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Resumen

El uso del constructo configuracién epistémica permite reflexionar sobre los objetos
matematicos movilizados en una tarea y ayuda en la identificacion de conflictos cognitivos y
semidticos. Lo anterior es posible al reconocer términos verbales, simbdlicos y graficos
(lenguaje matematico), ejercicios y ejemplos (situaciones-problema), las definiciones, los
procedimientos, las proposiciones y los argumentos utilizados en un episodio dentro del aula .
El profesor en activo es consciente de las variaciones que sufre una tarea al momento de su
implementacién en el aula. En una implementacién exitosa, los alumnos reaccionen mas o
menos segln lo disefiado. Al utilizar herramientas de anélisis didactico, como la configuracion
epistémica, el profesor observa que en un episodio de clase exitoso se presentan los seis objetos
primarios segun se tenia previsto al momento del disefio. Cuando la implementacion de la tarea
no muestra las evidencias de aprendizaje previstas, el profesor puede identificar las variaciones
en los objetos primarios previstos al contrastar la configuracion epistémica hipotética o esperada
con la configuracion epistémica real o de la implementacién. El objetivo de esta comunicacién
es valorar el nivel de éxito de la implementacion de una tarea de dibujo geométrico, dirigida a
alumnos de secundaria, al contrastar sus estados hipotético e implementado. De acuerdo con los
resultados, la implementacion fallida de la tarea se debid a desfases en los seis objetos primarios
de la configuracion epistémica.

Palabras clave: Analisis Didactico. Configuracion Didactica. Configuracion Epistémica.
Enfoque Onto-semiotico. Reflexidn sobre la Propia Préactica.

Das configuragdes semidticas as configuracGes epistémicas de uma tarefa de desenho
geometrico: 0 que se espera e 0 que se implementa

Resumo
A utilizacdo do construto configuracdo epistémica permite refletir sobre os objetos matematicos
mobilizados em uma tarefa e auxilia na identificacdo de conflitos cognitivos e semioticos. Isso
é possivel por meio do reconhecimento de termos verbais, simbolicos e gréficos (linguagem
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matematica), exercicios e exemplos (situacGes-problema), defini¢cbes, procedimentos,
proposicdes e argumentos utilizados em um episddio em sala de aula. O professor ativo esta
atento as variagcdes que uma tarefa sofre no momento de sua execucéo em sala de aula. Em uma
implementacdo bem-sucedida, os alunos reagirdo mais ou menos conforme planejado. Usando
ferramentas de anélise didatica, como configuracdo epistémica, o professor observa que em um
episddio de aula bem-sucedido os seis objetos primarios sao apresentados conforme planejado
no momento do design. Quando a implementacdo da tarefa ndo mostra a evidéncia prevista de
aprendizagem, o professor pode identificar variacbes nos objetos primarios previstos,
contrastando a configuracdo epistémica hipotética ou esperada com a configuragdo epistémica
real ou de implementacdo. O objetivo desta comunicacdo é avaliar o nivel de sucesso da
implementacdo de uma tarefa de desenho geométrico, destinada a alunos do ensino secundario,
contrastando os seus estados hipotético e implementado. De acordo com os resultados, a falha
na implementacdo da tarefa deveu-se a incompatibilidades nos seis objetos primarios da
configuracao epistémica.

Palavras chave: Anélise Didatica. Configuracdo Didatica. Configuracdo Epistéemica.
Abordagem ontossemidtica. Reflexdo sobre sua propria pratica.

From semiotic configurations to epistemic configurations of a geometric drawing task:
what is expected and what is implemented

Abstract

The use of the epistemic configuration construct allows one to reflect on the mathematical
objects mobilized in a task and helps in the identification of cognitive and semiotic conflicts.
This is possible by recognizing verbal, symbolic, and graphic terms (mathematical language),
exercises and examples (problem situations), definitions, procedures, propositions and
arguments used in an episode in the classroom. The active teacher is aware of the variations that
a task undergoes at the time of its implementation in the classroom. In a successful
implementation, learners will react as designed. Using didactic analysis tools, such as epistemic
configuration, the teacher observes that in a successful class episode, the six primary objects are
presented as planned at the time of design. When the implementation of the task does not show
the predicted evidence of learning, the teacher can identify variations in the predicted primary
objects by contrasting the hypothesized or expected epistemic configuration with the actual or
implementation epistemic configuration. The objective of this communication is to assess the
level of success of the implementation of a geometric drawing task, aimed at secondary school
students, by contrasting its hypothetical and implemented states. According to the results, the
failed implementation of the task was due to mismatches in the six primary objects of the
epistemic configuration.

Keywords: Didactic Analysis. Didactic Configuration. Epistemic Configuration. OntoSemiotic
Approach. Reflection on Own’s Practice.

Introduccion

La tarea docente es dificil (VEENMAN, 1984; GODINO, 1993; GROSSMAN;
HAMMERNESS; McDONALD, 2009). Para Veenman (1984), Sykes, Bird y Kennedy (2010),

los primeros afios de docencia son fundamentales en la modelizacion de lo que Rauner (2007)
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caracteriza como “profesor experto”. Viendo con detalle la historia particular de cada profesor
podemos darnos cuenta de los rasgos que le forjaron (TRIPP, 1994). Pero ademas de la
experiencia, el profesor requiere de una formacion profesional para construir rutinas de
ensefianza (GROSSMAN; HAMMERNESS; McDONALD, 2009). Godino (1993) plantea la
existencia del “dilema teoria-aplicacion en las concepciones de la didactica” para mencionar la
discusidn que existe entre dos tendencias: la produccidn de conocimientos tedricos y practicos.
En este sentido, Rauner (2007) diferencia el conocimiento practico de la competencia
ocupacional, pero reconoce que un profesor puede desarrollar su labor docente con efectividad
cuando logra combinar el conocimiento tedrico con el conocimiento practico para lograr un
conocimiento contextualizado que orienta sus actuaciones, es decir: "el conocimiento del
proceso de trabajo". Camargo (2019) sitia como punto de partida del estudio del conocimiento
profesional del profesorado y los niveles de consecucion de los alumnos. Cuando los resultados
de las evaluaciones son precarios se genera una "crisis de confianza" en torno al conocimiento
del profesor que hace de la investigacion sobre la practica del profesorado un campo "vigente y
dindmico". El estudio de este ambito hace posible: (1) contextualizar las circunstancias con las
que el profesor construye e interpreta sus conocimientos matematicos, (2) identificar el
conocimiento practico que emplea en su labor docente de las matematicas y (3) “caracterizar el
papel del profesor en la constitucion de practicas matematicas en el aula” (CAMARGO, 2019).

El objetivo de este articulo es presentar el constructo configuracion epistémica como una
herramienta para sistematizar la identificacion de los aspectos que hacen que la implementacion
de una tarea de tipo matematico sea 0 no exitosa. Para ello, se expone la investigacion realizada
a partir del analisis del disefio y de la implementacion de dos tareas de geometria con alumnado
de 12 a 14 afios, contrastando la configuracidon epistémica hipotética o esperada con la

configuracién epistémica implementada.

1. Marco tedrico

El Enfoque Onto-semiotico (EOS), desarrollado por Godino, Batanero y Font (2007), es
un “sistema teorico modular e inclusivo para la educacion matematica” (GODINO, 2018)
conformado de un conjunto de constructos con los que es posible analizar conjuntamente el
pensamiento matematico, los ostensivos que le acompafan, las situaciones y los factores que
condicionan su desarrollo (GODINO; BATANERO; FONT, 2008).
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Este marco teérico de principios y herramientas del conocimiento y la instruccion
matematicas, el EOS, es el producto de una sucesidn de trabajos de investigacion que empezaron
en 1993. Las aportaciones cientificas de este grupo de investigadores se dividen en tres periodos,
definidos por los productos de investigacion: (1) dimensién institucional y personal del
conocimiento matematico, (2) modelos ontoldgicos y semioticos para describir la actividad
matematica y la comunicacion de las producciones matematicas y (3) la instruccion matematica
como un proceso con seis dimensiones (GODINO; BATANERO; FONT, 2008). Para sintetizar
las ideas del EQOS, las palabras de Godino, Batanero y Font (2020) son las méas adecuadas:
considerando el rasgo cientifico-tecnolégico del conocimiento que se pretende construir, existen
problemas tedricos relacionados con los procesos de ensefianza y aprendizaje (componente
cientifico, descriptivo, explicativo, predictivo), y también se debe considerar la manera idonea
de desarrollarlos (componente tecnoldgico-prescriptivo).

Siguiendo la ‘“cimentacion axiomatica de las matemadticas”, Godino y Batanero
construyeron las bases del EOS, las nociones o “elementos clave de la modelizacion semidtica
y antropoldgica del conocimiento matematico”: practicas, objetos y procesos. Anos después,
con la colaboracion de otros investigadores, se definieron otras “entidades primarias” onto-
semioticas como: funcion semiotica (GODINO, 2018). Todas estas nociones son necesarias para
analizar los objetos, précticas y procesos. Dentro del marco teérico del EOS, se entiende por
objeto matematico a cualquier entidad relacionada con la actividad o practica matematica; por
ejemplo: conceptos, proposiciones, argumentos, procedimientos, lenguajes simbolicos,
lenguajes verbales, lenguajes graficos, situaciones-problemas, etc. Se define en la practica
matematica como una actuacion o expresion, sea verbal o escrita, con la que un individuo
resuelve problemas de cariz matematico, comunica su resultado, le da validez y lo generaliza
para su aplicacion en contextos y problemas diferentes (GODINO, 2018). Por un lado, el EOS
reconoce la nocién proceso como una secuencia de practicas matematicas de las que emerge un
objeto matematico. Particularmente, los atributos afiadidos por Font y Rubio (citados por
GODINO, 2018) a esta nocion indican que se trata de accion temporal que tiene un objetivo
determinado, que debe ser la respuesta a una tarea propuesta (GODINO, 2018). Por otra parte,
la funcién semidtica se refiere a la nocion con la que es posible establecer relaciones entre
entidades primarias; mas bien puede interpretarse como la correspondencia que existe entre un

antecedente y su consiguiente. Son ejemplos de funciones semidticas, las correspondencias
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expresion-contenido o significante-significado (GODINO, 2018). EI EOS considera que toda
configuracién didactica estd compuesta por otras tres configuraciones: epistémica, institucional
y cognitivo-afectiva. A la componente epistémica corresponden todas las entidades primarias
que se requieren para desarrollar una labor de caracter matematico. EI segundo componente, la
configuracién institucional, considera las interacciones. Por ultimo, la configuracion cognitivo-
afectiva se relaciona con el aprendizaje, por tanto, es de tipo afectivo y personal (GODINO;
BATANERO; FONT, 2020).

Como se ha visto, la nocion objeto matematico es muy amplia y general, por tanto, es
necesario definir “un sistema detallado de categorias de objetos” que considere la naturaleza del
objeto en andlisis y su funcidn. Este sistema es la configuracién onto-semiética de los objetos,
practicas y procesos. Seguin Godino, Batanero y Font (2020), es posible reconocer seis entidades
primarias: (1) concepto, (2) proposicion, (3) argumento, (4) situacién-problema, (5) lenguaje, y
(6) procedimiento. Conviene aclarar el significado de algunos de estos objetos primarios. Para
el EOS, un concepto se puede utilizar una vez que se fije una definicion. Por tanto, no debe
confundirse con lo que es una proposicion, ya que, a diferencia de un concepto, el enunciado de
una proposicion puede no ser verdadero y entonces requiere de un argumento que le dé validez
(GODINO, 2018). En resumen, en el marco tedrico del EOS, “la nocion de configuracion onto-
semiodtica de practicas, objetos y procesos” es una guia para desarrollar el andlisis didactico de
contenidos matematicos (GODINO, 2018) que articula estas nociones (practica, objeto y
proceso) teniendo en cuenta las dualidades institucional y personal desde las que se analizan
(GODINO; BATANERO; FONT, 2020).

La reflexion sobre los resultados academicos de los estudiantes esta relacionada con la
formacion del profesorado en la construccion de lo que se llama competencia de analisis
didactico (FUERTES, 2011). Segun el modelo de Conocimientos y Competencias Didacticas y
Matematicas (modelo CCDM) (FONT, 2011; BREDA; PINO-FAN; FONT, 2017; GODINO;
GIACOMONE; BATANERO; FONT, 2017; PINO-FAN; FONT; BREDA, 2017; PINO-FAN;
CASTRO; FONT, 2022), la competencia de analisis didactico es una “accién competente” que
integra un conjunto de conocimientos, habilidades, disposiciones afectivas para la accion,
herramientas de reflexion entre otros aspectos que hacen posible el desarrollo efectivo de la
labor docente. EI modelo CCDM plantea dos competencias clave en la practica docente del
profesor de matematicas: (1) la competencia matematica y (2) la competencia de analisis e
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intervencion didactica de los procesos de instruccion matematica. Por lo que respecta a la
competencia matematica, el profesor de matematicas debe conocer los contenidos matematicos
que lleva al aula. Mientras que la competencia de analisis e intervencion didactica de los
procesos de instruccion matematica se refiere al disefio, aplicacion y valoracion de las
secuencias de aprendizaje mediante la aplicacion de técnicas de andlisis didactico con las que
pueda establecer ciclos de planificacion, implementacion, evaluacién y planteamiento de
propuestas de mejora (BREDA; PINO-FAN; FONT, 2017). Avila (2008) explica que la mejora
de esta competencia de analisis e intervencion didactica se consigue “entrenando” al profesor
para que con su observacién sea capaz de identificar aspectos clave de la planificacion docente,
asi como del desarrollo y implementacién de las secuencias didacticas en el aula. En concreto,
que el profesor desarrolle una "mirada critica propositiva”. Se ha identificado que la aplicacién
del constructo configuracion epistémica del EOS antes y después de la sesion de matematicas
permite una doble funcién de estos instrumentos: (1) como herramientas para establecer una
situacion hipotética con la que proponer metas a conseguir en la implementacion de un proceso
de instruccion matematica en el aula, y (2) como instrumentos para evaluar el grado de éxito de
la implementacién de una tarea en el aula. Con la aplicacion recurrente de los constructos del
EOS se hizo posible desarrollar el modelo CCDM (FONT, 2011; BREDA; PINO-FAN, FONT;
GODINO et al., 2017; PINO-FAN; FONT; BREDA, 2017): la creacion de ciclos de

planificacion, implementaciéon, valoracién y mejora de los procesos de instruccion matematicos.

2. Metodologia

En la educacion, los casos que son relevantes para realizar un estudio se relacionan con
el andlisis de las personas y/o de los programas educativos (STAKE, 1998). Con el proposito de
entender todo lo que es unico o similar en las personas y/o los programas educativos, en esta
investigacion se planted un estudio de caso intrinseco (STAKE, 1998; 2003; 2010) centrado en
un grupo especifico de alumnos. En el estudio que se discute aqui nos centramos en la ensefianza
del dibujo geométrico a alumnos del primer curso de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO)
de Catalunya. Los alumnos de dicho curso se encuentran en un rango de edades de los 12 a los
14 afios. El criterio de seleccion del centro en el cual se desarrollo la investigacion se basé en la
aceptacion de la propuesta y el consentimiento (informado) para participar. Sélo se recibio

respuesta de un profesor de un instituto publico en Barcelona. El disefio de este estudio de caso
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se distribuyd en cinco fases: (1) el disefio de las tareas, (2) una sesion tipo clase de preparacion,
(3) una sesidn tipo clase de aplicacion, (4) el registro de las observaciones, y (5) el analisis de
las observaciones mediante la aplicacion de herramientas de reflexion del EOS (BREDA; PINO-
FAN; FONT, 2017; BREDA; FONT; PINO-FAN, 2018).

Entre los instrumentos para recoger la informacion en un estudio cualitativo se
encuentran los documentos producidos por los participantes y los registros realizados por el
observador, es decir el propio investigador (MASSOT; DORIO; SABARIEGO, 2009;
PATTON, 2002; STAKE, 1998). Segun el esquema de los elementos de este estudio de caso
(Figura 1), los instrumentos para la recogida de datos experimentales son: las instrucciones
dirigidas a los alumnos, las producciones hechas por los alumnos y las notas de campo de las
observaciones. En primer lugar, en la etapa de disefio de las tareas se produjeron las propuestas
de las actividades dirigidas a los alumnos. Seguidamente, en las dos sesiones en el aula, de las
visitas al centro educativo se obtuvieron las producciones hechas por los alumnos en la
propuesta presentada con dos tareas, denominadas Tarea 1y Tarea 2. Finalmente, se obtuvieron
las notas de campo, las cuales son el instrumento donde se registraron las observaciones de los

fendmenos sucedidos durante la implementacion de las tareas.
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Figura 1 — Esquema de la relacion entre los instrumentos de recogida de datos y la
configuracién epistémica hipotética de las tareas de dibujo geométrico del estudio
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Fuente: Elaboracion propia

El disefio de la primera tarea, Tarea 1, se realizd a partir del rasgo competencial del
curriculo de ESO de la Generalitat de Catalunya vigente en 2019, momento del disefio de la
investigacion, (Ley 187/2015) y las condiciones de grupo (niumero de alumnos), la disposicion
del aula (materiales de los que se dispone), la organizacion del centro educativo (la duracién de
las sesiones) y la relacion con una tarea consecutiva (denominada Tarea 2). La seleccién de los
contenidos curriculares de la Tarea 1 se hizo considerando el objetivo de implementar con los
alumnos una actividad de caracter geomeétrico en la que deba utilizarse el dibujo geometrico
como antecedente a la construccidn de un cuerpo geomeétrico tridimensional. Segun se indica en
el curriculo del primer curso de ESO (Ley 187/2015), los contenidos curriculares del bloque
“Espacio y forma” se organizan en dos grupos con las cabeceras de los siguientes contenidos
clave: Sentido espacial y representacion de figuras tridimensionales y Figuras geomeétricas,

caracteristicas, propiedades y procesos de construccion. Los objetivos de aprendizaje de la Tarea
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1 se orientaron en los contenidos curriculares, por tanto, con estos objetivos de aprendizaje se
establece el propoésito de ayudar a los alumnos a identificar caracteristicas de un cuerpo
geométrico presentado en una imagen y a utilizar instrumentos de dibujo geométrico. Sin perder
el rasgo competencial de la dimension de Comunicacion y representacion, también es objetivo
de la Tarea 1 que exista didlogo entre los alumnos para llegar con éxito a la obtencion de una
representacion fisica de un cuerpo geomeétrico. El contexto donde se plantean las tareas es un
festival de globos aerostéaticos. La consigna dirigida a los alumnos (organizados en grupos), en
esta primera tarea (Tareal) consistio en dibujar todas las caras de un octaedro para,
posteriormente, reunir las ocho figuras planas para formar con ellas un desarrollo plano que
permitiera la construccion del cuerpo tridimensional por medio de pliegues. Con el fin de
obtener el registro del trabajo de grupo, se prepar0 una hoja de respuestas con preguntas
dirigidas a la justificacién de los procedimientos de dibujo realizados por cada grupo de trabajo
(Cuadro 1).
Cuadro 1 — Preguntas de la hoja de respuestas de la Tarea 1

Preguntas

¢Cual es la informacién numérica dada en el problema?

¢Cual es la informacién no numérica dada en el problema?

¢Cual es la informacién numérica que se requiere para resolver el problema?

¢Cual es la informacién no numérica que se requiere para resolver el problema?

¢Cual es la informacién que no tiene utilidad en la resolucion del problema?

¢Cudles son las operaciones o dibujos necesarios en el primer paso de la resolucién del

problema?

¢ Coémo describes este primer paso sin hacer operaciones o dibujos?

8. ¢Cuales son las operaciones o dibujos necesarios en el segundo paso de la resolucion del
problema?

9. ;Como describes este segundo paso sin hacer operaciones o dibujos?

10. ¢Cudl es la informacidon numérica obtenida de la resolucién de este problema?

11. ¢Cudl es la informacidn no numérica obtenida de la resolucion de este problema?

12. ¢Cudles son los conceptos de geometria que has utilizado en este ejercicio?

13. ¢Encuentras de utilidad este problema?

ocourwdE

~

Fuente: Elaboracion propia

La Tarea 2 se disefidé como una actividad para dar seguimiento a la Tarea 1. En este
sentido, puede considerarse como una sesidon complementaria o de ampliacion. Las
consideraciones curriculares del disefio de la Tarea 2 tienen como punto de partida el disefio
didactico de la Tarea 1. El proposito general de esta segunda sesion fue que los alumnos

compararan las superficies de diversos cuerpos geométricos. El contexto elegido para la Tarea

Revista Paradigma, Vol. XLIV, Edigdo Tematica: EOS. Questdes e Métodos; junio de 2023/ 351 - 373 359



Elvira Garcia-Mora & Javier Diez-Palomar

2 fue el despliegue del globo terrdqueo en diferentes poliedros. La consigna para los alumnos
consistié en solicitarles la construccion del dibujo geométrico del desarrollo plano de un
poliedro regular sobre un mapamundi para la posterior construccion del cuerpo tridimensional
que corresponde a dicho desarrollo plano. Los requerimientos de materiales de esta segunda
tarea fueron: mapas, instrumentos de dibujo (regla, escuadra y cartabén) y un mapamundi en
blanco y negro en una hoja A4. En cuanto a las orientaciones para implementar la actividad en
el aula, se prepar6 una hoja con diversos desarrollos planos de los poliedros propuestos a los
alumnos para facilitar la actuacion del investigador al momento de dirigir el dibujo geométrico
de los alumnos o de atender dudas y preguntas de los estudiantes sobre las figuras asignadas.
Una vez obtenidos los datos, el andlisis didactico que se realiza se verific por medio de
la triangulacion entre los investigadores involucrados en el estudio y la discusion de las
evidencias y hallazgos con otros investigadores en diversos encuentros como seminarios,

simposios, jornadas y congresos.

3. Resultados

Desde la perspectiva del EOS, la identificacion de las entidades primarias es el punto de
partida del andlisis didactico de la actividad matematica. En otros términos, las practicas
matematicas, los objetos matematicos, los procesos matematicos y las funciones semidticas son
elementos clave para modelizar las facetas semioticas y antropologicas del conocimiento
matematico (GODINO, 2018). Godino, Batanero y Font (2009) establecen la relacién e
interdependencia entre los objetos matematicos primarios de una actividad matematica. La
identificacion de los objetos matematicos que se pretenden llevar al aula al implementar la tarea
de dibujo geométrico proviene del disefio didactico de las tareas. Con el establecimiento de la
configuracién epistémica hipotética de cada una de las dos tareas, es posible centrar la atencién
en los objetos matematicos que se espera puedan surgir al implementar las tareas en el aula
(Figura 1).

En el Cuadro 2 se sintetiza el resultado del analisis de los objetos matematicos primarios
que integran la configuracion epistémica hipotética de la Tarea 1. El primero de estos, “las
situaciones-problema” de la Tarea 1 (SP1), son una copia textual del reto planteado en la clase.

A partir del planteamiento de la "situacion-problema™ de la Tarea 1 se puede identificar
otro objeto primario: el lenguaje matematico verbal/escrito (LMVEL). La pareja de hojas de
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instrucciones permite la identificacion de otro objeto primario: el lenguaje matematico gréafico
de la Tarea 1 (LMGL). En este caso, se trata de dos representaciones graficas iconicas de un
octaedro y del desarrollo plano de un octaedro, asi como los términos del lenguaje matematico
verbal/escrito de la Tarea 1 (LMVEL). Para identificar las propiedades/proposiciones de la Tarea
1 (PP1), se analiz6 el primer objetivo de aprendizaje que se pretende que los alumnos
reconozcan. El objeto matematico primario llamado Procedimientos (P1) se identificd en el
disefio didactico de la Tarea 1y en los Objetivos de aprendizaje. La organizacion de los objetos
matematicos primarios de la Tarea 1, segun la propuesta de Godino, Batanero y Font (2008),
ayuda a identificar las relaciones e interdependencias que existen entre ellos. La configuracion
epistémica hipotética en la que se presentan los objetos matematicos primarios provenientes de
los instrumentos de recogida de informacion y registrados en el Cuadro 2, es el esquema de la
Figura 2.
Cuadro 2 — Unidades de analisis de la configuracion epistémica hipotética de la Tarea 1

Cédigo Objeto Primario Descripcion del Objeto Primario

| | | |
sp1 Situaciones-Problema de  Plantear el problema de construccion grupal de un octaedro a la

la Tarea 1 clase.
Definiciones (Conceptos) Cuerpos geometrl_cos, mode_lo, figura, ocho, igual, partes iguales,
DC1 exactamente lo mismo, reunir

de la Tarea 1 Emergentes: desarrollo plano y octaedro

Cuerpos geométricos, modelo, figura, ocho, igual, partes iguales,
exactamente lo mismo, reunir, desarrollo plano, octaedro, datos,
informacion numérica dada, informacion no numérica dada y
geometria

Lenguaje Matematico
LMVE1l  Verbal/Escrito de la Tarea
1

Representacion grafica iconica de un octaedro en grises.
Lenguaje Matematico Representacion grafica iconica de un octaedro en verde con

LMG1 e .
Gréfico de la Tarea 1 transparencias. Desarrollo plano de un octaedro con las caras
diferenciadas por colores
. 1. Identificar la forma de las caras de un octaedro: tridngulos
Propiedades / o
L equilateros.
PP1 Proposiciones de la Tarea . o .
1 2. Las medidas de los lados de un triangulo deben ser iguales para
asegurar que se ha dibujado un triangulo equilatero.
1. Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométricas
de dos y tres dimensiones y desarrollar razonamientos geométricos
sobre relaciones geométricas.
1 Procedimientos de la 2. Utilizar la visualizacién, razonamiento matemaético vy

Tarea 1 modelizacidn para resolver problemas.
3. Emplear regla, escuadra y papel para dibujar una de las caras del
octaedro: un tridngulo equilatero.
4. Reconstruir un cuerpo geométrico (octaedro) a partir de sus caras
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(triangulos equilateros).

Al

Argumentos de la Tarea 1

1. El uso de herramientas tanto de dibujo como de medida es
fundamental para cuantificar los datos necesarios para trabajar con
materiales manipulativos como el papel.

2. Segun las herramientas dispuestas se organiza la estrategia de
dibujo geométrico a seguir.

LENGUAJE
MATEMATICO

Verbal/Escrito
cuerpos geometricos

Expresay
soporta

partes iguales'
exactamente lo mismo”

datos
nformacion numerica
nformz N No

Crafico
Regulan el

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2 — Esquema de la configuracion epistémica hipotética de la Tarea 1

SITUACION - PROBLEMA
Resumen de las instrucciones (enunciado del problema) Plantear el

problema de construcciéon grupal de un octaedro a los alumnos,

Motivan
Resuelven

DEFINICIONES ([CONCEPTOS)
Esperados (a partir del diserio didactico de |a tarea): cuerpos geométricos,
modelo, figura, ocho, igual, "partes iguales”, “exactamente lo mismo”, reunir
Emergentes (a partir de la orientacion por la impler acian): desarrollo
plano y octaedro

PROPIEDADES / PROPOSICIONES
Esperadas (a partir del disefio didactico de la tarea):
1. Identificar la forma de las caras de un octaedro: triangulos equilateros
2. Las medidas de los lados de un tridngulo deben ser iguales para asegurar
que se ha dibujado un triangulo equilatero

PROCEDIMIENTOS
1. Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométricas de dos y
tres dimensiones y desarrollar razonamientos geomeétricos sobre relaciones
geomeétricas.
2. Utilizar la visualizacién, razonamiento materndtico y modelizacién para

resclver problemas.

3. Emplear regla, escuadra y papel para dibujar una de las caras del octaedro:
un triangulo equilatero.

4, Reconstruir un cuerpo geomeétrico (octaedro) a partir de sus caras
(tridngulos equildteros)

Intervienen y
condicionan
Justifican
ARGUMENTOS

Esperados (a partir del diseno didactico de la tarea):
1. El uso de herramientas tanto de dibujo como de medida es fundamental
para cuantificar los datos necesarios para trabajar con materiales
manipulativos como el papel.
2. Segun las herramientas dispuestas se organiza la estrategia de dibujo
geométrico a seguir.

Fuente: Elaboracion propia

El analisis realizado de la Tarea 2 es similar al utilizado para establecer la configuracion
epistémica hipotética de la Tarea 1. La configuracion epistémica hipotética de la Tarea 2
depende de los siguientes elementos de la actividad: el resumen de la tarea, la situacién, las
instrucciones para dar a los alumnos, el material a entregar, las orientaciones por el investigador,
los objetivos de aprendizaje y los procesos relacionados con los contenidos clave y curriculares.
Para establecer la configuracion de objetos primarios, el Cuadro 3 muestra los elementos de este
constructo para el caso de la Tarea 2. La relacion entre los objetos matematicos primarios que
se espera se presente al implementar la Tarea 1 puede identificarse en su configuracion

epistémica hipotética (Figura 3).
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Cuadro 3 — Unidades de analisis de la configuracion epistémica hipotética de la Tarea 2

Cddigo  Objeto Primario Descripcion del Objeto Primario
Situaciones- El estudio de un cuerpo de tres dimensiones como la Tierra se simplifica al
Sp2 Problema de la trabajar en una dimensién. Los mapas son imagenes idealizadas de lo que hay
Tarea 2 en la Tierra, pero representado sobre un plano. ;Cémo harias para pasar de un
mapa que tiene forma plana en un cuerpo geomeétrico de tres dimensiones?
Definiciones cuerpo de tres dimensiones, una dimension, imagen idealizada, plano, forma
plana, cuerpo geométrico, tres dimensiones, cuerpo geométrico de tres
DC2 (Conceptos) de la . . ] A .
dimensiones. Emergentes: desarrollo plano, piramide triangular, cubo,
Tarea 2 .
octaedro, dodecaedro e icosaedro
Lenguaje cuerpo de tres dimensiones, una dimensién, imagen idealizada, plano, forma
Matematico plana, cuerpo geométrico, tres dimensiones, cuerpo geométrico de tres
LMVE2 - X . S X
Verbal/Escrito de  dimensiones, desarrollo plano, pirdmide triangular, cubo, octaedro,
la Tarea 2 dodecaedro, icosaedro, “planisferio”, “mapa fisico - politico”
Lenguaje Representacion gréfica de la relacién entre las caras (triangulo equilatero,
LMG2 Matematico cuadrado y pentagono), el mapamundi y el cuerpo geométrico asociado a la
Gréfico de la forma geométrica de la cara mostrada (isométrico de una piramide triangular,
Tarea 2 cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro)
Representar un cuerpo tridimensional a partir de material de dos dimensiones
puede hacerse cuando se identifican: las formas de las caras planas del cuerpo
geomeétrico y la relacion que existe entre ellas.
Propiedades / El cambio de dos a tres dimensiones, es decir, la reconstruccion de un cuerpo
S geométrico de tres dimensiones, se hace posible mediante la correcta
PP2 Proposiciones de  : e i ;
la Tarea 2 |dent|f|cg(:|on de la relacion que existe entre las caras planas del cuerpo
geomeétrico.
Un mapa de dos dimensiones puede parecerse lo mas posible a la esfera
terrestre a partir de una division y doblamiento adecuados que le lleven a una
forma tridimensional.
1. Identificar la forma de las caras de un poliedro.
2. Encontrar estrategias de forma colaborativa para identificar la orientacion y
posicion de las caras que conforman un poliedro.
- 3. Compartir ideas, razonamientos y conocimientos con los compafieros para
Procedimientos . P o
P2 desarrollar estrategias de dibujo geométrico para el desarrollo plano de un
de la Tarea 2 . . .
poliedro en una superficie determinada.
4. Emplear regla, escuadra y papel para dibujar el desarrollo plano de un
poliedro.
5. Reconstruir un poliedro a partir de su desarrollo plano.
A2 Argumentos de la  El nimero de caras de un poliedro es un factor determinante en el uso del area

Tarea 2

méaxima de una superficie dada.
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Figura 3 — Esquema de la configuracién epistémica hipotética de la Tarea 2

SITUACION - PROELEMA

LENGUAJE MATEMATICO o la T

Verbal/Escrito: ref tk
pllll-..—.rll-:.{?t-lw_p_l.—_. dimensiones plana en un cuerpe geometrico de 5 dimensi

una dimensién Motivan

imagen idealizada Resuelven

ICIONES (CONCEPTOS)

sefio de la tarea): cu

Expresa y Esperados |
desarrollo plan soporta dimens
cuerpo geométrico de dimensia

Emergentes (a p
plano, piramide t

Regulen PROPIEDADES / PROPOSICIONES
el lepresentar un cuerpo tridimensional a partir de material de dos dimensiones puede
cerse cuando se identifican: las formas de las caras planas del cuerpo geométrico v la

I BXiS re ellas.

. s decir, la reconstruccion de ur Erp:
Grafico (iconico): R
- - E
ma colaborativa para identificar la orientacion vy
] = - A L c 3
¥ 1 un paliedro
A y conecimientos con los companeros para
bujo geometrico para el desarrollo plano de un
‘& - - S 2 e determinada
- ar regla, escuadmra y papel para dibujar el desarrollo plano de un
O [ A nstruir un poliedro a partir de su desarrollo planc.
- -
| 4 Intervienen y
condicionan .
Justifican
- ARGUMENTOS
& - = Y Esperados: E|l numero de caras de un poliedro es un factor
\ — determinante en el uso del drea maxima de una superficie dada.

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con el relato de las notas de campo y el mismo orden de identificacién de los
objetos primarios por la identificacion de la configuracién epistémica hipotética de la Tarea 1
se hizo la caracterizacion de la implementacion en el aula de esta tarea, es decir la configuracion
epistémica implementada (Cuadro 4).

Cuadro 4 — Unidades de analisis de la configuracion epistémica implementada de la Tarea 1

Cédigo Objeto Primario Descripcion del Objeto Primario
| | I T ) 1
sp1 Situaciones-Problema de la  Plantear el problema de construccién grupal de un octaedro a los
Tareal alumnos (sin contexto).

Octaedro, figuras geométricas, forma, caras, triangulos, triangulos
equilateros, iguales, mismo tamafio, altura del tridngulo, altura de
Definiciones (Conceptos)  la hoja, informacién, dibujar, figura
de la Tarea 1 Emergentes: lados més largos de la hoja, lados del tridngulo
equiléatero, punto medio, longitud del lado, extremos y lado opuesto
de la hoja

DC1

Lenguaje Matematico Verbal: aqui, alla, mas lejos, mas cerca, raya y esta torcido o torcida
LMVE1 Verbal/Escrito de la Tarea -aquil, ! 105, fayay

1 Escrito: 42 cm, 21 cm
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Lenguaje Matematico

LMG1 Grafico de la Tarea 1

Representacion grafica iconica de un octaedro en grises
Representacion gréfica iconica de un octaedro en verde con
transparencias

Triangulos dibujados por los alumnos

Propiedades /
Proposiciones de la Tarea
1

PP1

Previas: Identificar la forma de las caras de un octaedro: triangulos
equilateros.

Emergentes: Los tamafios de los lados de un triangulo deben ser
iguales para asegurar que se ha dibujado un triangulo equilatero.

Procedimientos de la Tarea

P1 1

1. Elija uno de los lados mas largos de la hoja para localizar uno de
los lados del tridngulo equilétero.

2. Tome tamafios de ese lado mas largo e identificar su punto
medio: como la longitud del lado es 42 cm, el punto medio esté a
21 cm de cualquiera de sus extremos.

3. Trace la altura del tridngulo a partir del punto medio.

4. Mediante pruebay error se encuentran las longitudes de los lados
del triangulo al tratar de unir el punto de la altura con el lado
opuesto de la hoja.

Al Argumentos de la Tarea 1

El uso de herramientas tanto de dibujo como de medida es
fundamental para cuantificar los datos necesarios para trabajar con
materiales manipulativos como papel.

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo el esquema propuesto por Godino, Batanero y Font (2008), en la Figura 4, se

muestra la representacion grafica de las relaciones e interdependencias entre los objetos

primarios al momento de su implementacion, es decir, la configuracién epistémica

implementada de la Tarea 1.

Figura 4 — Esquema de la configuracién epistémica implementada de la Tarea 1

LENGUAJE
MATEMATICO
Verbal
[términos y expresiones)
aqui, alla,
mas lejos, mas cerca,
rava Expresa y
esta torcido o torcida soporta
Grafico (iconico):
Regulan
el uso

SITUACION - PROBLEMA
Descripcién del problema: Construir un octaedro a
L de sus ocho caras.

partir del dibujo

Motivan

Resuelven

ongitud del lado, extremos y lado opues

equilatero, f

unto medic
de la hoja

PROPIEDADES / PROPOSICIONES
Previos: |dentificar la forra de las caras de un octaedro: triangulos
equilateros.
Emergentes: Los tar
Iguales para asegurar que se ha d

|lados de un triangulo deben ser

bujado un triangulo equilatero

alizar uno de los

icar su punto medio:

punto medio esta a 21 cm de

artir del punto medio.
r ongitudes de |

ura con el lado opuesto

Intervienen y
condicionan (P
Justifiquen

Deductivos: E| uso de herram
es fundam al para cuantificar |

fibujo como de medida

sarios para trabajar cor

Fuente: Elaboracion propia
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Se aplica el mismo procedimiento que se utilizo para establecer los objetos primarios de
la Tarea 1 en la obtencion de la configuracion epistémica implementada de la Tarea 2 (Cuadro
5).

Cuadro 5 — Unidades de analisis de la configuracion epistémica implementada de la Tarea 2

Cédigo Objeto Primario Descripcion del Objeto Primario
|
Situaciones- Encontrar la mejor representacion en tres dimensiones por el mapamundi
SP2 Problema de la mediante el dibujo del desarrollo plano de diferentes cuerpos geométricos
Tarea 2 sobre la superficie del mapa.
—_ Previas: tres dimensiones, mapamundi, tetraedro, cubo, octaedro,
Definiciones dodecaedro, icosaedro, desarrollo plano, cuerpo geométrico, superficie
DC2 (Conceptos) de la mana ' ’ plano, po g » SUp y
Tarea 2 pa. ) . . .
Emergentes: pentagono regular, compas y circulos
Lengu’aj_e tres dimensiones, mapamundi, tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro,
Matematico . " L
LMVE2 - icosaedro, desarrollo plano, cuerpo geométrico, superficie, mapa,
Verbal/Escrito de entagono regular, compas y circulos
la Tarea 2 pentag gufar, pasy
. Representacion gréfica de la relacion entre las caras (triangulo equiléatero,
Lenguaje " : o .
o cuadrado y pentagono), el mapamundi y el cuerpo geométrico asociado a
Matematico e ; e P
LMG2 Grafico de la Tarea la forma geométrica de la cara mostrada (isométrico de una piramide
5 triangular, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro) y desarrollo plan
asignado dibujado sobre el mapamundi entregado
Previas: Representar un cuerpo tridimensional a partir de material de dos
dimensiones puede hacerse cuando se identifican ambas las formas de las
superficies y la relacion existente entre ellas. La reconstruccion de las
Propiedades / superficies planas a su orden respecto a las demés hace posible el cambio
PP2 Proposiciones de la de dimensiones. De este modo, un mapa de dos dimensiones puede
Tarea 2 parecerse lo méas posible a la esfera terrestre a partir de una division y
doblamiento adecuados. Hay dificultad para realizar representaciones
cuidadosas de la Tierra. Emergentes: ;Como se dibuja el desarrollo plano
de un cuerpo diferente al cubo?
1. Identificar la forma de las caras del cuerpo geométrico asignado.
2. Emplear regla, escuadra y papel para dibujar la cara sobre el mapa.
Procedimientos de 3. Identificar la posicién del resto de las caras a partir de la cara dibujada.
P2 - - .
la Tarea 2 4. Dibujar las caras restantes teniendo como referencia los lados de la cara
o caras ya dibujadas.
5. Reconstruir un poliedro mediante el doblado de su desarrollo plano.
A2 Argumentos de la  El dibujo no es una tarea que estos alumnos realizan en la clase de
Tarea 2 matematicas.
Fuente: Elaboracion propia
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Los objetos primarios registrados en el Cuadro 5 permiten construir el esquema para

ilustrar las relaciones e interdependencias entre ellos se presenta en la Figura 5.

Figura 5 — Esquema de la configuracion epistémica implementada de la Tarea 2

LENGUAJE MATEMATICO
Verbal/Escrito:
tres dimensiones:
mapamundi

tetrac arQ, Cubo, oct
dodecaedro, icosaedro
desarrollo plano
cuerpo geometrico

aearog,

superficie

mapa

Simbdlico: Expresa y
medi stradas por |c soporta
alumno re el mapa
Grafico (iconico):
En la hoja de instrucciones:
O 5
FAN
O 4
4
A Y
Regulan
el uso

SITUACION - PROBLEMA
Enunciado del problema: Encontrar la mejor represe
C ensiones por el mapamund liante el dibujo del de

superficie del mapa

erentes cuerpos geometricos soore la
Motivan Resuelven
DEFINICIONES (CONCEPTOS)
Previos: tres dimensiones, mapamundi, tetraedro, cul wctaedro
dodecaedro, i lesarroll O, cuerpo geométrico, superficie y
mapa
Emergentes: pentdgono regular, compas v circulos
PROPIEDADES / PROPOSICIONES

Previos:
1. Representar un cuerpo tridimensional a partir de material de dos
dimensiones puede hacerse cuando se identifican ambas las forrmas de las
superficies y la relacion existente entre ellas. La reconstruccion de las
superficies plan orden respecto a las demas hace posible el cambio de

dimensior > dos dimensiones puede pare se
lo mas | partir de una divisién y doblamiento
108 1CIC

Hay dif delaT ]
Emergentes: ;Con | Iat un cuerpo diferente

cubo?

PROCEDIMIENTOS

Ta de |as caras del cuerpo geomertrico asignadc

uadra y papel para
an del resto de las ca

3 cara sobre el mapa
r e la cara dibujada

Intervienan y
condicionan

i - Justifican
ARGUMENTOS
Deductivos: El dibujo no es una tarea que estos alumnos realizan en

la clase de matematicas

Fuente: Elaboracion propia

4. Discusion de las configuraciones epistémicas

Las configuraciones epistémicas que muestran la relacion entre los objetos matematicos
primarios de las actividades matematicas (GODINO; BATANERO; FONT, 2008) que integran

el trabajo de investigacidn se presentan en dos etapas: (1) a priori, para establecer los objetos

matematicos que se espera que surjan en la implementacion de las tareas, y (2) a posteriori, para

reconocer todos los objetos matematicos surgidos al implementar las tareas en el aula. En este

articulo se contrastan estos dos instrumentos de analisis didactico del EOS para cada una de las

dos tareas de dibujo geométrico llevadas al aula para identificar y comparar el lenguaje

matematico, las situaciones-problema, las definiciones, los procedimientos, las propiedades y

Revista Paradigma, Vol. XLIV, Edigdo Tematica: EOS. Questdes e Métodos; junio de 2023/ 351 - 373

367



Elvira Garcia-Mora & Javier Diez-Palomar

argumentos que se esperaba pudieran surgir en la implementacion y que finalmente se
observaron.

Al comparar el primer objeto matematico primario de las configuraciones epistémicas,
las situaciones-problema, puede observarse una primera diferencia: la falta de
contextualizacion. Aunqgue en la hoja de instrucciones entregada de la Tarea 1 a los alumnos se
registra un contexto, el comportamiento de los alumnos hizo que quien actuaba de docente (la
autora de este trabajo de investigacion) avanzara en el desarrollo de la actividad para mantener
el control de la clase. La creacion de pautas de interaccion que ayuden a los alumnos en su
proceso de estudio es una funcion primordial del docente o facilitador. Segun se observa, la
variacion de las situaciones-problema de la Tarea 1 incidié en el siguiente objeto primario de
las configuraciones epistémicas, las definiciones o conceptos. En primer lugar, conceptos
relacionados con el contexto de la Tarea 1 considerados en la configuracion epistémica
hipotética desaparecieron, dando pie a que surgieran conceptos relacionados con la orientacion
del dibujo geométrico presentada a los alumnos para ayudarles a resolver sus dudas.

En relacion al lenguaje matematico verbal y escrito, la configuracién epistémica de la
implementacién de la Tarea 1 muestra que los registros de los alumnos son coloquiales y que
los términos que se esperaba encontrar en los didlogos de los alumnos no se lograron. Pero
también se ha identificado un aspecto que quedo fuera de toda consideracion: que los alumnos
hacen registro de las medidas que toman cuando realizan dibujo geométrico. El lenguaje
matematico grafico, las propiedades/proposiciones y los procedimientos son objetos
matematicos primarios que mantuvo similitudes entre su descripcion en la configuracion
epistémica hipotética y la configuracion epistémica producida a partir de los datos de la
implementacién. Esto puede relacionarse con la intervencion de la facilitadora de la sesion,
primera autora de este articulo, quien paut6 de manera muy concreta el dibujo geométrico a
realizar ante la imposibilidad de muchos alumnos al hacerlo.

La intervencion de la facilitadora de la Tarea 1, también influyo en el desarrollo de
argumentos por parte de los alumnos. De nuevo, la regulacién del proceso de aprendizaje de los
alumnos por parte de la figura docente generd argumentos dados a la configuracion epistémica
de la implementacion de la tarea que son distintos a los esperados identificados en la

configuracion epistémica hipotética. De forma similar a lo que se ha presentado en el apartado
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previo, los objetos matematicos primarios que intervienen en una actividad de cariz matematico

son utilizados en su faceta hipotética y de implementacion para la Tarea 2.

5. Conclusiones

Las herramientas de trabajo construidas en el marco del EQOS, el constructo
configuracion epistémica) nos ha permitido alcanzar el objetivo de contrastar los estados
hipotético e implementado de una tarea de dibujo geométrico para alumnos de ESO. Las
configuraciones epistémicas han permitido determinar con alto grado de detalle tanto el
conocimiento del contenido de geometria, como el conocimiento ampliado de este contenido,
centrandonos en los contenidos clave (Sentido espacial y representacién de figuras
tridimensionales y Figuras geométricas, caracteristicas, propiedades y procesos de construccion)
del curriculo de geometria del primer curso de ESO. Al contrastar los objetos primarios de las
configuraciones epistémicas de las dos tareas del estudio de investigacion, se ha visto que existe
una diferencia notable entre la mayoria de ellos.

En el caso de la primera de las dos tareas, a pesar de las diferencias entre el lenguaje
matematico, las definiciones/conceptos, las propiedades/proposiciones, los procedimientos y los
argumentos, los alumnos lograron desarrollar con éxito el dibujo de las caras del octaedro y su
construccion. Por tanto, se puede decir que estas modificaciones de los objetos matematicos
primarios fueron necesarias para llegar a conseguir el reto propuesto. Por lo que respecta a la
segunda tarea, mas que hacer referencia a las figuras geométricas y sus propiedades, los alumnos
realizaron descripciones relacionadas con el espacio, como se muestra en la comparacién de las
configuraciones  epistémicas. La modificacion del lenguaje  matematico, las
definiciones/conceptos, las propiedades/proposiciones, los procedimientos y los argumentos
fueron impedimentos en la consecucion del reto planteado: la construccién de diferentes
poliedros para realizar aproximaciones de una representacién tridimensional de un mapamundi.

Puede afirmarse que las modificaciones de los objetos primarios de la configuracion
epistémica hipotética de una tarea han tenido un efecto positivo en la implementacion de la
Tarea 1, pero al llevar al aula la Tarea 2 el efecto fue lo contrario. Los cambios de los objetos
primarios de la configuracidn epistémica hipotética de la Tarea 2 interfirieron en la capacidad
de los alumnos para llegar a construir la mayoria de los poliedros asignados: piramide, octaedro,

dodecaedro e icosaedro.
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Estas comparaciones entre la configuracion epistémica hipotética de cada una de las
tareas y la configuracion epistémica producto de la implementacion de la misma tarea muestran
mas alla de lo que indica el Modelo de la Competencia y Conocimiento Didactico y Matematico
de Font, Planas y Godino (2010) para desarrollar la Competencia Matematica del profesor a la
vez que se adquiere la Competencia de Anélisis e Intervencion Didactica (PINO-FAN;
CASTRO; FONT, 2022): el impacto del docente con la realidad de su grupo y que, en el papel,
las propuestas didacticas son algo que no siempre coincide con su implementacion. Las
diferencias se observan una vez iniciada la sesion.

Como perspectiva futura se pretende hacer uso de esta herramienta de andlisis didactico
de la EOS para orientar la reflexion del profesor sobre su propia practica (FONT; PLANAS;
GODINO, 2010).
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