira, L (1999). As atividades de investigacao, o
professor e a aula de Matematica. Actas do ProfMat99 (Apm), 91-101.

Robles, M. G, Del Castillo, A. G. y Font, V. (2012). Analisis y valoracion de un pro-
ceso de instruccién de la derivada. Educacion Matemdtica, 24(1), 5-41.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 27, NUM. 1, ABRIL DE 2015 63



Andlisis del proceso de acoplamiento entre las facetas epistémica y cognitiva

DATOS DE LOS AUTORES

Luis R. Pino-Fan

Departamento de Ciencias Exactas
Universidad de Los Lagos, Chile
luis.pino@ulagos.cl

Adriana Assis

Direcao de Educacao a Distancia

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Brasil
adriana.assis@ufvjm.edu.br

Juan D. Godino

Facultad de Ciencias de la Educacion
Universidad de Granada, Espana
jgodino@ugr.es

64 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 27, NUM. 1, ABRIL DE 2015


mailto:luis.pino@ulagos.cl
mailto:adriana.assis@ufvjm.edu.br
mailto:jgodino@ugr.es

