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Resumen

Desde una vision ontosemiotica se analizaron las conexiones matematicas y etnomatematicas a
partir de tres desafios. Tedricamente se usé la articulacion entre la Teoria Ampliada de las
Conexiones (TAC) y el Enfoque Ontosemiotico (EOS). La metodologia fue cualitativa donde
participaron estudiantes universitarios de licenciatura en matematicas, un artesano de cometas
y un profesor de matemaéticas en servicio. Los datos se recolectaron a través de cuestionarios,
producciones escritas, entrevistas semiestructuradas y la observacion participante. El anlisis de
datos se entiende a manera de tres desafios: en el primero se analizaron las conexiones
matematicas de los estudiantes cuando resuelven problemas sobre la recta tangente y derivada;
en el segundo desafio se analizaron las conexiones etnomatematicas evidenciadas en la
elaboracion de cometas por un artesano que usa unidades de medidas convencionales y no
convencionales y nociones geomeétricas; en el tercer desafio se analizaron las conexiones
etnomatematicas y matematicas activadas por el profesor en servicio cuando construye la
cometa y la usa para explicar la existencia de tridngulos isosceles y angulos opuestos por el
vértice. Cabe destacar que las conexiones se detallaron en términos de préacticas, procesos,
objetos y funciones semioticas.

Palabras clave: Conexiones matematicas y etnomatematicas. Enfoque ontosemidtico. Recta
tangente. Cometas.
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Desafios vivenciados ao detalhar a analise das conexdes matematicas e etnomatematicas
a partir de uma perspectiva ontossemidtica

Resumo

A partir de uma perspectiva ontossemiotica, as conexdes matematicas e ethomatematicas foram
analisadas a partir de trés desafios. Teoricamente, foi utilizada a articulacdo entre a Teoria
Expandida das Conexdes (TAC) e a Abordagem Ontossemiética (OSA). A metodologia foi
qualitativa com a participacao de universitarios formados em matematica, artesdo de pipas e um
professor de matematica em servico. Os dados foram coletados por meio de questionarios,
producdes escritas, entrevistas semiestruturadas e observacao participante. A analise dos dados
¢ compreendida na forma de trés desafios: no primeiro, foram analisadas as conexdes
matematicas dos alunos ao resolverem problemas de retas tangentes e derivadas; No segundo
desafio, foram analisadas as conexdes etnomatematicas evidenciadas na elaboracao de pipas por
uma artesd que utiliza unidades de medida convencionais e ndo convencionais e nogoes
geométricas; no terceiro desafio, foram analisadas as conexdes etnomatematicas e matematicas
ativadas pelo professor em servigo quando constrdi a pipa e a utiliza para explicar a existéncia
de triangulos isosceles e angulos opostos ao veértice. Deve-se notar que as conexdes foram
detalhadas em termos de préticas, processos, objetos e fungdes semioticas.

Palavras chave: Conexfes matematicas e ethomatematicas. Abordagem Ontossemidtica. Reta
tangente. Pipa.

Challenges experienced when detailing the analysis of mathematical and
ethnomathematical connections from an onto-semiotic perspective

Abstract

From an onto-semiotic perspective, mathematical and ethnomathematical connections were
analyzed based on three challenges. Theoretically, the articulation between the Extended Theory
of Connections (ETC) and the Onto-semiotic Approach (OSA) was used. The methodology was
qualitative with the participation of university students with a degree in mathematics, a kite
craftsman and an in-service mathematics teacher. Data was collected through questionnaires,
written productions, semi-structured interviews, and participant observation. Data analysis is
understood in the form of three challenges: in the first, the students' mathematical connections
were analyzed when they solve problems on the tangent and derivative lines; In the second
challenge, the ethnomathematical connections evidenced in the elaboration of kites by an artisan
who uses conventional and non-conventional units of measurement and geometric notions were
analyzed; In the third challenge, the ethnomathematical and mathematical connections activated
by the teacher in service when he builds the kite and uses it to explain the existence of isosceles
triangles and angles opposite by the vertex were analyzed. It should be noted that the
connections were detailed in terms of practices, processes, objects, and semiotic functions.
Keywords: Mathematical and ethnomathematical connections. Onto-semiotic approach.
Tangent line. kites.

Introduccion

En la investigacion en Educacion Matematica se vienen desarrollando trabajos

relacionados con la articulacion de teorias, lo cual permite mejorar los analisis realizados a
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fendmenos o problematicas de teorias o bien, de estudiantes y/o profesores en el aula de clases
de matematicas (BIKNER-AHSBAHS, 2022; PREDIGER et al., 2008; RODRIGUEZ-NIETO
et al., 2023). Ademas, se reconoce que debido a las diferentes problematicas y complejidad de
los objetos matematicos es que han emergido muchos enfoques, modelos y marcos teoricos para
analizar y dar respuestas coherentes a dichas problematicas, asumiendo que, en algunos casos
es imprescindible analizar desde dos 0 més lentes teéricos (FONT, 2016; RODRIGUEZ-NIETO
etal., 2022a).

Estructurar y desarrollar articulaciones teoricas (en inglés: networking of theories) es un
gran desafio porque inicialmente el investigador o los investigadores deben comprender las
teorias como un primer par de estrategias del proceso, luego, transitar por tres pares de
estrategias referidas a comparar y contrastar, coordinar y combinas e integrar y sintetizar
(KIDRON; BIKNER-AHSBAHS, 2015). Con estas redes tedricas se han suministrado ejemplos
importantes donde se discuten los beneficios, posibles dificultades y limitaciones de un enfoque
multitedrico (BIKNER-AHSBAHS; VOHNS, 2019).

En este contexto, en la extensa agenda de investigacion se han realizado articulaciones
teoricas, entre las que se destacan los aportes de Boero et al. (2002) quienes mencionaron gue,
el interés por hacer networking of theories se debe a dos complejidades: 1) de los objetos
matematicos y 2) su ensefianza y aprendizaje. Otros investigadores argumentan que, otro interés
por articular teorias es que los datos recolectados por algun investigador en algunos casos se
vuelven dificiles de analizar con una sola mirada teérica (ARZARELLO; OLIVERO, 2006;
FONT, 2016). Por su parte, Radford (2008) manifestdé que, antes de articular las teorias es
importante saber qué es y como se estructura una teoria como una vision tripartita referida a
principios tedricos, metodologias y preguntas de investigacion.

También, se ha reconocido que varios investigadores han contribuido a la literatura con
los pares de estrategias que deben seguirse para hacer networking of theories, el primer par de
estrategias se refiere a la comprension de las teorias y la interpretacion y la lectura profunda es
muy comun cuando los investigadores son principiantes, de lo contrario es mas rapido encontrar
conexiones. El segundo par de estrategias es la comparacion entre teorias desde sus principios
hasta las preguntas paradigmaticas. El tercer par de estrategias permite buscar lo mas comun
entre las teorias que conduce a la coordinacién o complementariedad. Finalmente, el cuarto par

de estrategias (integracion (local) y sintesis (local)) se enfoca en el equilibrio entre teorias,
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reduccion de herramientas (partes de la teoria) para consolidar aquellas que se articulan y
funcionan consistentemente (BIKNER-AHSBAHS; PREDIGER, 2010; 2014; KIDRON;
BIKNER-AHSBAHS, 2015). Bosch et al. (2017) vincularon dialogos entre la teoria
antropolodgica de la didactica y la teoria APOE para analizar la nocion de praxeologia. Bikner-
Ahsbahs (2022) investigé sobre la instruccion adaptativa por medio de una leccion para
promover le razonamiento covariacional en estudiantes y considerando simultaneamente una
estructura de argumentacion colectiva.

Especificamente las articulaciones teoricas con el Enfoque Ontosemiotico, se han
desarrollado en Font et al. (2011) quienes integraron el EOS, la teoria APOE y la Ciencia
Cognitiva de las Matematicas para usar de forma mejorada la nocion de objeto porque la asumen
de manera similar. Drijvers et al. (2013) articularon las herramientas tedricas y metodoldgicas
del EOS con la Teoria de la Génesis Instrumental para detallar el analisis de un episodio sobre
algebra computacional para el aprendizaje del concepto de parametro. Font et al. (2016)
articularon la teoria APOE con el EOS para contrastar y refinar la nocidn de objeto, es decir,
primero propusieron una descomposicion genética de la derivada y luego, la analizaron por
medio de los principios tedricos y metodoldgicos del EOS. En otra investigacidn se consideraron
importantes las representaciones de los objetos matematicos y Pino-Fan et al. (2017) articularon
la teoria de registros de representaciéon semiotica (TRRS) con el EOS para analizar la actividad
matematica asociada a la resolucion de problemas la derivada de la funcion valor absoluto,
enfatizando en los procesos de tratamientos y conversiones entre los registros de representacion.

Con base en los resultados de Font et al. (2016), otros investigadores como Borji et al.
(2018) y Borji et al. (2019) usaron de forma combinada las herramientas del EOS vy la teoria
APOE para detallar la nocion de la gréafica de la derivada y el tratamiento de las coordenadas
polares. Godino et al. (2020) exploraron las complementariedades entre la Teoria de la
Obijetivacion y el EQS, las cuales comparten en que es importante destacar los principios
tedricos y socioculturales en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Ademas, trabajaron la nocion de gréfico cartesiano. Ledezma et al. (2022) articularon el ciclo
de modelacién matematica y el EOS donde encontraron que ambos marcos se complementan
para analizar en profundidad los procesos de modelado matematico de un sujeto, especificando
que con el EOS se evidencian las fases en que se mueve el ciclo de modelacién como un

conglomerado de practicas matematicas, procesos/objetos primarios desencadenados en la
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actividad matemaética. Para mayor profundidad sobre las investigaciones sobre articulaciones
tedricas, se invita a consultar la revision de la literatura sobre dicha temética desde el 2002 hasta
el 2022 (RODRIGUEZ-NIETO et al., 2022b).

Es oportuno mencionar que, en esta investigacion el interés es el analisis de conexiones
matematicas que en algunas investigaciones se habian trabajado como categorias consideradas
en un analisis tematico inductivo y deductivo (CAMPO-MENESES; GARCIA-GARCIA, 2020;
DOLORES-FLORES; GARCIA-GARCIA, 2017; GARCIA-GARCIA; DOLORES-FLORES,
2019; MHLOLO et al., 2012; RODRIGUEZ-NIETO et al., 2020). Pero, realizando algunas
discusiones tedricas entre investigadores especialistas del enfoque ontosemiotico y las
conexiones matematicas se Ilegd al consenso de que las conexiones matematicas deberian ser
detalladas minuciosamente en cuanto a su conformacién, debido a que no solo es mencionar el
tipo de conexion sino de donde provienen y como se constituyen de acuerdo con la actividad
matematica donde emergen objetos matematicos que se relacionan. Ademas, en Rodriguez-
Nieto et al. (2020) se identificaron ambigiiedades para analizar las conexiones referidas a: 1) en
un extracto de la transcripcidn se pueden visualizar varios tipos de conexiones simultaneamente
y 2) en algunos extractos de entrevistas no se identificaba alguna categoria de conexién, sino
que se requeria de una categoria de conexidn. Por ello, surgieron algunas investigaciones de
caracter tedrico practicas fundamentadas en el networking of theories para solucionar dicha
problematica y conformar la Teoria Ampliada de las Conexiones matematicas (TAC)
(RODRIGUEZ-NIETO et al., 2022a; RODRIGUEZ-NIETO et al., 2022b; RODRIGUEZ-
NIETO et al., 2023).

A pesar de que se han realizado investigaciones previas para mejorar el anélisis de las
conexiones matematicas y etnomatematicas (RODRIGUEZ-NIETO; ESCOBAR-RAMIREZ,
2022; RODRIGUEZ-NIETO et al., 2023), en la presente investigacion se reportan los
principales desafios experimentados para analizar conexiones matematicas y ethomatematicas
desde la articulacion de la TAC y el EOS.

1. Fundamentacion teorica
1.1 Teoria Ampliada de las Conexiones

Las conexiones matematicas no son una tematica nueva y se han venido estudiando

desde hace varios afios para mejorar los procesos de comprensién matematica (HIEBERT;
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CARPENTER, 1996; NCTM, 2000). Businskas (2008) en su tesis doctoral las define como “una

relacion verdadera entre dos ideas matematicas, A y B” (p. 18). En otras investigaciones se han

entendido como “un proceso cognitivo a través del cual una persona relaciona dos o mas ideas,

conceptos, definiciones, teoremas, procedimientos, representaciones y significados entre si, con
otras disciplinas o con la vida real” (GARCIA-GARCIA; DOLORES-FLORES, 2018, p. 229).

Las conexiones mateméticas se clasifican en dos grandes grupos:

las conexiones

extramatematicas e intramatematicas (DOLORES-FLORES; GARCIA-GARCIA, 2017, p.

161). En este trabajo solo se describen las conexiones intramatematicas (Tabla 1).

Tabla 1 - Descripcion de las categorias de conexiones matematicas de la TAC

Categoria de
conexion

Modelado

Representaciones
diferentes

Procedimental

Parte-todo

Implicacién

Caracteristica

Reversibilidad

Significado

Metaforica

Descripcion

Son relaciones entre las matematicas y la vida real y se evidencian cuando el sujeto
resuelve problemas no matematicos o de aplicacion donde tiene que plantear un modelo
0 expresién matematica (EVITTS, 2004).

Se identifican cuando el sujeto representa los objetos matemaéticos usando
representaciones equivalentes y alternas. Las equivalentes son transformaciones de
representaciones de un mismo registro y las alternas se refieren a representaciones de
un mismo objeto donde se cambia el registro en el cual fueron formadas (BUSINSKAS,
2008).

Se identifican cuando un sujeto usa reglas, algoritmos o férmulas para o resolver una
tarea matematica. Son de la forma: A es un procedimiento para trabajar con un concepto
B (GARCIA-GARCIA; DOLORES-FLORES, 2019).

Se presenta cuando el individuo realiza alguna de las siguientes relaciones ldgicas: 1)
La relacion de generalizacion es de la forma A y es una generalizacion de By B es un
caso particular de A (BUSINSKAS, 2008); 2) La relacién de inclusion viene dada
cuando un concepto matematico esta contenido en otro.

Se identifica cuando un concepto P conduce a otro concepto Q por medio de una
relacion légica (P —» Q) (BUSINSKAS, 2008).

Se identifica cuando la persona expresa algunas caracteristicas de los conceptos o
describe sus propiedades en términos de otros conceptos que lo hacen diferentes o
similar a los otros.

Se presentan cuando un sujeto empieza desde un concepto A para obtener un concepto
B e invierte el proceso, es decir, empieza desde B para obtener A (GARCIA-GARCIA;
DOLORES-FLORES, 2019).

Se identifica cuando un sujeto da sentido a un concepto matematico, es decir, el sujeto
menciona lo que significa para él el concepto. Incluye aquellos casos en los que un
estudiante da una definicion que ha construido para un concepto (GARCIA-GARCIA,
DOLORES-FLORES, 2019).

Se entienden como la proyeccion de las propiedades, caracteristicas, etc. Un dominio
conocido para estructurar otro dominio menos conocido o abstracto (RODRIGUEZ-
NIETO et al., 2020).

Fuente: Elaboracion basada en Evitts (2004), Businskas (2008), Garcia-Garcia; Dolores-Flores (2019) y

Rodriguez-Nieto et al. (2020).

1.2 Conexiones etnomatematicas
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La conexion etnomatematica se entiende como la relacion entre los conocimientos
matematicos usados por las personas en las précticas cotidianas y las matemaéticas
institucionalizadas o publicas que se encuentran en los libros de texto y conocidas
cientificamente (RODRIGUEZ-NIETO, 2021). Este tipo de conexiones etnomatematicas se han
clasificado en internas, externas y de significado etnomatematico (RODRIGUEZ-NIETO, 2020;
RODRIGUEZ-NIETO et al., 2023). La conexién interna se refiere a “las relaciones que hace un
sujeto entre unidades de medidas (convencional o no convencional) de un mismo sistema de
medida usado en una practica cotidiana, considerando equivalencias y conversiones”
(RODRIGUEZ-NIETO, 2020, p. 12), y una conexién externa “se promueve cuando una unidad
de medida (convencional o no convencional) es usada de manera similar en diferentes sistemas
de medidas de practicas cotidianas distintas” (RODRIGUEZ-NIETO, 2020, p. 26).

La conexion de significado etnomatematico se identifica cuando una persona atribuye
un sentido a un concepto matematico u objeto haciendo una relacion de expresidén-contenido,
emitiendo lo que significa para él un objeto cultural o artefacto, una medida, un disefio, entre
otras actividades universales, en funcion de la practica cotidiana (RODRIGUEZ-NIETO, 2020).
En la Figura 1 se presentan las conexiones internas y externas realizadas por personas que
elaboran bollos, muebles y cajones (practicas diferentes — conexion externa) y usan de manera
similar una medida de la altura del ombligo equivalente a un metro (conexion interna).

Figura 1 - Ejemplo de conexiones internas y externas.
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Fuente: Tomado de Rodriguez-Nieto (2020, p. 27).
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Las conexiones etnomatematicas favorecen la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas desde tres aspectos:

1) Las conexiones etnomatematicas son relevantes porque primero se valora la
matematica en la practica diaria que realiza una persona y luego el investigador
identifica la conexién y la vincula con la matematica institucionalizada. 2) Las
conexiones etnomatematicas pueden favorecer la comprension de conceptos
matematicos considerando que el estudiante resuelve problemas matematicos basados
en la vida real y, a su vez, se comparten las sugerencias sobre conexiones de los
organismos curriculares (...). 3) Las conexiones etnomatematicas no solo pueden
reconocerse en una sola practica cotidiana, sino en varias, del mismo contexto
sociocultural o de diferentes pueblos, regiones o paises, evitando el aspecto local de
las etnomatematicas cuando se enfatiza en una sola practica cotidiana (RODRIGUEZ
— NIETO; ESCOBAR-RAMIREZ, 2022, p. 998-999).

1.3 Enfoque Ontosemiotico

Una de las acciones fundamentales del EOS es describir la actividad matematica desde
una perspectiva institucional o personal, la cual se modela en términos de practicas y de
configuracién de objetos primarios y procesos que son activados en dichas précticas (FONT et
al., 2013). Tales practicas, que en adelante llamaremos préacticas matematicas, son aquellas
situaciones o expresiones (verbal, grafica, simbdlica) que un individuo realiza para resolver
algun problema matematico, comunicar la solucion que obtuvo, asi como validarla o
generalizarla a otros contextos y problemas (GODINO; BATANERO, 1994).

En las practicas matematicas intervienen seis objetos primarios: 1) situaciones
problemas, 2) elementos linguisticos, 3) conceptos/definiciones, 4) proposiciones/propiedades,
5) procedimientos y, 6) argumentos. Ademas, los objetos primarios que emergen pueden ser de
tipo personales o institucionales, ostensivos 0 no ostensivos, unitarios o sistémicos, intensivos
0 extensivos y de contenido o expresion, es decir, pertenecer a alguna de las cinco dualidades
(GODINO et al., 2007). La configuracion de objetos primarios se conforma de las conexiones
entre objetos primarios y puede ser institucional (epistémica) o personal (cognitiva). La
configuracion epistémica es el sistema de objetos primarios que, desde una perspectiva
institucional estan involucrados en las practicas matematicas llevadas a cabo para resolver un
problema especifico y la configuracion cognitiva es el sistema de objetos matematicos primarios
gue un sujeto moviliza como parte de las practicas matematicas desarrollas para resolver un
problema especifico (GODINO et al., 2019).

A través de la activacion de procesos matematicos primarios como la comunicacion, el

planteamiento de problemas, la definicion, la enunciacion, la elaboracién de procedimientos
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(algoritmos, rutinas, ...) y la argumentacién, es que emerge el conjunto de objetos primarios.
Tales procesos matematicos se derivan de la aplicacion de la perspectiva proceso-producto a
dichos objetos primarios, es decir, se derivan al aplicar la dualidad proceso producto a las cinco
dualidades, de tal forma que se obtienen las siguientes relaciones: personalizacion-
institucionalizacion; sintesis-analisis; representacion-significado; materializacion-idealizacion;
generalizacion-particularizacion (FONT et al., 2013; FONT et al., 2016; GODINO et al., 2007).
De acuerdo con Godino et al. (2007), la resolucién de problemas y el modelado matematico
deben considerarse mas bien como “hiperprocesos” matematicos que combinan algunos de los
procesos mencionados.

Finalmente, se debe considerar la nocion de funcién semiética, la cual permite asociar
las practicas con los objetos y procesos que se activan y admite construir una nocion operativa
del conocimiento, significado, comprension y competencia (GODINO et al., 2007). Font (2007)
caracteriza una funcion semidtica como una relacion triadica entre un antecedente
(expresion/objeto inicial), un consecuente (contenido/objeto final) establecida por un sujeto
(persona o institucién) de acuerdo con un cierto criterio o cédigo de correspondencia. Las
funciones semioticas se infieren cuando se mira la actividad matematica desde la dualidad
expresion/contenido. La nocion de funcidn semidtica (EOS) es mas general que la nocion de
conexion matematica (TAC), dado que las conexiones se consideran casos particulares de
funciones semidticas de caracter personal o institucional. En la TAC la conexion matematica
puede ser verdadera o no, dejando ver desde la perspectiva del EOS que, cuando un sujeto hace
una conexion correcta coincide con la institucional y cuando es incorrecta es de tipo personal
(RODRIGUEZ-NIETO et al., 2022a). En la Figura 2 se presenta la sintesis de la TAC y las

aportaciones de las herramientas del EOS.
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Figura 2 - Sintesis y funcionamiento de la TAC.
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no matematico Representaciones diferentes —
Persona
Conduce al alumno o al Conduce al Procedimental ™
profesor a proponer alumno o al
profesor a
Modelo establecer Businskas (2008) Parte-todo —
matematico —
Tmplicacion —

Para establecer

Evitts (2004)
Conexiéon

Eli et al. (2011) y Garcia-Garcia

and Dolores-Flores (2019) Caracteristica ]

matematica de Garcia Garcia y \ Reversibilidad —
Dolores-Flores (2018; r — o

modelado 2019; 2020) | Significado —

Rodriguez-Nieto et al. (2021) TAC + EOS | | Metaférica =

Fuente: Tomado de Rodriguez-Nieto et al. (2022b).

2. Metodologia

Esta investigacion es cualitativa (COHEN et al., 2018) motivada por mostrar los desafios
afrontados para detallar el anlisis de conexiones matematicas y ethomatematicas. Ademas, se
desarroll0 en tres etapas de la siguiente manera: 1) se seleccionaron tres tipos de participantes
para explicar los desafios, especificamente, futuros profesores de matematicas que cursaban la
asignatura de Didactica del Calculo, un artesano que elabora cometas y un profesor de
matematicas. 2) la recoleccion de datos se desarrolld en tres momentos, uno por cada
participante. En el primero se implement6 una tarea para que los estudiantes la resolvieran a
lapiz y papel o en algun tablero digital; en el segundo se hizo una entrevista semiestructurada al
artesano y en el tercer momento se realiz6 una observacion participante al profesor en el aula de
clases. En la etapa 3 se analizaron los datos por participante siguiendo el método de analisis
propuesto en el networking entre la TAC y el EOS (RODRIGUEZ-NIETO et al., 2022a).

2.1 Participantes y contexto

En esta investigacion se presentan contextos de reflexion donde participaron veintinueve
futuros profesores de matematicas (quince hombres y catorce mujeres con edad promedio de 20
afios) que cursaban la asignatura de Didactica del Calculo (correspondiente al octavo semestre
de diez en total) en una Universidad publica del norte de Colombia. Estos futuros profesores

fueron seleccionados porgue en su formacion académica habian cursado Célculo diferencial e
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integral, geometria analitica y ecuaciones diferenciales, lo cual es evidencia de que ellos podrén
resolver la tarea planteada. Ademas, se selecciond un artesano que elabora cometas o papalotes
con 66 afios y 48 afios de experiencia laboral. Es una persona que se dedica a la carpinteriay es
cocinero. Por ultimo, participd un profesor de matematicas con 28 afios quien trabaja las
conexiones etnomatematicas en el aula de clases.

2.2 Recoleccion de datos

Para recolectar los datos se consideraron tres momentos para cada uno de los
participantes: Momento 1: el primer autor de la investigacion implement6 una tarea a los
estudiantes que consistié en: a) hallar la ecuacion de la recta tangente a la curva f(x) = x3 —
5x + 2 en el punto de con abscisa x=-1, b) dibujar la gréafica de la funcién f(x) y de la recta
tangente. A los futuros profesores se les sugirié resolver la tarea en papel y 1apiz o usando algun
tablero digital como metamoji note lite, jamboard o herramientas como power point, word,
Excel, etc., debido a que en esa época (inicios del afio 2021) la pandemia generada por la
COVID-19 condicioné a que las clases se desarrollaran de manera virtual por meet (Figura 2a).
Momento 2: Se realizd una entrevista semiestructurada a un artesano del municipio de Baranoa,
Atlantico, Colombia que construye cometas para diversion, quien explicd paso a paso para la
elaboracion de una cometa de tres varillas o cafias donde se evidencié un potencial matematico
y geométrico (Figura 2b). Momento 3: A través de la observacion participante (COHEN ET AL.,
2018) se videograb6 una parte de la clase de un profesor de matematicas del municipio de
Baranoa, Atlantico, Colombia que implementa las conexiones etnomatematicas en la
elaboracion de cometas para la ensefianza y aprendizaje de la geometria en estudiantes de
educacion secundaria (Figura 2c).

Figura 1 - Evidencia de los participantes de la investigacion.

| b
[Figura 2c - Participante del momento 3 ‘

Fuente: Elaboracidn de los autores.
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2.3 Anélisis de datos

Los datos obtenidos en los tres momentos de recoleccion fueron analizados por medio
del uso del método de analisis que resulto de la articulacion entre la TAC y el EOS (GODINO
etal., 2019; RODRIGUEZ-NIETO et al., 2022a), ver Figura 3. Cabe destacar que, cada uno de
los analisis que se presentardn en la seccion de resultados revelan los desafios experimentados
para analizar conexiones en tres contextos diferentes.

Figura 2 - Fases para analizar la actividad matematica.

Las producciones escritas se leen en
detalle para que el investigador se
familiarice con los datos recopilados.

r = Fase 1: i érmi ati
S eotibloten TelCI0nes CHiTe 108 it Se explica en términos matemiticos lo
bi Sa e G e 2 que hacen los estudiantes cuando
objetos primarios de lo identificado de las " 1 Tando,
en la configuracion cognitiva. producciones e . MO
L escritas practicas y algunos objetos primarios que
son los protagonistas de la narracion.

Fase 5:
Funciones
semioticas Analisis de
la actividad
matematica

Se construye el sistema de objetos ’
matemdticos primarios que los
sujetos movilizan como parte de las
précticas matematicas
desarrolladas para resolver el
problema.

A partir de la narrativa se describen

practicas matematicas, entendidas

como acciones secuenciadas, reguladas
Fase 4: por reglas institucionalmente

Configuracién establecidas, orientadas a la resolucion
cognitiva de un problema.

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la Fase 5 del andlisis presentado en la Figura 3 se observan las conexiones
matematicas establecidas por los estudiantes, pero después se detallan en términos de précticas,
procesos, objetos y funciones semiodticas. De igual manera se analizaron los datos suministrados
por el artesano de cometas y el profesor de matematicas.

4. Resultados

4.1 Primer desafio

En el primer momento se organizaron y leyeron las producciones escritas con el fin de

comprender la informacion o respuestas de los participantes a la tarea propuesta (Figura 4).
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Figura 3 - Organizacion y lectura de algunas respuestas de los futuros profesores.

Fuente: Elaboracién de los autores.
A partir de las producciones escritas se construyen las narrativas temporales de los

participantes. En este caso, solo se presentara la narrativa de los futuros profesores (E1y E2) en
una sola redaccion porque coinciden en la mayor parte del procedimiento implementado y
también por limitaciones de espacio y contenido.

Narrativa temporal de E1y E2

Se le propuso la tarea a E1 y E2 donde se le pidié encontrar la ecuacion de la recta
tangente a la curva f(x) = x3 — 5x + 2 en el punto de abscisa x = —1. E1 y E2 leyeron y
comprendieron la tarea y primero escribieron que utilizaran la ecuacion punto-pendiente (y —
Yo = m(x — x,)) como requisito fundamental. Luego, encontraron la ordenada (y) evaluando
la funcion f en x = —1 y haciendo operaciones aritméticas y algebraicas equivalentes,
obteniendo y = 6 y simultaneamente escribié que el punto P(x,, y,) “de tangencia” es igual a
P(—1,6). Después E1y E2 manifestaron que se debe hallar la pendiente m y para ello, derivaron
la funcion f usando implicitamente la formula para derivar la funcién potencia (x™)’ = nx™!
consiguiendo f'(x) = 3x2 — 5 que les fue Gtil para reemplazar x = —1 en f” para hallar m =
—2. Siguiendo el proceso de resolucién, E1 y E2 reemplazaron el valor de la pendiente y las
coordenadas del punto P(—1, 6) en la formula punto-pendiente y — 6 = —2(x + 1) y aplicando
la propiedad distributiva obtuvieron la expresion equivalente y —6 = —2x —2 a la cual
aplicaron el despeje de la variable y (que implicitamente es aplicar el inverso aditivo de -6), para
conseguir la ecuacion de la recta en su forma explicita: y = —2x + 4. Seguidamente, E1 y E2
representaron la funcion graficamente con el objetivo de verificar el procedimiento algebraico.
En este contexto, E1 y E2 dibujaron un plano de coordenadas cartesianas y construyeron dos

tablas de valores una para f y otra para la ecuacion de la recta tangente y = —2x + 4.
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Posteriormente, dibujaron la grafica de f y de la recta tangente con los puntos obtenidos en la
tabla de valores. Por ultimo, concluyeron que encontraron la ecuacion de la recta tangente.
Practicas matematicas (Pm) de E1y E2
Se caracterizan por ser las acciones secuenciadas realizadas por la persona (E1 y E2 en
este caso), las que se describen a continuacion.
Pm1. E1y E2 leyeron y comprendieron la tarea propuesta.

Pm2. Mencionaron que usan la ecuacion punto-pendiente (y — y, = m(x — x,)) para buscar
la ecuacion de la recta tangente a la curva.

Pma3. Encontraron la ordenada (y) evaluando la funcion f en x = —1 y haciendo operaciones
aritméticas y algebraicas equivalentes, obteniendo y = 10.

Pm4. Escribieron que el punto (de tangencia) P (x,, y,) €s igual a P(—1, 6).

Pmb5. Derivaron la funcion f usando implicitamente la férmula para derivar la funcion
potencia (x™)’ = nx™"1 consiguiendo f'(x) = 3x2 — 5.

Pm6. Sustituyeron x = —1 en f” para hallar m = —2.

Pm?7. Utilizaron la formula punto-pendiente (y — yo, = m(x — x,)) para obtener la ecuacion
de la recta. Para ello, sustituyeron los valores de x, = —1, y, = 6 y la pendiente m = —2 en
la formulay — y, = m(x — x,).

Pm8. Realizaron operaciones algebraicas para obtener expresiones equivalentes (aplicacion
de inversos aditivos) y hallar la ecuacion de la recta en su forma explicita: y = —2x + 4.

Pm9. Posteriormente, E1 y E2 dibujaron un sistema de coordenadas cartesianas.

Pm10. Construyeron una tabla de valores para hallar los puntos y, para ello, sustituyeron
valores de x en f para obtener la coordenada en y.

Pm11. Construyeron una tabla de valores para hallar los puntos y, para ello, sustituyo valores
de xen y = —2x + 4 para obtener la coordenada en y.

Pm12. Ubicaron los puntos proporcionados en la tabla de f.

Pm13. Dibujaron la gréfica de f.

Pm14. Ubicaron los puntos proporcionados en la tablade y = —2x + 4.
Pm15. Dibujaron la graficade y = —2x + 4.

Pm16. Dado que la recta tangente se aproxima mucho a la grafica de la funcion o pasa por el
punto (-1, 6), concluyeron que han calculado la ecuacion de la recta tangente.

Configuracion de objetos primarios
Teniendo en cuenta las acciones secuenciadas realizadas por E1 y E2, se construye la

configuracién cognitiva de objetos primarios (ver Tabla 2).
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Tabla 2 - Estructura de la Configuracion cognitiva de E1 y E2.

Situacion problema/Tarea

T1: a) hallar la ecuacion de la recta tangente a la curva f(x) = x> — 5x + 2 en el punto de con abscisa

x=-1
T2: b) dibujar la gréfica de la funcion f(x) y la recta tangente.

Elementos lingiisticos

Verbal: punto, punto de tangencia, funcion, linea recta, grafica, ecuacidn, recta tangente, derivada,
derivada en un punto, ecuacion punto-pendiente...

Tabular: con los registros tabulares los estudiantes construyen las graficas tanto de la funcién como de
la derivada (ver Figura 5).

Figura 4 - Registros tabulares usados por P2.

f)=2x+4 = x>58%
Lo 1673
X fw 2
e & b : 6
o 4 %4
1 2 2 o

Fuente: Elaboracion de los autores.

Gréfico: ver Figura 6a en Figura 6.

Figura 5 - Representacion grafica de la funcién y la ecuacion de la recta tangente.
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Figura 6a

Figura 6b

Fuente: Elaboracion de los autores.

De igual manera, los otros participantes como E3 hicieron representaciones graficas y simbolicas, pero
con el software GeoGebra (Figura 6b en Figura 6).

Simbdlico: f(x) =x3> —5x+2,x=—-1,f(x) =3x2-5,x=-1, y=6,P = (x9,¥) = (—1,6),
y—yo=m(x —x), m=f'(xo) = f'(=1), f(=1) = 3(=1)? — 5, m = —2, entre otros.

Conceptos/Definiciones

Conceptos previos: punto, recta, grafica, funcion, ecuacién, recta tangente, derivada, derivada en un
punto, punto de tangencia, ...

D1: la derivada es la pendiente de la recta tangente a la curva en un punto.

D2: la recta tangente es la recta que un entorno del punto de tangencia mas se aproxima a la grafica de

().

Proposiciones/Propiedades

Proposiciones previas: afirmaciones sobre el uso de propiedades asociativa, distributiva y conmutativa
del &lgebra.

Prl: el punto P = (xq,y0) = (—1, 6) es el punto de tangencia.

Pr2: la derivadaen x = —1 es igual a -2.

Pr3: la pendiente de la recta tangente es m = —2.

Pr4: la ecuacién de la recta tangente en el punto de abscisax = —1esy = —2x + 4.

Procedimientos

Procedimiento principal: Calculo de la ecuacion de la recta tangente a la funcion f(x) = x3 — 5x + 2
en un punto.
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Procedimientos auxiliares:

Pcl: Evaluar la funcion f en x = —1 y haciendo operaciones aritméticas y algebraicas equivalentes,
para obtener y = 10 (ver Figura 7).

Figura 6 - Evidencia de la evaluacién de la funcién para encontrar el punto de tangencia y la
pendiente.

ln conl rvecesornuos log
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|
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Fuente: Elaboracidon de los autores.

Pc2: Calcular la derivada de una funcién de tercer grado (ver Figura 8).

Figura 7 - Evidencia escrita del cdlculo de la derivada.

Alloes
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Fuente: Elaboracidn de los autores.

Después de hallar la derivada se realizan otros procedimientos importantes para encontrar la ecuacion
de la recta tangente.

Pc3: Encontrar la ecuacion de la recta utilizando la formula punto pendiente (y — yo = m(x — xy)) (ver
Figura 9).

Figura 8 - Evidencia escrita del célculo de la pendiente usando la ecuacion punto pendiente, la
pendiente y el punto de tangencia.

Athoga peemtplero los Naloses <o la Por dltimo, sabiendo que m=-2. y P(A, &)
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Fuente: Elaboracion de los autores.
Pc4. Representacion de una funcidn a partir de una tabla de valores (ver Figura 10).

Figura 9 - Representacion de la funcion a través de una tabla de valores y puntos.

fx)=2x+4 Fo0= x>58%
A
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Fuente: Elaboracidn de los autores.

Pc5. Representacion gréfica de la funcion y de la recta tangente (ver Figura 11).
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Figura 10 - Representacidn grafica de la funcién y recta tangente.
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Fuente: Elaboracién de los autores.

Cabe destacar que, los estudiantes usan conexiones de representacién diferentes alternas (grafico-
simbo6lica) cuando asumen que y = —2x + 4 y f(x) = x3 — 5x + 2 tienen sus graficas asociadas.

Argumentos
Tesis: y = —2x + 4 es la ecuacion de la recta tangente a la funcion f(x) = x3 — 5x + 2 en el punto
(—-1,6).
Razon 1: Si esta es la recta tangente, en el punto de tangencia coincide la recta con la grafica de f(x) y
en los alrededores de dicho punto la recta se aproxima a la gréfica.

Razon 2: Dibujo la gréafica de f(x), dibujo la grafica de la recta y se observa que alrededor del punto de
tangencia coinciden.

Conclusion: larectay = —2x 4+ 4 es tangente (ver Figura 11).

Luego de elaborar la configuracion cognitiva de E1 y E2, se usa la herramienta de
funcién semidtica (FS) para visualizar las relaciones entre los objetos primarios de dicha
configuracion (Figura 12).

Figura 11 - Funciones semiéticas y/o relaciones entre objetos primarios.
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Conclusion: larecta y = —2x + 4 es tangente (ver Figura 12).

Fuente: Elaboracion de los autores.
En la Figura 12 se expresan las secuencias las FS enumeradas del 1 al 24 que evidencian

las conexiones matematicas hechas por E2 al resolver la tarea. En este contexto, la Figura 13 se

usa como un organizador de los elementos que constituyen a las conexiones matematicas (en
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este caso la procedimental) y demostrar la operatividad de la definicién de conexion plasmada

en el marco tedrico donde se dice que una conexion es como la punta de un iceberg.

Figura 12 - Conexion matematica procedimental desde la articulacion TAC-EOS.

Conexion matematica
procedimental

Cadigo de correspondencia
Produccion escrita

E2: para esto es necesario sustituir el valor de x en la funcién y
1 punto P(xo.y0). f(-1) = (-1)* =5(-1) +2=6

Objeto 1 Objeto 2

f@) =x*-5x+2 P(xg,¥) = (—1,6)

Antecedente Consecuente
Funcion 0Ces0S! Punto de tangencia
prob

Sig

Pm 3y Pm4

Fuente: Elaboracién de los autores

3.2 Segundo desafio
La TAC fue una motivacion sustancial porque permitié dar otra mirada al andlisis de los

trabajos realizados bajo el programa Etnomatematica (D’ AMBROSIO, 2001), porque realmente
la etnomatematica es un tipo de conexion entre la cultura y las matematicas formales o
abstractas. Ante esta reflexion (leer con méas detalles en RODRIGUEZ-NIETO, 2020, 2021),
emergio la conceptualizacion de conexidn etnomatematica entendida como la relacién entre las
matematicas practicadas por grupos culturales y las matematicas institucionales o publicas
(RODRIGUEZ-NIETO, 2021). En esta ocasion se muestra una sintesis del analisis
ontosemiotico de la practica cotidiana de una persona que elabora cometas, donde se describen
practicas ethomatematicas (Pem) como las acciones secuenciadas que realiza el artesano donde
involucra sus conocimientos culturales, significados etnomatematicos relacionados con la

matematica institucional. A continuacion, se evidencian las Pem seguidas por el artesano.

Pem1.: el artesano se propone hacer una cometa de tres varillas.

Pem2: empareja la cafia con una cinta y una segueta, teniendo en cuenta la medida a la que
se desee hacer la cometa (se mide con un metro o con la cuarta).

Pem3: sacar o cortar las tres cafas (varillas) que conforman una cometa (dos largas o parales),
una varilla central. Se miden cinco cuartas para definir el tamafio de la cometa equivalentes
a 110 centimetros.

Pem4: enuncia que la cuarta es la medida que uno hace en la cometa, “longitud del dedo
pulgar al mefiique” abierta la mano.
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Pemb: las varillas se redondean y se verifican segin su medida. Las dos varillas largas deben
tener igual medida, la varilla central debe tener menor medida. Mencion6 que después de
cortar una varilla larga, esta le sirve para medir la otra y quedan de igual medida (es decir,
funciona como patrén de medida).

Pem6: amarra las varillas largas de la cometa ubicando el nudo en la mitad de ellas. Para
ellos usé la medida de la pitica o patrén y asegurd que la mitad de la varilla debe medir dos
cuartas y media.

Pem7: Para saber para saber cudnto media la cuarta, el artesano tomo la cuarta y la marco en
la varilla, luego tomo la misma medida de la cuarta con la pita y luego, la doblé por la mitad
para hallar la media cuarta.

Pem8: ubico la varilla del centro sobre el nudo de la mitad de las varillas largas y la amarro.
Pem9: Amarro6 la cometa con pita o nylon verificando que los lados de la cometa tuviesen
igual medida, formandose seis tridngulos isdsceles con dos lados iguales y uno diferente, tres
en la parte superior y tres en la parte inferior de la cometa. Para ello us6 la medida de la pita.
Pem10: Luego, concluy6 que la cometa tiene seis lados y forma un hexagono.

Pem11: Menciono que para forrar la cometa requiere de papeles, pegante y una tijera.
Pem12: Por ultimo, presentd una comenta haciendo figuras geométricas para adornar el
forrado.

Configuracion cognitiva basada en la etnomatematica

En esta configuracion cognitiva se muestran los objetos primarios que emergieron en las

Pem realizadas por el artesano (ver Tabla 3).

Tabla 3 — Configuracion cognitiva de objetos primarios emergentes en la elaboracion de
cometas

Situacion problema/tarea

T: Elaborar una cometa de tres varillas.
Elementos linglisticos
Verbal: varilla o cafia, cuarta, jeme, dedo, metro, pita, cometa, tridngulo isésceles, patrén, punto medio,
hexagono...
Graéfico: representaciones de la cometa y las medidas (ver Figura 14).
Figura 13 - Representaciones de la cometa y las unidades de medidas.
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Simbdlico: 5 cuartas, 4 cuartas, 3 cuartas, 2 % cuartas (ver Figura 15).
Figura 14- Representacién simbélica de las medidas de las varillas.
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Fuente: Elaboracidn propia de los autores.
Conceptos/Definiciones
Conceptos previos: medir, contar, estimar, figuras geométricas. ..
D1: Cuarta: es la medida desde el dedo pulgar al dedo mefiique
D2: Triéngulo is6sceles: triangulo con dos lados iguales y uno diferente
D3: Patrén de medida: unidad de medida que se repite de manera reiterada.
D4: Punto medio: mitad de la varilla donde se ubica el nudo.
D5: Hexagono: figura geométrica plana cerrada conformada por seis lados.
Otros conceptos: pita, cometa, jeme, dedo, metro, ...
Proposiciones/propiedades
Proposiciones previas: afirmaciones sobre el uso de unidades de medida y procesos de conteo.
Proposicion 1 (Prl): la medida de las varillas largas de la cometa es de 110 centimetros.
Pr2: el nudo representa la mitad de la varilla larga.
Pr3: En la cometa se evidencian seis triangulos isosceles.
Pr4: la cometa representa un hexagono.

Procedimientos

Procedimiento general: construccion de la comenta con tres varillas.
Procedimiento principal 1 (Pcpl): Encontrar la medida de las varillas.
Procedimiento auxiliar 1 (Pca 1): empareja la cafia y luego mide cinco cuartas.
Pcp2: encontrar la mitad de la varilla larga.
Pca2: medir la varilla con una pita y luego, doblarla por la mitad.
Pcp3: estructurar triangulos isosceles en la cometa.
Pca3: al amarrar y unir los extremos de las varillas, simultaneamente se debe verificar que vayan quedando
triangulos isdsceles (ver Figura 16).

Figura 15 - Conformacidn de triangulos isésceles medidos con la pitica.

. .
Fuente: Elaboracidn propia de los autores.
Pcp4: Estructurar la cometa y constituir un hexagono (ver Figura 14).

Argumentos
Argumento 1 (Al)

Tesis: las varillas largas de cinco cuartas de la cometa miden 110 centimetros.
Razon 1: Si una cuarta mide 22 centimetros, entonces las varillas de la cometa miden 110 centimetros (ver
Figura 17).

Figura 16 - La cuarta es igual a 22 centimetros.

528 Revista Paradigma, Vol. XLIV, Edicdo Tematica: EOS. Questdes e Métodos; junio de 2023 / 509 - 538



Desafios experimentados al detallar el andlisis de las conexiones matematicas y etnomatematicas ...

arta = 22 cm
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Razén 2: El artesano realiza un proceso de conversién de una medida no convencional (cuarta) a una medida
convencional (centimetro) considerando una equivalencia.

Conclusién: Las varillas largas si miden 110 centimetros.

Fuente: Elaboracion de los autores

Después de realizar la configuracion de objetos primarios del artesano, se procede a

relacionar los objetos por medio de funciones semidticas como se presenta en la Figura 18.

Figura 17 - Funciones semidticas establecidas entre los objetos primarios.

Lenguaje verbai:

Jeme, dedo, metco, pits. Vasills o cais 4
N

Coarta = ——

T: Elaborar una comeia de ires
varillas.

Proposiciones previas: afirmaciones sobre el uso de unidades de
medida

10>

\ _ Argumesto

izl 2 110 centimetros

5 cuartas, 4 cuartas, 3

1 Las vanillas de la cometa miden 110 ceatimetros (ver Figura 19).
cuartas, 25 cuartas -

le uta medida o comvencional (cuaria) a usa medida

Fuente: Elaboracion de los autores

En la Figura 19 solo se consideraron algunas funciones semidticas para evidenciar la
relacién entre los objetos primarios detallados en la configuracion cognitiva. A continuacion, se

muestra el funcionamiento de la conexion de significado ethomatematico (ver Figura 21).

Figura 18 - Conexion de significado ethomatematico de la cuarta.

Codigo de correspondencia

Artesano: “longitud del dedo pulgar al meflique” abierta la mano.

Entrevista

Objeto 1

problemas, Representacion,
Significacién/ enunciacién
Pm 3y Pm4

@ Objeto 2
Significado o
La cuarta — definicion de la
FS1,FS2yFS3 cuarta
Antecedente Procesos: Resolucién de Consecuente

Fuente: Elaboracion de los autores
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3.3 Tercer desafio

Este desafio consiste en el andlisis de la practica de un profesor de matemaética que
establece conexiones matematicas y etnomatematicas en el aula de clases cuando construye
cometas con sus estudiantes para trabajar conceptos geomeétricos. A diferencia de los desafios
anteriores, en el presente desafio se reflexiona en torno a las conexiones matematicas y
etnomatematica simultdneamente porque el profesor participante se ha dedicado a llevar y
desarrollar resultados de investigaciones ethomatematicas con los estudiantes en el aula de
clases para obtener una mejor comprensién de los objetos matematicos a traves de artefactos y
practicas cotidianas. Seguidamente se presentan las practicas etnomatematicas (Pem) y

matematicas (Pm) del profesor (se omite la narrativa temporal por cuestiones de espacio).
Practicas etnomatematicas (Pem)

Pem1: El profesor asume la tarea de explicar la construccion de la cometa.

Pem2: Corta y empareja las varillas (popularmente llamados palitos de chuzo) quintandole
las puntas con una tijera.

Pem3: El profesor midid las varillas largas de una cuarta mas cuatro dedos y la varilla central
una cuarta.

Pem4: Obtiene la varilla central midiendo con los cuatro dedos de la mano, marc6 con un
lapiz y cortd con la tijera para conseguir la varilla de una cuarta.

Pem5: Mide las varillas largas con una pitica o hilo, lo dobla por la mitad para encontrar el
punto medio y nuevamente en la varilla marca con un lapiz.

Pem6: Amarra las varillas largas por la mitad dando veinte vueltas de hilo.

Pem7: Abre las varillas y luego por la mitad amarra la varilla del centro dando diez vueltas
de hilo.

Pem8: Amarra las puntas de las varillas y simultaneamente verifica con la pitica que los
triangulos formados sean isdsceles.

Pem9: el profesor manifiestd a los estudiantes que la cometa representa un hexagono.

Practicas matematicas (Pm)
Por medio de la cometa, el profesor de matematicas explica algunos conceptos

geométricos evidenciando las siguientes practicas matematicas:

Pm1: Explicar que en las cometas existen angulos opuestos por el vértice.

Pm2: El profesor manifiesta que las cometas son representaciones de hexagonos, es decir, se
establece una conexion entre la cometa y el hexagono.

Pm3: Enuncia que en la cometa hay otras figuras geométricas como el tridngulo isosceles.
Pm4: Representa la cometa en el tablero y la relaciona con triangulos, por ejemplo, el
triangulo AOB con vértices A, Oy By el triangulo EOD con vértices E, O y D.
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Pm5: Afirma que la medida del &ngulo AOB y la medida del &ngulo EOD son iguales porque
son angulos opuestos por el vértice.

Pm6: Explicd que en la cometa no solo se pueden trabajar angulos y tridngulos sino area,
perimetro, entre otros conceptos geométricos.

Una vez se hallan identificado las Pem y Pm, se procede a construir la configuracion

cognitiva de objetos primarios (ver Tabla 4).

Tabla 4 — Configuracién cognitiva de objetos primarios emergentes en la elaboracién y
explicacion de cometas por el profesor

Situacion problema/tarea

T: Elaborar una cometa de tres varillas (practicas  T: Explicar que en las cometas existen angulos opuestos
etnomatematicas). por el vértice (practicas matematicas).

Elementos linglisticos
Verbal: varilla o cafia, cuarta, dedo, cometa, tridngulo
isdsceles, punto medio, hexégono, veértice, &ngulo opuesto
por el vértice.
Grafico: representaciones de las cometas como artefacto
y representacion del hexagono en la pizarra (ver Figura
20b).
Simbolico: m3A0B = m4EOD
2AOB = £EOD; vértices: A, B, C, E, Dy O (ver Figura
20b).

Verbal: varilla o cafia, cuarta, dedo, pita, cometa,
triangulo isdsceles, punto medio, hexagono...

Grafico: representaciones de la cometa y las
medidas (ver Figura 20a).

Figura 19 - Representaciones de la cometa.

Rei'esentacién gri

Representacion simbélica

Figura 20b)

Fuente: Elaboracidn propia de los autores.

Simbdlico: una cuarta, 4 dedos.
Conceptos/Definiciones
Conceptos previos: medir, contar, estimar, figuras Conceptos previos: medir, contar, estimar, figuras

geomeétricas. .. geométricas. ..

D1: Cuarta: es la medida desde el dedo pulgar al D1: Cuarta: es la medida desde el dedo pulgar al dedo
dedo mefique. mefiique.

D2: Triangulo is6sceles: triangulo con dos lados D2: Tridangulo isésceles: triangulo con dos lados iguales y
iguales y uno diferente uno diferente

D3: Punto medio: mitad de la varilla donde se D3: Punto medio: mitad de la varilla donde se ubica el
ubica el nudo. nudo.

D4: Hexagono: figura geométrica plana cerrada D4: Hexdgono: figura geométrica plana cerrada
conformada por seis lados. conformada por seis lados.
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Otros conceptos: pita, cometa, dedo, ... D6: Angulo opuesto por el vértice: son angulos opuestos
entre si donde se cruzan dos varillas o lineas rectas.
Otros conceptos: pita, cometa, dedo, ...
Proposiciones/propiedades
Proposiciones previas: afirmaciones sobre el uso  Proposiciones previas: afirmaciones sobre el uso de
de unidades de medida y procesos de conteo. unidades de medida, angulos, tridngulos y procesos de
Proposicion 1 (Prl): La medida de las varillas conteo.
largas de la cometa es de una cuarta mas cuatro Prl: En la cometa se evidencian seis triangulos isdsceles.
dedos. La varilla central mide una cuarta. Pr2: La medida del angulo AOB y la medida del angulo
Pr2: El nudo representa la mitad de la varilla larga.  EOD son iguales y congruentes.
Pr3: En la cometa se evidencian seis triangulos Pr3: La cometa representa un hexagono.
isosceles.
Pr4: La cometa representa un hexagono.
Procedimientos

Procedimiento general: construccion de la Procedimiento general: Explicar que en las cometas
comenta con tres varillas. existen angulos opuestos por el vértice.
Procedimiento principal 1 (Pcpl): Encontrar la

medida de las varillas. Pcpl: El profesor manifiesta que las cometas son
Procedimiento auxiliar 1 (Pca 1): Corta los representaciones de hexagonos.

Pca: menciona que la cometa tiene seis lados.

Pcp2: Encuentra que en la cometa hay otras figuras
geomeétricas como el triangulo isésceles.

Pcp3: Representa la cometa en el tablero y la relaciona
. L con triangulos AOB y EOD.

Pcp3: Estructurar tridngulos isosceles en la Pcpa: Afirma que la medida del dngulo AOB vy la

cometa. _ medida del angulo EOD son iguales y a su vez son
Pca3: Al amarrar y unir los extremos de las congruentes.

varillas, simultaneamente se verifica que vayan
quedando triangulos isosceles.

palillos y luego mide una cuarta y cuatro dedos.
Pcp2: Encontrar la mitad de la varilla larga.
Pca2: Medir la varilla con un hilo y luego,
doblarla por la mitad.

Argumentos
Argumento 4 (A4)

Argumento 1 (Al) Tesis: La medida del &ngulo AOB y la medida del angulo
Tesis: Las varillas largas de la cometa midenuna ~ EOD son iguales y congruentes.
cuarta mas cuatro dedos. Razon 1: Son angulos opuestos entre si donde se cruzan
Razon 1: usa medidas no convencionales como la  dos varillas o lineas rectas.
cuarta y los dedos. Razén 2: Los angulos AOB y EOD son opuestos por el
Conclusién: Las varillas largas si miden cuatro vértice.
cuartas mas cuatro dedos. Conclusién: Los angulos AOB y EOD tienen medidas

iguales y son congruentes.
Fuente: Elaboracién de los autores

4. Discusion y conclusiones

En el presente articulo se muestra el potencial y desafios para analizar las conexiones
matematicas y etnomatematicas en tres contextos de reflexion diferentes con base en el enfoque
ontosemiotico. Se resalta que, en el primer analisis o desafio se enfatizo en solo conexiones
matematicas en la resolucién de una tarea donde emergieron conexiones intramatematicas (e.g

procedimental, caracteristica, representaciones diferentes, significado, entre otras). En el
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segundo desafio fue un andlisis méas centrado en la actividad matemética desencadenada al
desarrollar una préctica cotidiana como la elaboracién de cometas por un artesano, quien hizo
conexiones de significado etnomatematico, luego se visualizaron conexiones de
representaciones diferentes, caracteristicas (de los triangulos y hexagono), procedimental, etc.
Por Gltimo, se encuentra un contexto de reflexion donde se analizé la practica de un profesor en
el aula de clases, donde ensefia contenido de geometria con base en la elaboracion de cometas,
iniciando con el establecimiento de conexiones etnomatematicas en la construccion del artefacto
y posteriormente, hizo conexiones matematicas para explicar los angulos opuestos por el vértice.

A diferencia de otras investigaciones (GARCIA-GARCIA; DOLORES-FLORES, 2019;
RODRIGUEZ-NIETO et al., 2020), en el presente trabajo se muestra un analisis ontosemidtico
de las conexiones no solo matematicas sino también las ethomatematicas por separado y
simultaneamente cuando el profesor las usa en el aula de clases de matematicas. Ademas, en
este estudio se proponen las practicas etnomatematicas para cuando se analicen las matematicas
en las préacticas cotidianas y las conexiones se expresen en términos de préacticas, objetos,

procesos y funciones semioticas.
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