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Resumen. En este trabajo se presenta un estudio de la interaccion del sistema diddctico con
las nuevas tecnologias, el cual se aborda de manera holistica a través del enfoque
ontosemidtico de la instruccion y la cognicion matemadtica, (Godino, 2003). Aqui se da cuenta
de los resultados que se obtuvieron en una investigacion que se llevé a cabo en
aproximadamente un afio (agosto 2007 a mayo 2008) con aspirantes de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Ciudad Judrez (UACJ). La investigacidn se dividio en dos partes. En
la primera se disefiaron actividades de aprendizaje en papel acompafiadas de sus respectivos
archivos elaborados con el software Cabri Il Plus® que se aplicaron a aspirantes de la
Universidad, se analizaron los resultados y se detectaron conflictos semidticos. En la segunda
parte se redisefiaron las actividades y se confrontd el significado personal. Se llegd a la
conclusion de la necesidad de implementar una génesis instrumental para que la tecnologia
pueda ser eficiente como herramienta de trabajo diddctico.
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1. Introduccion

La necesidad de entender nuestro entorno educativo nos motiva a la investigacion de los
fendmenos que impactan nuestro quehacer diario como docentes del Instituto de Ingenieria y
Tecnologia de la UACJ. En este informe se reportan los resultados de la investigacion realizada
durante el periodo de agosto de 2007 a mayo de 2008, en la cual se observd la interaccién del
software Cabri Il Plus® con estudiantes de dicho Instituto, utilizando como marco tedrico el
Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica. Este marco nos permite hacer
referencia a la realidad didactica en términos de una red de funciones semidticas que buscan
explicar los conflictos semidticos a través de la negociaciéon de significados, dando asi una

herramienta util para la caractrizacion de los fendmenos educativos propios de la clase de

matematicas.
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2. Marco conceptual

Este trabajo estd fundamentado en el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e Instruccion
Matematica (llamado EOS en delante), creado por Juan D. Godino y Carmen Batanero, el cual ha
sido desarrollado por colaboradores entre los cuales destaca Viceng Font. Este modelo tedrico de
la Didactica de la Matematica nace de la necesidad de construir un paradigma que sirva para
fundamentar los estudios didacticos y que a su vez incluya a los modelos mas acabados como la
Teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau (1997), la Teoria Antropoldgica de lo Didactico,

de Chevallard (1992) y la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990).

Se iniciara con una explicacion de este enfoque de la Didactica de las Matematicas, para asi aclarar
su uso como fundamento tedrico y mostrar la pertinencia del mismo como fuente de los modelos

metodoldgicos de analisis de los procesos de ensefianza.

Esta posicion tedrica se divide en tres partes:
a) Teoria de los significados sistémicos.

Este enfoque toma como punto de partida la formulacion de una ontologia de los objetos
matematicos que toma en cuenta a la matematica como actividad de resoluciéon de problemas,
gue es socialmente compartida, su uso como lenguaje simbdlico y como sistema conceptual

I6gicamente organizado. (Godino, et al., 2006, p. 5)

El concepto de situacidon — problema, se toma como nocidn primitiva y con ella define el concepto
de practica en Godino, 2003. Con esta nocion de practica se pretende explicitar donde hay que

observar los fendmenos didacticos, que de alguna manera se presentan intangibles.

Los objetos matemadticos se consideran desde dos facetas complementarias dando lugar a
reconocer al objeto institucional y al objeto personal, los cuales se ven como emergentes del
sistema de practicas (institucionales o personales) asociadas a un campo de problemas, dicha

emergencia es entendida como progresiva o gradual a lo largo del tiempo. (Godino, 2003)

El EOS introduce la nocién de significado partiendo de una relatividad socioepistémica y cognitiva,
entendido como el sistema de practicas personales o institucionales asociadas a un campo de

problemas, permitiendo introducir el estudio de los sistemas de practicas sociales y personales de
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los que emergen los objetos matematicos, asi como su evolucion a través del tiempo. (Godino,

2003)

Se propone una tipologia basica de los significados, en el caso de los significados institucionales se

tienen los tipos, (Godino, 2006): referencial, pretendido, implementado y evaluado.

Ahora bien, en el caso de los significados personales se tiene los tipos, (Godino, et al., 2006):

global, declarado y logrado.

También los objetos matematicos que emergen de los sistemas de practicas se clasifican con una
tipologia, en la cual se distinguen los siguientes tipos (Godino, et al., 2006): lenguaje, situaciones —

problemas, conceptos — definicion, proposiciones, procedimientos y argumentos.
b) Teoria de las funciones semidticas.

En esta parte del EOS se presenta una herramienta de analisis de las relaciones entre los objetos
matematicos y los juegos de lenguaje en los que participan. Esta herramienta es la funcién
semidtica que es la dependencia entre un texto y sus componentes entre si, se puede concebir
como una correspondencia entre el plano de expresion (objeto inicial, signo), el plano de
contenido (objeto final, significado del signo) y un cddigo interpretativo que regula la correlacion

entre los planos de expresion y de contendido (Godino, 2003).

Como comenta Godino (2003), la nocidn de funcidn semidtica permite entender el conocimiento y
la comprension en términos de las funciones semidticas que un sujeto pueda establecer, sea éste
una persona o una institucidon, dando asi una interpretaciéon del entendimiento de un objeto
matemadtico como una serie de funciones semidticas que establecen la correspondencia entre un

plano de expresidn y uno de contenido.

Una ampliacion importante de los diferentes tridngulos semidticos o epistemoldgicos es que la
funcion semidtica puede tener como objeto inicial y como objeto final a los tipos de objetos
matematicos enlistados anteriormente, lo cual permite clasificarlas, segln su plano de contenido

(significado) en (Godino, 2003, p. 152 — 154):
e Significado lingdliistico
e Significado situacional

e Significado conceptual
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e Significado proposicional
e  Significado actuativo
e Significado argumentativo
c) Teoria de las configuraciones diddcticas.

En esta parte del EOS se presenta una manera de modelar los procesos de instruccién mediante
distintas dimensiones interconectadas, y como procesos estocdsticos, con sus correspondientes

trayectorias muestrales, las cuales se enlistan a continuacién (Godino, 2003, p. 180, 181):
e Trayectoria epistémica
e Trayectoria docente
e Trayectoria discente
e Trayectoria mediacional
e Trayectoria cognitiva
e Trayectoria emocional

Otra nocién importante es la de configuracidon didactica que es “la secuencia interactiva de
estados de las trayectorias que tienen lugar a propdsito de una situacion — problema” (Godino,
2003, p. 202), estas configuraciones didacticas pueden ser tedricas o empiricas, las primeras son
aquellas que de antemano se diseflan para su implementacion y las segundas las que
efectivamente y de manera natural se pueden observar en un salén de clases. Cabe mencionar
gue aqui se amplia la teoria de las situaciones diddcticas de Brousseau, ya que se proponen cuatro
configuraciones didacticas tedricas: a — didacticas, magistrales, personales y dialégicas, la primera
corresponde a la homdnima en la teoria mencionada, la segunda a la clase tradicional, la tercera a
aquella en la cual la actividad del estudiante es preponderante y la cuarta a la que se desarrolla

por medio de un intercambio de opiniones entre alumno y maestro.
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3. Metodologia

La metodologia emerge de la necesidad de observar la interaccién del sistema didactico con el

software que se utiliza en esta ocasion.

En el estudio participaron 347 aspirantes al Instituto de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad
Autonoma de Ciudad Judrez, inscritos al Curso de Nivelacion Académica (en delante, CUNA), el

cual es previo a las materias de sus respectivas carreras.

Primero se disefiaron a priori actividades de aprendizaje en torno a los conceptos de funcidn,
limite, derivada y al proceso de optimizacién. Cada actividad contenia una fuerte dosis de
interaccion del estudiante con el software, ya que las preguntas hacian referencia a éste. En

segundo lugar se pusieron en practica las actividades dirigidas por un profesor por grupo.

Finalmente se observaron y caracterizaron los conflictos semidticos en la interaccién, para asi
después redisenar las actividades con base en los conflictos detectados. En el registro de las
observaciones se utilizaron camaras de video, el registro de notas de campo de tres estudiantes de
la licenciatura en matemadticas del Instituto y los comentarios extra clase de los profesores

involucrados en la experimentacion.

Para el andlisis de datos se utilizé el disefio de las trayectorias epistémicas, docentes y discentes

de cada grupo participante.

4. Resultados

Se hicieron las trayectorias epistémicas, docentes y discentes de los grupos y se evidenciaron

ciertos conflictos semidticos.

Para el analisis de los datos obtenidos se utilizé la codificacién que propone Godino (2003), donde
E3 denota un estado en la trayectoria epistémica de tipo linglistico, E4 uno tipo conceptual y E6
un tipo argumentativo, asi mismo para la trayectoria docente se tiene que P2 denota un estado de

tipo motivacional, P3 de tipo asignacidn de tareas y finalmente P4 de regulacién.
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En la Figura 1 se muestra un ejemplo de una trayectoria epistémica, la cual nos ayudé (como todas
las demas) a caracterizar los objetos matematicos involucrados en la instruccion. Aqui se pueden
observar las unidades epistémicas que dan pie al analisis de los resultados, mostrando por ejemplo
algunos conflictos semidticos presentes en el desarrollo de las actividades por parte de los

profesores.

). Matural

En la Figura 2 se presenta una trayectoria docente donde se observa la participacion del profesor
en la negociacidn de significados y en la motivacién del estudiante. Estas trayectorias fueron
determinantes para el estudio ya que arrojaron evidencia de la necesidad de la distincidn entre los
procesos de familiarizacién del software y los de la puesta en practica de las actividades de
aprendizaje. Ademas que resulté muy util el uso de las técnicas de andlisis de las trayectorias ya

que se logré observar en un nivel microdidactico las respectivas clases.

Es importante aclarar que en el analisis de la informacidn se integraron las notas de campo de los

investigadores.

Se concluyé la falta de coherencia entre lo propuesto por el software y la direccion de la actividad
por parte del profesor, por ejemplo, se observé basicamente tres tipos de formas de trabajo, el
profesor dejo la actividad al alumno, otros resolvieron las actividades y los estudiantes los seguian,
y finalmente otros que condujeron la actividad de manera mads acorde a la intencionalidad original
de la practica.También se observd que influyé la falta de capacitacidon de los estudiantes en el
manejo del software, y esto aunque parece trivial es una experiencia de resultados empiricos de
investigacion local que da vitalidad y direccidn a las intervenciones diddacticas que se generan en el

posgrado de matematica educativa.
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MWlotivar con "tu te puedes ayudar "

Fig. 2

Con base en estos resultados de investigacion se replantearon los siguientes cursos CUNA del
Instituto, y se generd un curso de capacitacién para los docentes en términos de disefio y
conduccidn de actividades de aprendizaje, las cuales se investigardn como parte de un proyecto a

largo plazo del programa de posgrado de matematica educativa de la universidad.
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