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IPaEbrasIClave] Resumen

didactica de la matemdtica  Es de suma importancia para el futuro profesor de matematicas contar con he-
rramientas que le permitan describir, explicar y mejorar los procesos de ense-
analisis ontosemidtico  fianza y de aprendizaje. En este sentido, el Enfoque Ontosemidtico del cono-
cimiento y la instruccion matematicos (EOS) brinda algunas herramientas que
objetos  son de suma utilidad para efectuar este tipo de analisis didactico, permitiendo
realizar una mirada microscopica de la actividad matematica que se genera a
procesos  partir de un problema o tarea, explicitando los objetos matematicos y los pro-
cesos que se ponen a funcionar en su realizacién y anticipando posibles con-
conflictos semidticos  flictos semidticos. El objetivo de este articulo es doble: por un lado, mostrar un
analisis ontosemidtico de una tarea matematica que podemos considerar como
tipica en las asignaturas basicas de dlgebra que cursan los futuros profesores de
matematica en la universidad y, por otro lado, mostrar cdmo la misma tarea se
podria retomar para su andlisis didactico-matematico y reformular en las asigna-
turas de Didactica de la Matemadtica del profesorado. En este caso no sélo para
promover la apropiacidn, por parte de los estudiantes, de las herramientas de
analisis del EQS, sino también para mostrar la potencialidad de las mismas en
el momento de decidir posibles intervenciones docentes que ayuden a superar
potenciales conflictos semidticos que se puedan producir al momento de su im-
plementacion.

Cita sugerida: Etchegaray, S., Markiewicz, M.E., Giacomone, B. (2019). El anilisis
ontosemidtico: una herramienta didactica para la formacion del profesor de
matematica. Contextos de Educacion 26 (19): 97-110
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1. Introduccion

It is fundamental for the future mathematics teacher to have tools that
allow them to describe, explain, and improve the teaching and learning
processes. In this sense, the Onto-Semiotic Approach to mathematical
knowledge and Instruction (EOS) offers some tools that are extremely
useful to carry out this type of didactic analysis, allowing a microscopic
view of the mathematical activity that is generated when solving a
problem or task, to explain the mathematical objects and the processes
that are put at stake in their realization and anticipate possible semiotic
conflicts that may arise. The objective of this article is twofold: on the
one hand to show an ontosemiotic analysis of a mathematical task that
we can consider as ‘typical’ in the basic subjects of algebra that future
mathematics teachers attend in the university and, on the other hand, to
show how the same task could be retaken for its didactic-mathematical
analysis and reformulated in the subjects of Didactics of Mathematics’
Teachers. In this case, not only to promote the appropriation, by the
students, of the EOS analysis tools, but also to show their potential
when deciding on possible teaching interventions that may help to
overcome potential semiotic conflicts that can emege at the time of its
implementation.

Para poder realizar con idoneidad didactica su labor profesional, el profesor de matematica deberia
poder efectuar un analisis pormenorizado de las situaciones o tareas que propone a sus alumnos y de la
actividad matematica que se genera a partir de las mismas. Pero para ello es necesario que disponga de
herramientas que le permitan realizar este tipo de andlisis. En este sentido, el Enfoque Ontosemidtico
del conocimiento y la instruccion matematicos (EOS) (Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007),
sistema tedrico que se viene desarrollando en el seno de la Didactica de la Matematica, trata de aportar
herramientas tedricas que permitan analizar la actividad matematica, a través del reconocimiento y la
explicitacion de los objetos matematicos que se deben tener disponibles o que emergen de las practicas
gue se desarrollan para llevar a cabo una tarea, los procesos que se deben desplegar y los potenciales
conflictos semidticos que podrian surgir durante su resolucidn. Este reconocimiento de objetos, proce-
sos y conflictos semidticos forma parte de lo que el EOS denomina andlisis ontosemidtico y es considera-
do, en el marco de este enfoque, como una competencia especifica del profesor de matematica (Godino,
Giacomone, Batanero y Font, 2017).

Uno de los objetivos de este trabajo es mostrar la potencialidad de este tipo de analiis para dilucidar
la complejidad ontosemidtica de la actividad matemdtica, en una tarea tipica’ que se plantea habitual-
mente en los cursos iniciales de Algebra o Matematica Discreta a nivel universitario. Por otra parte, pre-
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tendemos mostrar como podriamos retomar y poner en valor esta tarea en el dmbito de asignaturas de
didactica de la matematica para que sean los mismos estudiantes los que, a partir de la reflexion guiada
sobre sus propias practicas, comiencen a reconocer y explicitar algunas de las herramientas del EOS
que les permitiran realizar un analisis ontosemidtico, comprender cudl es su potencialidad y proponer
intervenciones para su posterior implementacion de tal modo que se ayude, con fundamento didactico,
a superar algunos de los conflictos previstos.

En el punto 2 de este articulo comenzaremos por exponer algunos de los constructos tedricos centrales
que plantea el EOS y que seran puestos en funcionamiento en este trabajo. En el punto 3 mostraremos
el andlisis ontosemidtico que hemos realizado de la tarea seleccionada y de una resolucién esperada
utilizando las herramientas del EOS, mientras que en el apartado 4 trataremos de plantear una manera
en que esta tarea es retomada y reformulada en la asignatura Didactica de la Matemdtica Il del Profeso-
rado en Matematica de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (Argentina), en tanto tarea movilizadora
para la apropiacién de estas herramientas conceptuales y metodoldgicas por parte de los estudiantes
del profesorado. Por ultimo, en el apartado 5, esbozaremos algunas reflexiones finales en relacidn a las
competencias a desarrollar en la formacién del profesor.

2. El Enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematicos

En este apartado, tal lo anticipado, presentaremos una sintesis de las nociones tedricas fundamenta-
les que constituyen el Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematicos (EOS).
Las publicaciones donde se viene desarrollando y aplicando este sistema tedrico estan disponible en el
sitio web http://enfoqueontosemiotico.ugr.es. Este sistema tedrico para la Didactica de la Matematica
intenta articular diferentes puntos de vista y nociones tedricas sobre el conocimiento matematico, su
ensefianza y aprendizaje. Posee como punto de partida “la formulacidon de una ontologia de objetos
matematicos que tiene en cuenta el triple aspecto de la matematica como actividad de resolucién de
problemas, socialmente compartida, como lenguaje simbdlico y sistema conceptual lé6gicamente organi-
zado” (Godino et al., 2007, p. 3).

Dado su origen pragmatico, en el marco de este enfoque, se introduce la nocidn de prdctica matemdtica
que refiere a “toda actuacidn o expresién (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para resolver pro-
blemas matematicos, comunicar a otros la solucidn obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos
y problemas” (Godino y Batanero, 1994, p. 334). Estas practicas pueden ser idiosincraticas de una perso-
na o compartidas en el ambito de una institucion.

El significado de un objeto matematico esta ligado, seglin el EOS, a los sistemas de prdcticas que
realiza una persona (significado personal) o compartidas en el seno de una institucién (significado
institucional) para resolver un tipo de situaciones-problemas en los que se requiere poner en fun-
cionamiento, en uso dicho objeto. En este sentido, los objetos matematicos son emergentes de sis-
temas de practicas y estos Ultimos estan constituidos por redes de relaciones en las que intervienen,
a su vez, los seis diferentes tipos de objetos o entidades primarias que se explicitan a continuacién:

¢ Situaciones-problemas (tareas, ejercicios...)

* Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de calculo...)

e Conceptos-definiciones

* Propiedades (proposiciones o enunciados sobre conceptos)

e Argumentos (usados para validar o explicar las propiedades y procedimientos, deductivos o de
otro tipo)

e Elementos lingiiisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos)
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Los problemas son el origen o razén de ser de la actividad y motivan la puesta en funcionamiento de
ciertos procedimientos, definiciones y propiedades, como asi también de argumentos para justificar los
procedimientos y propiedades utilizadas. El lenguaje representa a las demds entidades y es instrumento
para la accion, por lo que se transforma en elemento esencial en la transformacion de los significados
tanto institucionales como personales.

Por otra parte, tanto los objetos matematicos que intervienen en las practicas matematicas como los
emergentes de las mismas pueden ser considerados, de acuerdo al EOS, segun distintas facetas duales,
segln el juego de lenguaje en el que participan: personal-institucional, ostensivo-no ostensivo, expre-
sién-contenido, extensivo-intensivo, unitario-sistémico; y estas dualidades dan lugar a diferentes proce-
sos cognitivos duales que se consideran fundamentales en la actividad matematica:

» Proceso de materializacion-idealizacion (asociado a la dualidad ostensivo-no ostensivo): un objeto
ostensivo es utilizado para representar, evocar o visualizar un objeto ideal, no ostensivo. A su vez un
objeto no ostensivo puede ser materializado mediante un ostensivo.

Proceso de particularizacion-generalizacion (sostenido por la dualidad ejemplar-tipo): el andlisis de
un objeto particular o ejemplar permite establecer conclusiones sobre un conjunto de objetos y
dualmente el andlisis de un conjunto de objetos permite pensar cémo funciona un caso particular.

Proceso de descomposicion-reificacion (referido a la dualidad sistémico-unitario): el problema glo-
bal puede descomponerse en problemas elementales, es decir, los objetos (unitarios) intervinientes
deben ser tratados como sistémicos. Pero tras el proceso de estudio los conceptos y propiedades
emergentes deben ser reificados, es decir, vistos como objetos unitarios a fin de ser aplicados a la
resolucion de nuevos problemas.

Proceso de representacion-significacion (dualidad expresidn-contenido): consiste en atribuir signi-
ficado a una expresién. Los procesos de representacién y significacion son densos en la trama de
objetos y procesos que se ponen en juego en la resolucidn de problemas.

Proceso de personalizacion-institucionalizacion (dualidad personal-institucional): en una primera
fase de estudio es necesario lograr que los estudiantes asuman el problema y se involucren en su
resolucion (personalizacidn). A su vez, mediante una adecuada gestidén docente, se debe promover
la institucionalizacién de los mismos.

Estos procesos pueden, a su vez, ser fuente de conflictos semidticos, es decir, de disparidades o des-
ajustes entre significados atribuidos por dos sujetos, ya sean estos personas o instituciones (Godino,
2002), los cuales permiten anticipar/explicar las dificultades que podrian surgir (o las que efectivamente
surgen) en el transcurso de los procesos de instruccion. Por ello consideramos que estos constructos
tedricos y metodoldgicos se deben tornar funcionales en el proceso de formacién de un profesor.

3. Analisis de una tarea basado en el EOS

En este tercer apartado la intencion es mostrar como estas herramientas que nos provee el EOS nos per-
miten realizar un primer analisis, en dos niveles diferentes, a una tarea que podemos calificar de tipica
en materias de primer ano del profesorado en matematica, rotuladas cldsicamente como simples tareas
que solo exigen aplicar el principio de induccién matematica. Se trata, en efecto, de una tarea que soli-
cita la demostracién de una propiedad referida a la sumatoria de nimeros de un cierto tipo, utilizando
dicho principio.
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A continuacion, presentaremos una formulacidn habitual de la tarea seleccionada, tal como se propone
en las asignaturas iniciales de Algebra o Matematica Discreta y como también se suelen presentar en
libros de texto, acompafiada del andlisis de dicha tarea en términos de objetos y procesos que se ponen
en juego en una posible resolucion esperada de la misma, teniendo en cuenta el contexto de ensefianza
en el que es planteada.

Tarea: a) Demuestre, utilizando el Principio de Induccién Matematica que:
n
ey Lo "
n ) o= —
Lii(i+1)  n+1
i=

7
1
b) Calcule: Z m

Vale destacar que esta tarea fue elegida para su analisis debido a las dificultades que sostenidamente
se observan en la practica docente universitaria, no sélo asociadas con la demostracion en si, sino tam-
bién, y fundamentalmente, con la interpretacion o el significado personal otorgado a la propiedad que
los alumnos tienen que demostrar, lo cual queda plasmado, por ejemplo, cuando se les cuestiona a los
estudiantes acerca de: ¢de qué se habla en esta propiedad? o cuando la tienen que poner a funcionar
para un ‘n’ particular, tal como se solicita en el inciso b)

A continuacion, presentaremos el andlisis ontosemidtico realizado distinguiendo dos niveles:

3.1 Primer nivel de analisis (en términos de objetos puestos a funcionar):

e Tarea: Se trata de una tarea en la que se pide al alumno demostrar una propiedad ya establecida
(relacionada a una férmula que permite calcular la suma de los n primeros nimeros de deter-
minada forma), utilizando el Principio de Induccién Matematica y luego utilizar dicha propiedad
para el calculo efectivo de los 7 primeros nimeros de dicha forma.

e Procedimientos: Los procedimientos o acciones que el alumno debera realizar para resolver esta
tarea estan ligados a la sucesion de pasos necesarios para realizar la demostracion utilizando el
Principio de Induccion:

1

-Identificacién de la propiedad P que hay que demostrar, lo cual puede incluir la interpretacion Zm

como la suma extendida: 11—2+ %+i+..,+ ! =

3.4 n.(n+1)

n
1

1 1
- Planteo del caso base P(1): 155753 =1471 Y prueba del mismo.
- Planteo y prueba de la etapa inductiva, lo cual incluye:
- Considerar un n particular arbitrario.

-Suponer que la propiedad vale para dicho n, es decir:

1 1 n
7+... —_—

P(n): %+ %+34 e (planteo de la hipdtesis inductiva).

- Probar que la propiedad vale para el natural siguiente n+1, es decir

111 1 _on+l
P(n+1): 1272373 T e DD D mrD+1
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En la demostracion de P(n+1),

1 1
_—

1
37t ar DD

. 1
-partirde: 5+ 53+
- poner de manifiesto el término anterior al Ultimo término de la suma, esto es:

1 1 1 1
ratat ey tarD @i

1

=

- asociar los primeros n términos de la suma:

|~

1 1 1
e

Gttt e T e D men D

1.

[\S]

11
- reemplazar la expresion 15+ 33+
n 1

n+1 * (n+1).(n+2))

1 1 n . 7 . . .
347 " nm+1 POr ;77 usando lahipdtesis inductiva,

con lo cual se obtiene:

li | d . f . . bteniendo: nn+2)+1
- realizar la suma de expresiones fraccionarias, obteniendo: CEECES))

- aplicar la propiedad distributiva del producto respecto de la suma en el numerador, con lo cual

sellegaa: Mtm+1l
nm+1Dn+2)

(n+1)*?

- transformar el trinomio cuadrado perfecto en el numerador: T DeTD

n+1
n+2

- realizar el cociente, para obtener la expresion deseada:
Para dar respuesta al item b) el procedimiento esperado es el siguiente:

. . , 7
-reemplazar, en la igualdad demostrada, n por 7 y realizar el calculo: -~

e Propiedades: Entre las propiedades que se ponen en juego en esta resolucion podemos mencionar:

n

-La propiedad dada, es decir: VnEN:Zﬁ: =
=1

-Propiedades asociativa de la suma, distributiva del producto respecto de la suma, propiedad del trino-
mio cuadrado perfecto.
i 1 1

-El nimero de la forma — anterior a .
i+1 n+1).(n+2) n(n+1)

e Definiciones:
-Suma, producto, cociente y potencia de nimeros naturales.
-Suma de fracciones y de expresiones fraccionarias.
-Definicién de sumatoria (como suma desplegada)
e Argumentaciones:
- Demostracion deductiva (emergente) utilizando el Principio de Induccién Matematica, segun

el cual si se prueba el caso base (P(1)) y la etapa inductiva ( vn € N: P(n) = P(n + 1) ) entonces se
debe concluir que vn e N:P(n) .
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- Reglas de inferencia de la Iégica deductiva, como el Teorema de la Deduccién segun el cual para
demostrar una implicacion basta suponer el antecedente y deducir el consecuente y la intro-
duccién del generalizador, que asegura que, si una propiedad se cumple para un individuo n
particular arbitrario de un conjunto, entonces la propiedad se cumple para todos los individuos
de dicho conjunto.

e Lenguaje: fundamentalmente algebraico, que se ve reflejado, por ejemplo, en expresiones

como: L, 1. 1. ! ! sobre el cual se puede pensar y transformar.

ittt ey T e (e

Aunque ésta seria la resolucion mas esperada, otra alternativa es que se trabaje directamente con la
sumatoria: sin expresarla como suma extendida, lo cual conlleva un juego de objetos diferentes al an-
terior sistema de prdcticas y que resulta de suma importancia desvelar si se pretende poner en didlogo
las diversas producciones que normalmente circulan en un aula. En este sentido, el sistema de prdcticas
desplegado ante esta tarea esta regulado -en primera instancia- por la interpretacidn que se le otorga a
la sumatoria que se presenta, mds alld que luego se aplica el principio de induccién matematica, en tanto
técnica de demostracidn deductiva.

3.2 Segundo nivel de analisis (en términos de procesos y potenciales conflictos semiéticos):

En la resolucion esperada de esta tarea estan involucrados los siguientes procesos:

Materializacién-idealizacion (dualidad ostensivo-no ostensivo):

1
- Laexpresion ;77y representa un numero racional cuyo numerador es 1y cuyo denominador
es el producto de un natural por su consecutivo.

o1
- El ostensivo Z—i(i+1) se utiliza para representar la suma de todos los nimeros racionales de la
1 =1 . .
forma e con’ variando desde 1 hasta n.

- nesta representando la cantidad de numeros de esa forma que se suman.
Particularizacion-generalizacion (dualidad extensivo-intensivo)

- El planteo del caso base P (1) requiere que el alumno considere un caso particular de la formula
general, lo cual implica comprender que, en dicho caso, la sumatoria se reduce a un Unico término.

- Para probar la etapa inductiva: (vn € N:P(n) = P(n + 1)) el alumno tiene que realizar un proceso de
particularizacidn, pero de otra naturaleza respecto al anterior, ya que para probar esta generalizacién
debe considerar un n particular pero a su vez arbitrario. Una vez probada la implicacion para tal n,
debe realizar una generalizacion para afirmar que la misma vale para un n cualquiera. En otras pala-
bras, hay una transformacion en el significado del n.

- A partir de la prueba del caso base y de la etapa inductiva (que involucra una generalizacion) se
debe realizar una nueva generalizacidn para concluir que la propiedad vale para todos los nimeros
naturales. En otras palabras, se hace necesario poner a funcionar una operacion cognitiva sobre otra.

- Para calcular la sumatoria de los 7 primeros numeros de la forma dada, se debe realizar una nueva
particularizacién, tomando a n como 7.
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e Descomposicion-reificacion (dualidad sistémico-unitario)

- Si bien la resolucién de la tarea (la demostracidn en este caso) se debe descomponer en problemas
mas elementales, como el planteo y la demostracion del caso base y de la etapa inductiva y que, para
ello, los objetos unitarios intervinientes deben ser tratados en el sistema deductivo, al finalizar la reso-
lucién de la tarea se pretenderia que la propiedad demostrada y la demostracién emergente se vean
como un objeto unitario a fin de poder ser re-utilizada en otra situacién. En otras palabras, se necesita
reificar la actividad matematica realizada.

e Representacion-significacion (dualidad expresidon-contenido)
Este proceso dual es denso en toda la actividad matematica realizada, pero en este trabajo destacare-
mos la siguiente situacion de produccién matematica que actia como reguladora de todo el sistema
de prdctica que se espera que se desarrolle.

- Para poder llevar a cabola demostracién de la propiedad es necesario atribuir contenido a la represen-
tacion Zlml) y a laigualdad Zmn —+, en el sentido de que la suma de los primeros n términos de la
forma 1 se puede calcular mediante la expresion ;—5 , que guarda relacién con el n (es decir,
con el ndimefo de términos gue estamos sumando).

Estos procesos (inconclusos o incompletos), como ya hemos mencionado, pueden ser origen de conflic-
tos semidticos, los cuales se manifiestan en términos de dificultades para resolver la tarea, como, por
ejemplo:

- Que no se logre reconocer que la expresidn ﬁ _esta representando a un numero racional de de-
terminada forma (que varia), ni que la expresion ZWU wi esta materializando la suma de los pri-
meros n nimeros que tienen esa forma. Esto exige otorgar contenido y sentido al simbolo de sumatoria
como suma de n términos de una forma dada (que cumplen una propiedad).

o1 n
- Que no se logre atribuir valor semantico a la igualdad ;i(i+1)= x+1 Y, en particular a la representacion
1 . . B .
Zl(lﬂ) lo que puede impedir el planteo correcto tanto del caso base, como de la etapa in-
ductiva, en particular de la hipétesis inductiva.

- Que no se reconozca el cardcter general de la afirmacién vrneN:P(m) = P(n+1) ,lo que exige considerar
un n particular arbitrario y demostrar que para ese n vale la implicacién.

- Que no se logre atribuir el valor semantico al tipo de argumentacién deductiva que propone el princi-
pio de induccidn matematica, en el sentido de que si se muestra que se cumplen las dos hipétesis del
mismo (caso base y etapa inductiva) es suficiente para demostrar que vale la conclusién (vn e N:P(n) ) y,
por tanto, la propiedad propuesta.

- Que no se pueda utilizar la propiedad -en tanto objeto unitario- en una nueva situacion ya que no se
logro reificar la propiedad ya demostrada lo que puede impedir el posterior célculo de la suma de los
primeros 7 nimeros.
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4. Retomando la tarea en una asignatura de Didactica para promover la apropiacion de herramientas
del EOS

La asignatura Didactica de la Matematica Il, correspondiente al Profesorado en Matematica de la UNRC
tiene, entre sus contenidos minimos, al estudio del Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la ins-
truccidon matemadticos. Pretendemos entonces que los alumnos se apropien de los constructos funda-
mentales de esta teoria, en otras palabras, que tornen funcionales las herramientas de analisis ontose-
midtico para mejorar su practica profesional futura. Ahora bien, nosotros planteamos que la manera de
lograr esa apropiacién por parte de los alumnos no es mostrando o exponiendo esas herramientas en
la teoria de esa asignatura, sino tratando de que sean ellos mismos los que las reconozcan a partir de la
reflexién (guiada) sobre su propia practica matematica y docente. Sostenemos, parafraseando a Ponte
y Chapman (2008), que debemos ensefar a los profesores en formacién de la misma manera que se
espera que ellos ensefien (matematica) como profesores.

En este sentido, consideramos que es posible sugerir en la asignatura tareas que apunten a generar
ideas sobre que el significado de un objeto matematico no se restringe ni se agota en su definicién (o
definiciones equivalentes) ni en la aplicacidon de una técnica, sino que emerge a partir de los problemas
que resuelve y de los usos que se hacen de ese objeto. La identificacion y discriminacion de objetos
disponibles y emergentes y procesos que se ponen a funcionar en los sistemas de prdcticas que se des-
pliegan ante distintos tipos de situaciones problematicas, permite a los estudiantes tomar conciencia
de la relatividad contextual, personal e institucional del significado de dicho objeto. Es en este contexto
tedrico y metodolégico en el que proponemos retomar, en las clases de Didactica, la tarea analizada en
el punto 3, solicitando no sélo su resolucién matematica sino planteando una serie de nuevas cuestiones
didactico-matematicas que movilicen la reflexion sobre su complejidad ontosemiética.

La nueva tarea planteada en Did4ctica de la Matematica es la siguiente:

-Resuelve la tarea 1.
-Describe la secuencia de practicas que has realizado para resolver la situacién dada.
- ¢Qué objetos matematicos puedes reconocer en el enunciado de la tarea y en tu resolucion?

-Distingueentreaquellosobjetosmatematicosquedeberiastenerdisponiblespararesolverlasitua-
cidonyaquellosqueemergencomoproductodetuactividadmatematicasobrelasituaciénplanteada.

La descripcidn, ahora explicita por parte de los estudiantes del profesorado en Matematica de la secuen-
cia de sus propias practicas, les ayuda a tomar conciencia y a identificar relaciones y/o diferencias que de
otro modo se mantendrian naturalizadas entre algunos de los objetos matematicos que aparecen en el
enunciado de la tarea y en su resolucion. Por ejemplo, los nimeros naturales y su relacién con la suma-
toriay con las fracciones que se estan sumando como asimismo la propiedad que se tiene que demostrar
con su técnica de demostracién: el principio de induccién matematica.

Ademas, el pedido de distinguir entre aquellos objetos matematicos disponibles y aquellos que son
producto de su actividad ante la tarea, tiene como objetivo la desnaturalizacion por parte de los estu-
diantes, de lo que significa la complejidad de un proceso de produccion matematica y su diferencia con
la simple aplicacién de una técnica. En esta situacidn podriamos mencionar la serie y concatenacion de
propiedades de las operaciones y de los nUmeros que tienen que tener disponibles y que por su uso
mecanizado se naturalizan, como, por ejemplo, las propiedades asociativas de la suma en Q, distributiva
del producto respecto de la suma en IN, propiedad del trinomio cuadrado perfecto y su relacion con el
cuadrado del binomio, la demostracion en tanto objeto emergente de la tarea y no sélo como técnica
gue tienen que aplicar.
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A partir de la discusidn en clase en torno a las caracteristicas de estos objetos particulares que los estu-
diantes han identificado en sus propias practicas matematicas promovemos la institucionalizacién de la
tipologia de los seis objetos primarios que propone el EOS correspondientes al primer nivel de analisis
ontosemiético.

A fin de profundizar el nivel de andlisis anterior planteamos, a continuacidn, las siguientes nuevas dos
cuestiones:

- ¢Puedes reconocer algun ‘proceso’ que hayas llevado a cabo para resolver la situacién pro-
puesta? Si es asi intenta describirlo.

- ¢Puedes detectar alguna dificultad en el transcurso de tu resolucién? Si es asi, éa qué atribui-
rias la misma?

Estas nuevas preguntas apuntan a que los estudiantes revisen la secuencia de practicas que cada uno ha
realizado para resolver la tarea y a discutir la idea que poseen de proceso.

En general los alumnos pueden identificar sin mayores dificultades el proceso de generalizacidn-par-
ticularizacion, que es también, por otra parte, el mas reconocido por las instituciones matematicas en
general. Sin embargo, lo que pretendemos es que, en la discusion sobre las secuencias de practicas rea-
lizadas, se ponga de manifiesto que también fue necesario hacer uso de ciertos ostensivos para repre-
sentar objetos no ostensivos ideales (proceso de materializacidon-idealizacion), que fue necesario otorgar
significado personal a ciertas representaciones realizadas (proceso de representacidn-idealizacion), que
fue necesario unificar ciertos objetos analizados primero como parte de un sistema (proceso de sistema-
tizacidn-reificacion). Pretendemos, de esta manera, realizar un reconocimiento colectivo de los procesos
duales fundamentales considerados por el EOS y ampliar asi, por ende, el primer significado personal de
los estudiantes sobre los procesos que se involucran en una actividad matematica.

La pregunta acerca de las dificultades detectadas en la resolucién de la tarea apunta a que los estudian-
tes expongan no sélo sus dificultades (si es que las hubo), sino también a reflexionar sobre las causas de
las mismas y poder asi generar nuevas explicaciones sobre el por qué se producen.

Como es posible que la respuesta a esta cuestién en una primera instancia sea negativa, ya que es una
practica matematica elemental para estudiantes del profesorado, o que no logren poner al descubierto
las relaciones que sustentan cada decisidn y/o accion dada la ilusion de transparencia que los estudian-
tes poseen sobre su propia practica, les proponemos a continuacidn la siguiente tarea de analisis sobre
una practica matematica de otro:
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Analiza las siguientes resoluciones de la tarea 1 realizadas por dos alumnos de la asignatura Introduccion
al Algebra (1er. Afio de la carrera de Analista en Computacion).

-ldentifica las dificultades que se pueden apreciar en las resoluciones

- ¢,Como podrias explicar estas dificultades?

-¢,Podrias pensar en alguna intervencion que permita superar los conflictos detectados?

Dos de las resoluciones que presentamos son las siguientes:

Figura 1. Resolucion 1
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Figura 2. Resolucion 2

En estos intentos de resolucion realizados por otros, los estudiantes del profesorado pueden observar
que, en el caso de la resolucion 1 (figura 1), hay una dificultad en el planteo, tanto de la hipdtesis induc-
tiva como en el consecuente de la etapa inductiva, donde se reduce la suma de los n términos al tltimo
término. Dicha dificultad es posible explicarla, con las herramientas de analisis didactico que ya dispo-
nen, desde la imposibilidad del alumno de otorgar significado al simbolo de sumatoria, es decir, como un
conflicto semidtico ligado al proceso de representacién-significacion.

En el caso del inciso a) de la resolucion 2 (figura 2) se puede observar que, si bien esta correctamente
planteada tanto la hipétesis inductiva como lo que se debe demostrar y hay un buen uso de la hipétesis
inductiva, el alumno que la realiza no tiene disponible el procedimiento de suma de fracciones algebrai-
casy que, incluso, estas expresiones pueden no evocar a la suma de dos fracciones, es decir, su dificultad
se podria explicar en términos de un conflicto semiético ligado al proceso de materializacién-idealiza-
cion.
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En el inciso b) se puede observar que el alumno no utiliza la propiedad ya planteada como verdadera en
el enunciado (y que intenté demostrar) para el célculo de los siete primeros numeros de esa forma, lo
que sugiere la presencia de un conflicto que se puede relacionar al proceso de representacidn-significa-
cién conjuntamente con el de descomposicion-reificacion; dado que el alumno no ha podido reificar la
propiedad (que demostrd probando el caso base y la etapa inductiva) como una igualdad que le permite
calcular la suma de los primeros n niumeros de esa forma y asi dar respuesta al problema planteado en
b).

Con la siguiente pregunta: ¢ Podrias pensar en alguna intervencion que permita superar los conflictos de-
tectados?, planteamos la necesidad de problematizar y pensar tareas que por un lado ayuden a otorgar
significado al simbolo de sumatoria de términos de una forma dada y que apunten al reconocimiento de
sumas de expresiones algebraicas y de procedimientos que permitan su calculo. Por otra parte dichas
reformulaciones de la tarea 1 deberian ayudar a que se otorgue valor semantico a la propiedad que
se pretende estudiar, por ejemplo promoviendo en su nuevo enunciado la construccién de la misma.
En otras palabras, pretendemos que se generen intervenciones docentes que apunten a superar los
conflictos semidticos antes detectados. Un ejemplo de tales intervenciones solicitadas es la siguiente
reformulacidn de la tarea:

1
-Considera los numeros de la forma i i 1) donde i puede ser cualquier nimero natural (no cero).
Haz un listado de los primeros numeros que tienen esta forma.

-éCémo expresarias la suma de los primeros n nimeros de esa lista?

-Propdn una expresion general que relacione la suma de los n primeros nimeros de la forma
con su resultado.

-¢Cémo validarias la propiedad propuesta?

-Calcula, utilizando el resultado obtenido, la suma de los primeros 20 nimeros de la lista.

ii+1)

Realizando un analisis ontosemidtico a esta nueva tarea, es posible observar que se obliga a poner en
funcionamiento otros procedimientos, otro tipo de argumentacién no deductiva (induccién empirica a
partir de la observacién de casos particulares, la busqueda de regularidades y la consiguiente generaliza-
cién), hacer uso de otro tipo de lenguaje y transformarlo, ya que se comienza con un lenguaje aritmético
para luego pasar al lenguaje algebraico. Asimismo obliga a poner en juego y explicitar otros procesos de
materializacidn-idealizacion (al buscar necesariamente una manera de expresar la suma de los nime-
ros de esa forma), de particularizacién-generalizacién (al pasar de la observaciéon de las regularidades
en las sumas para cada n particular a la suma para un n en general), de representacidn-significacion (la
construccién personal de la propiedad otorga valor semantico personal a la igualdad conjeturada para
todo n natural) y de descomposicién-reificacion (al tener que unificar todo lo visto en una propiedad
emergente que permite ser utilizada para resolver una situacién particular (la suma de los primeros 20
numeros de la lista).

5. Reflexiones finales

En este trabajo hemos intentado, por un lado, mostrar la potencialidad de algunos constructos tedricos
del EOS para el andlisis de tareas matematicas. En este caso hemos realizado un andlisis ontosemiético
de una posible resolucion de una tarea que se presenta habitualmente en clases de Matematica Discre-
ta o Algebra a nivel de primer afio de la universidad. Este tipo de andlisis permite explicitar todos los
objetos, relaciones y procesos duales que se ponen en funcionamiento en la actividad matematica, es
decir, permite entrever la complejidad ontosemidtica de dicha actividad y anticipar conflictos semidticos
potenciales que pueden surgir de la misma.
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Pero también, con este articulo, quisimos proponer una manera de acercar a nuestros estudiantes del
profesorado a estas herramientas; tratando de realizar un reconocimiento colectivo de las mismas a
partir de la reflexién sobre sus propias resoluciones de la tarea, es decir, sobre sus propias prdcticas ma-
tematicas (y sobre practicas de otros).

De esta manera se pretende generar oportunidades para que los futuros profesores desarrollen, tal
como se anticipara en la introduccién de este trabajo, una competencia profesional especifica, la compe-
tencia de andlisis ontosemiodtico, descripta en Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017). Estos autores
presentan un modelo de conocimientos y competencias didacticas matematicas (modelo CCDM), en el
cual plantean 5 competencias que el profesor deberia desarrollar. Entre ellas, se encuentra la competen-
cia de andlisis ontosemidtico de las prdcticas matemdticas implicadas en las tareas; esto es la competen-
cia de identificar la variedad de objetos y significados involucrados en la resolucion de una tarea escolar.
Esta competencia le permitira al profesor “comprender la progresién de los aprendizajes, gestionar los
necesarios procesos de institucionalizacién y evaluar las competencias matematicas de los alumnos” (p.
99). Claro que para lograr esto, es necesario desarrollar e implementar intervenciones formativas espe-
cificas como, por ejemplo, las que presentamos en este trabajo.

Continuando con este modelo, estamos convencidos de que acciones formativas que apuntan a la apro-
piacién de estas herramientas permiten que nuestros estudiantes de profesorado expliciten sus ideas
previas sobre la actividad matematica, sus concepciones sobre la naturaleza de la matematica y de su
propia practica (Etchegaray, Buffarini, Olivares y Sosa, 2017; Giacomone, Godino, Wilhelmi y Blanco,
2018; Nogueira, 2015). Asimismo, son de suma importancia para la formacién profesional del futuro
profesor de matematica, dado que le permite tomar conciencia de la complejidad ontosemidtica de
las tareas que propone, proveer otras explicaciones de las dificultades de los alumnos en términos de
conflictos semidticos y proponer asi intervenciones fundamentadas que le permitan mejorar su labor
educativa. En otros términos, planteamos la produccion de conocimientos didacticos para controlar y
producir acciones sobre la ensefianza.

Notas

1. Trabajo realizado en el marco del Proyecto: E/l andlisis de prdcticas, objetos y procesos como condicionantes de
diferentes estudios diddctico-matemadticos en la educacidn superior, inicial y continua, de la Universidad Nacional
de Rio Cuarto, Argentina.
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