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Resumen

En el presente trabajo se reporta la comparacion del analisis de dos textos de matematicas para la ensefianza de la
circunferencia, a través de las nociones de sistema de practicas y configuracion epistémica propuestos por el
Enfoque Ontosemioético y la Instruccion Matematica (EOS) desarrollado por Godino, Batanero y Font (2007). El
primer texto se caracteriza por ser utilizado en un esquema de ensefianza tradicional y el segundo es una propuesta
didéctica generada con la intencion de relacionar de manera oportuna los objetos matematicos relacionados con la
circunferencia puestos en juego y resaltando las relaciones entre ellos.
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Abstrac

This paper aims to report the comparison between two mathematics texts used to teach topics related to the
circumference, through the notions of systems of practices and epistemic configurations which are proposed in the
Onto-semiotic Approach of mathematics instruction, (OSA) developed by Godino, Batanero and Font (2007). The
first text is characterized for being used in a traditional-based teaching scheme, meanwhile the second one is a
didactical proposal developed with the aim to properly link the primary mathematical objects related to the
circumference, highlighting the relations between them.

Key words: text analysis, onto-semiotic approach (OSA), circumference

Introduccion

Durante muchos afios, la practica matematica promovida en el aula se ha centrado en procesos de
memorizacion y repeticion de los ejercicios que el profesor desarrolla en el aula de clases. Una de las
criticas més importantes fue que al imponer un proceso mecanico, se fuerza al alumno a confiar mas en la
memorizacion que en la comprension. En este modelo de ensefianza tradicionalista se pide al alumno que
imite al profesor y/o el libro que utilizan, enfrentdndolo a diversos procedimientos que aprenden de
memoria a fin de tener un amplio dominio de ellos. Estos procedimientos generalmente se presentan de
manera desconectada entre si, a pesar de ir encaminados a que el alumno los utilice en matematicas
superiores (Kline, 1976).
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Aunado a lo anterior, no permitir los procesos de esquematizacion de la practica matematica en el alumno
es una parte primordial del problema de la falta de comprension de dichos procesos. El desarrollo historico
de los diferentes objetos matematicos es producto de procesos de esquematizacion progresiva, que si bien
el estudiante no necesita repetirlos, tampoco es conveniente que parta del altimo punto al que se llegd
anteriormente (Freudenthal, 1981/2001).

Esta y otras premisas han servido de base para generar un proceso de reestructuracién de los contenidos
de la materia de Fundamentos de Matematicas, la cual es impartida en el Instituto Tecnologico de Sonora
(ITSON) como una materia remedial con el objetivo de nivelar el conocimiento de los alumnos en los
contenidos matematicos minimos necesarios para la oferta educativa de ingenieria. De acuerdo a Arana,
Peralta, Cuevas y Trujillo (2017) un analisis global sobre el texto utilizado anteriormente permitia
visualizar una tendencia a la repeticion y mecanizacion de los ejercicios planteados como método de
ensefianza. Lo anterior llevo a que se generara una propuesta para la ensefianza de cada uno de los temas
que comprenden el curso remedial, en dicha investigacion genero el capitulo referente a la circunferencia
del nuevo libro de texto, que ademaés fue analizado tomando como referencia algunos constructos teéricos
del Enfoque Ontosemiodtico del conocimiento y la instruccion matematica (EOS).

Objetivo

La presente investigacion tiene como objetivo comparar el sistema de practicas del manual anterior con
la propuesta didactica que se realizo, a través del andlisis de la articulacion de las configuraciones
epistémicas de ambos textos, con el fin de identificar las diferencias en ambos sistemas de practicas.

Marco Teorico

Segin Godino, Batanero y Font (2007), se considera practica matematica a toda actuacién o expresion
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida,
validarla o generalizarla a otros contextos. Sin embargo, mas que estudiar una préctica en particular para
un problema concreto, resulta de mayor interés estudiar el sistema de practicas (operativas y discursivas)
puestas en manifiesto al abordar algtin tipo de situacion problematica. Los sistemas de practicas se pueden
dividir en dos: el que realiza una persona (significados personales), o los que se realizan en el seno de una
institucion (significados institucionales).

La tipologia basica de significados que establecen Godino, Batanero y Font clasifica a los significados
institucionales en los siguientes tipos:

e Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas efectivamente
implementadas por el docente.

e Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los aprendizajes.

e Pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de estudio.

e Referencial: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el significado
pretendido. En una institucién de ensefianza concreta este significado de referencia serd una parte
del significado holistico del objeto matematico. La determinacion de dicho significado global
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requiere realizar un estudio historico — epistemologico sobre el origen y evolucion del objeto en
cuestion, asi como tener en cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho
objeto.

Respecto de los significados personales se clasifican los siguientes tipos:

Global: corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es capaz de manifestar
potencialmente el sujeto relativas a un objeto matematico.

Declarado: da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a propdsito de las pruebas de
evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas desde el punto de vista
institucional.

Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la pauta institucional
establecida. En el analisis del cambio de los significados personales que tiene lugar en un proceso
de estudio interesara tener en cuenta los significados iniciales o previos de los estudiantes y los
que finalmente alcancen.

En el EOS se considera que los objetos matematicos emergen de un sistema de practicas donde se ponen
en juego diferentes elementos para resolver cierta situacion que se presenta. Godino, Batanero y Font
(2007) califican estos elementos en seis objetos matematicos primarios: (1) Situaciones, (2) Lenguaje, (3)
Conceptos, (4) Proposiciones, (5) Procedimientos y (6) Argumentos. El analisis de estos objetos y sus
relaciones permiten establecer una estructura que se denomina Configuracion Epistémica (ver Figura 1).

Font y Godino (2006), establecen que la forma en como interactiian los objetos puestos en juego en un
texto matematico permiten conocer la anatomia del mismo.

SITUACIONES
P
! MOTIVAN ! ﬁ }
ESUELVEN
DEFINICIONES (CONCEPTOS)
EXPRESA Y
SOPORTA
LENGUAJE V REGLAS PROCEDIMIENTOS
MATEMATICO
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REGULAN
ELUSO

N INTERVIENEN Y
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—

ARGUMENTOS

—

Figura 1. Relacion de los objetos primarios en una configuracion epistémica. Adaptado de “Un enfoque ontosemidtico del

conocimiento y la instruccién matematica” por Godino, Batanero y Font, 2009.
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Contexto

El presente trabajo se realiza en el Instituto Tecnoldgico de Sonora, como parte del seguimiento a la
reestructuracion de la asignatura de Fundamentos de Matematicas, la cual se oferta a los alumnos que
cursan el primer semestre de los programas educativos de ingenieria en el nivel superior (18-22 afios).

Diseio

Esta investigacion se realiza desde un enfoque cualitativo utilizando constructos teoricos del EOS,
principalmente se utiliza la nocion de Configuracion Epistémica a través de la identificacion y relacion de
los seis objetos primarios que caracteriza la teoria: (1) situaciones, (2) lenguaje, (3) conceptos, (4)
procedimientos, (5) proposiciones y (6) argumentos.

Procedimiento

1. Identificacion de los objetos primarios promovidos por el manual: se dividio en unidades de analisis
agrupando las situaciones que buscaban la emergencia de un mismo objeto matematico. A su vez cada
una de las unidades de andlisis se dividio en secciones, que se denominaron unidades epistémicas, con el
objetivo de identificar los objetos primarios que se ponen en juego en cada una de ellas.

2. Estructuracion de las Configuraciones Epistémicas: se estructurd para cada unidad de andlisis una
Configuracion Epistémica de los elementos y sus relaciones. Ademads, se realizd6 una Configuracion
Epistémica global caracterizando el sistema de practicas promovidas por los textos utilizados.

3. Comparacion de los sistemas de practicas: se establecio el sistema de practicas del manual a través de
las Configuraciones Epistémicas, el cual se compar6 con los resultados obtenidos en la investigacion
realizada por Arana (2016) sobre la propuesta didactica que desarrolla, para contrastar los elementos
puestos en juego en cada uno de ellos.

Analisis de resultados

Para realizar la comparacién entre los sistemas de préacticas que se promueven se analizaron los objetos
matematicos puestos en juego por cada uno de los documentos. EI manual que se utilizaba anteriormente
se divide en dos subtemas: (1) Distancia entre dos puntos y (2) Definicion de Circulo. En cuanto a la
propuesta didactica se divide en cuatro subtemas: (1) La distancia entre dos puntos, (2) La ecuacion y los
elementos de la circunferencia, (3) La recta tangente a la circunferencia y (4) La longitud de arco y el area
de sector circular.

Para caracterizar el sistema de practicas del manual, se dividié en unidades de analisis de las cuales se
distinguieron cuales objetos estaban presentes en el texto matematico y cual era la naturaleza de sus
relaciones a través de la articulacion de diferentes configuraciones epistémicas. Una vez establecidas las
configuraciones epistémicas para el manual, se retomaron las configuraciones realizadas por Arana (2016)
para la propuesta didactica y se realizd una comparacion entre sus sistemas de practicas propuestos.
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Derivado de las comparaciones entre las configuraciones epistémicas de ambas propuestas se desprenden
algunos resultados que se presentan a continuacion. Respecto a las configuraciones en general se aprecian
objetos matematicos primarios similares en ambos textos, sin embargo, difieren en el uso y en los objetos
matematicos primarios en los que se centra. Lo anterior se puede notar en relacion con los elementos
lingiiisticos que se utilizan, donde se percibe que las expresiones analiticas que se distinguen en el lenguaje
son muy parecidas, no obstante, se nota una clara diferencia entre el nimero de figuras que se emplean y
las descripciones en ambos casos. Por ejemplo, la figura que sirve como base para la emergencia del
concepto circunferencia en el manual (ver figura 2) va muy enfocada a la relacion con la ecuacion y se
muestran coordenadas que después no se mencionan o relacionan con algin otro objeto, en contraste en
la propuesta didactica la figura empleada (ver figura 3) proviene de un ejemplo mostrado en una actividad
inicial que solicitaba encontrar distancias entre puntos en un plano cartesiano y el centro, retomando la
caracteristica de que algunos puntos se encontraban a la misma distancia y quedan sobre una curva que se
traza al abrir un compas considerando la distancia del centro a algin punto en el plano. De esta manera se
presentan objetos matematicos en contextos muy distintos, en la propuesta existe una idea e interaccion
previa y se presenta una situacion en la que se aprecia que la grafica contiene a algunos puntos,
efectivamente aquellos en que la distancia es la misma

Con referencia a los conceptos, existen diferencias en cuanto a la utilizacion de los términos circunferencia
y circulo. En el caso del manual, se utiliza la definicion: “el circulo es el conjunto de todos aquellos puntos
del plano que se encuentran ubicados a una distancia fija r de un punto dado, llamado centro del circulo;
r es el radio del circulo” como parte del objeto primario lenguaje en forma verbal, asociado a la forma
grafica que se muestra en la figura 2. Contario a la propuesta didactica donde aparece la definicion
asociada a la figura 3 como:

... [La circunferencia] se define como el conjunto de puntos que se encuentran a una misma distancia
de un punto de origen (punto de referencia). Este punto de origen se define como centro y la distancia
a la que se encuentran todos los puntos desde el centro de la circunferencia se le denomina radio (Arana,
Trujillo, & Cuevas, 2016, p. 242)

Con relacion al concepto de circunferencia, se considera que los objetos primarios asociados al concepto
de distancia entre dos puntos juegan un papel importante ya que en ambos casos la emergencia de esta se
basa en esta nocion. En el manual se asocian diferentes notaciones con la distancia entre dos puntos como:
“PyP,”, “dy = x5 — x17, “dy =y, — y17, “d = [ (xz — x1)? + (y, — ¥1)?”, “distancia AB”, “AB”, sin
encontrar de manera explicita la idea de que todas representan a un mismo objeto; en la propuesta se hace
el uso de la letra mintscula d para referirse a la distancia entre dos puntos.
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Figura 2. Grafica para la emergencia del concepto de circulo. Adaptado de “Manual del Curso: Fundamentos de
Matematicas” por Morimoto, 2011.

Figura 3. Grafica para la emergencia del concepto de circunferencia. Adaptado de “La circunferencia” por Arana, Trujillo y
Cuevas, 2016.

Las proposiciones y argumentos relacionados con la distancia entre dos puntos también tienen diferencias
notorias, los argumentos utilizados en la propuesta para sustentar que el orden en que se tomen los dos
puntos para calcular la distancia es indistinto se basan en la nocién de desplazamiento y valor absoluto
que se retoman de capitulos previos en el libro de texto. Contrario a los expuestos en el manual, donde se
utiliza la nocién de la potencia par de “(x, — x;)? y (y, — y,)?” para sostener que al ser siempre
cantidades positivas el cualquiera de los dos puntos puede ser el inicial. En esta idea se identifica un
posible conflicto semiotico ya que el manual establece “En consecuencia, cuando se emplea esta formula,
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cualquiera de los dos puntos (x, — x;)? o (y, — y1)? puede tomarse como punto inicial” asociando la
notacion (x, — x7)? o (v, — y;)? al concepto de punto y no de cantidad como se utiliza previamente.

Respecto a los procedimientos se observan que son parecidos, en el caso del manual se identifican
(Morimoto, 2011, p. 176):
complementamos los cuadrados en x e y

x2+y2+6x+10y+32=0

(x2+6x)+ (y2+10y) =-32

(x?2+6x+9)+ (y2+10y+25) = —-32+ 34

(x+3)2+(x+5)32=2

En la propuesta los procedimientos se acompafian del lenguaje verbal y se muestra el uso de las
propiedades de la igualdad, por lo que se relacionan al menos los objetos primarios: procedimientos,
lenguaje verbal y simbolico, proposiciones, argumentos y conceptos. Se muestra uno de los
procedimientos encontrados en la propuesta:

Primeramente, se ordenan los términos de forma descendente con el fin de acomodar aquellos
que son semejantes, primero los que contengan x y después los que contengan y:
x2+6x+y2+10y+30=0
Después se toma el coeficiente del término lineal de cada una, se divide entre dos y se eleva
al cuadrado; sumando y restando para no alterarla ecuacion:
wront () - () +rrriov+ () - (2) +30-0
2 2 2 2
Se simplifican las fracciones y se forman los trinomios cuadrados perfectos:

(x+3)2-0B)2+(@y+52-(5?%+30=0
Se pasan los términos independientes al lado derecho de la igualdad:
(x+3)2+(y+5)?2=-30+25+9
Se simplifica y se obtiene la ecuacion de una circunferencia en forma estandar
(x+3)+(y+5)32=4
En esta ecuacion puede observarse que el centro es C(—3,—5) y el radio r = 2; por lo que se
la ecuacion x2 + y? + 6x + 10y + 30 = 0 representa una circunferencia. (Arana, Trujillo, y
Cuevas, 2016, pp. 247-248)

Conclusiones

A pesar de que el sistema de practicas utilizado por ambos textos pudiera considerarse similar en tanto a
los objetos primarios que pone en juego, la forma en que se presentan varia al momento de introducirlos.
La presencia de los objetos primarios es importante, pero su articulacion brinda situaciones mas ricas que
brindan la posibilidad de significados mas robustos. El manual presenta los conceptos matematicos al
iniciar cada tema y los utiliza como herramientas al momento de solucionar una situacion planteada,
contrario a la metodologia de la propuesta didactica, donde se pone en juego una situacion inicial que
propicia el uso de diferentes objetos intervinientes y la emergencia de nuevos objetos a través de la misma.
Los argumentos son una pieza clave en la construccion del significado y permite en algunas circunstancias
que las relaciones entre los objetos primarios como los procedimientos, conceptos y situaciones tengan un
sustento. La conexion entre los temas es importante para la construccion de significados; en el manual se
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observan procedimientos y proposiciones que pueden ser utilizados para la construccion de objetos
emergentes, pero se detectd que en vez de ello se omiten estos u otros argumentos y, en el caso de que se
usen otros argumentos estos aparecen de forma desarticulada.

Otro aspecto importante donde existe discrepancia es la concepcion de lo que es una circunferencia y la
diferencia con el circulo; en la propuesta didactica se establece de manera ostensiva una diferencia entre
ambos, mientras que en el manual no se utiliza el concepto de circunferencia y se usa indistintamente el
de circulo, situacion que genera de manera potencial un conflicto semidtico para los cursos sucesivos
donde se utiliza este objeto matematico. El andlisis de textos es importante para conocer el significado
institucional de referencia, identificar el sistema de practicas, conocer la estructura del texto. Se considera
también oportuno como un medio para la formacion docente ya que el modelo del CCDM considera que
el profesor de matematicas identifique el sistema de practicas matematicas, en la competencia de analisis
ontosemidtico.
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