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TAREAS QUE ACTIVAN UN TRABAJO MATEMATICO
COMPLETO EN ESTUDIANTES DE PEDAGOGIA

Leslie Jiménez?, Romina Menares® y Rolando Pomareda?
“Universidad de Chile, *Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Chile
jpleslie@uchile.cl, romina.menares@uv.cl, rpomared@uchile.cl

En el presente trabajo mostramos tres tareas adaptadas de aquellas que se suelen
proponer en un curso de Algebra y Geometria en primer aiio de formacion inicial de
profesores, las cuales, entre otras cosas, tienen la particularidad de ser potenciales
portadoras de un trabajo matemdtico completo (tareas emblematicas en el ETM). En
esta contribucion presentamos el analisis de estas tres tareas, candidatas a ser tareas
emblematicas, antes de ser implementadas en el curso de primer arno de la carrera de
Pedagogia en Matematicas en una universidad chilena.

Palabras claves: Tareas emblematicas, Trabajo matematico completo, Formacion
Inicial de Profesores.

INTRODUCCION

A nivel universitario, la investigacion educativa se ha ocupado del aprendizaje
matematico y de los procesos de ensefianza por mas de 25 afos, intentando identificar
y superar tanto las dificultades que los alumnos encuentran, como las disfunciones
del sistema educativo. Diversos autores (Artigue, 2003; Winslow y Gronbaek, 2014;
Tall, 1991) han estudiado y expuesto el problema de la brecha (gap) que se produce
entre la enseflanza media y el primer afno de universidad en el area matematica.
Nuestra preocupacion pone en su centro al estudiante futuro profesor, los cuales
experimentan ademas una doble brecha al volver al colegio como profesores
(identificada como doble discontinuidad de Klein) (Winslow y Gronbaek, 2014).

Esta contribucién se enmarca en un proyecto que tiene como objetivo principal,
tomar medidas para mermar la brecha Liceo-Universidad para quienes inician sus
estudios de formacion inicial de profesores de matematicas. Este proyecto ha
comenzado a realizarse con estudiantes futuros profesores de primer afo del
Departamento de Matematica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile.
En este contexto de trabajo, consideramos que uno de los factores que influye en la
mantencion de la brecha es que en el primer afio de Universidad se propone un
trabajo matematico altamente cargado a la demostracion, al razonamiento deductivo y
al tratamiento de objetos en lenguaje formal, dejando de lado procesos de
razonamiento inductivo y la intuicion.

Presentaremos en esta contribucion tres tareas creadas al alero del proyecto, donde
analizamos las posibles estrategias que los profesores en formacion adoptarian de
acuerdo a sus conocimientos previos. Estas tareas forman parte de una bateria mas
amplia cuyo objetivo fundamental es permitir al estudiante pasar por procesos de
descubrimiento y exploracion en lugar de ir directamente a la demostracion. En
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concreto, se proponen tareas potencialmente portadoras de un trabajo matematico
completo, es decir candidatas a ser resueltas involucrando procesos semioticos, de
instrumentalizacion y discursivos.

TAREAS EMBLEMATICAS Y EL ETM

Es conocido que, en una actividad matematica, el modelo del ETM considera la
articulacidon entre las dimensiones cognitiva y epistemolodgica a través de las génesis
semidtica, instrumental y discursiva (Kuzniak, 2011). Esto genera la aparicion de tres
planos verticales: [Sem-Ins], [Sem-Dis] y [Ins-Dis] (Richard y Kuzniak, 2014;
Kuzniak, Tanguay y Elia, 2016). Nuestra primera intencion es que los estudiantes
circulen por estos tres planos al realizar una actividad matematica, la cual se iniciara
en el momento que se les entrega una tarea.

Basandonos en la investigacion sobre la Teoria de Actividad (Vandebrouck, 2013),
en este trabajo consideramos una tarea como un problema matemadtico posible de
resolver en un tiempo determinado, y una actividad como la accion de realizar una
tarea. Siguiendo esto, los autores Kuzniak y Nechache (2016), han investigado sobre
el rol de las tareas en la conformacion de los ETM mediante el analisis de lo que han
denominado tareas emblematicas.

Las tareas emblematicas cumplen con las siguientes 3 condiciones:

(1) Ser potencialmente portadoras de un trabajo matematico completo; es decir,
que exista una relacion genuina entre los planos cognitivo y epistemologico.
Esto es, que exista una vinculacion entre todos los planos verticales y
dimensiones.

(2) Pertenecer al ETM 1doneo, en otras palabras, ser parte de las tareas que se han
propuesto primero en los posibles ETM idoneos definidos en las clases, y

(3) Estar disponible en los ETM de referencia, es decir, beneficiarse de su
idoneidad para el trabajo matematico al que se refiere la institucion de
educacion.

El objetivo principal de esta comunicacion es mostrar tres tareas candidatas a ser
emblematicas para ser abordada por estudiantes de primer afio de formacion inicial de
profesores. Entregaremos argumentos, mediante un analisis a priori, del por qué
afirmamos que son candidatas a cumplir tales caracteristicas.

CONTEXTO Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este trabajo mostramos parte de la primera y segunda fase de la investigacion, que
corresponden a la seleccion y reformulacion de tareas que pertenecen al ETM iddneo
de la institucion donde son implementadas, con su respectivo analisis a priori. El caso
corresponde a un curso-taller de Algebra y Geometria I de primer afio de formacion
inicial de profesores del Departamento de Matematicas de la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Chile (carrera de Pedagogia en enserianza media en Matematicas y
Fisica). El taller de este curso representa un complemento de la catedra del mismo, y
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es de caracter obligatorio y presencial. El curso-taller tiene 1,5 horas de duracion, en
el cual los estudiantes trabajan sobre una lista de tareas o una tarea especifica dada
por el profesor. El trabajo se organiza en grupos de no mas de 4 personas. Esté
liderado por un académico del Departamento y 5 profesores-ayudantes, estudiantes de
afnos superiores de la misma carrera. Estos tienen la mision de ser guias mediadores
del trabajo de los estudiantes.

La primera fase de la investigacion, corresponde a recopilar el material usado afos
anteriores (desde el 2016, afio que comenzo el taller), como apuntes escritos por el
profesor formador, evaluaciones, guias o listas de tareas propuestas por el/los
docente/s del curso. En la segunda fase seleccionamos las tareas candidatas a ser
emblematicas, parte de esta seleccion corresponde a tareas cldsicas del curso
(aquellas que usualmente se proponen), en los distintos contenidos del mismo, para
ser analizadas a priori y ver en qué plano(s) y dimension se mueven. Para escogerlas,
antes de entrar en los analisis tedricos, buscamos observar en cada una de estas tareas
el uso de distintas propiedades matematicas, intercambio de representaciones entre
los objetos y/o bien, variedad de herramientas a utilizar, vistos bajo nuestra
experiencia. Hacemos un analisis de los conocimientos previos que poseen los
estudiantes del curso para abordar la tarea e identificamos las distintas heuristicas
estudiando el trabajo matematico desde el punto de vista de las circulaciones que se
generan en los planos verticales del ETM.

De estas tareas, hemos elegido 3 para presentar en este trabajo.

EL ANALISIS DE LAS TAREAS

Como hemos dicho anteriormente, en este articulo mostramos tres tareas candidatas a
ser tareas emblematicas. Nos preocupamos de argumentar nuestra afirmacion para
cada tarea elegida, para ello evidenciamos que se cumplen las condiciones (1), (2) y
(3) de la definicion de tareas emblematicas (Kuzniak y Nechache, 2016). Observamos
que debido a la naturaleza de la tarea elegida (adaptada del material de afios
anteriores del curso), tenemos que las condiciones (2) y (3) se satisfacen claramente.
Por esta razon, en este analisis desarrollamos solamente la verificacion de la
condicion (1).

Tarea 1: Un nimero natural se llama p-especial, con p primo, si es divisible por p,
el cuadrado de p y el cubo de p. Decida si es verdadero que para que un niumero sea
3-especial, la suma de sus digitos debe ser divisible por 9. Justifique su respuesta.

Contextualizacion

La tarea se plantea en un contexto de clase donde los estudiantes demuestran distintos
criterios de divisibilidad usando congruencias. La idea de esta tarea fue que los
estudiantes utilizaran el mismo procedimiento usado para demostrar los criterios,
pero de manera indirecta.
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Conocimientos previos

Antes de plantear la tarea, se estudié congruencias médulo n, el algoritmo de division
de Euclides, el resto de una division de enteros, expansion de un niimero entero en
base 10.

Posibles respuestas

En primer lugar, por la forma en que es planteada la tarea, se solicita decidir si la
afirmacion es cierta o no, el estudiante debera comenzar experimentando para
convencerse de su respuesta. El estudiante podria, por ejemplo, realizar una tabla de
doble entrada (y en este caso habria un proceso semiotico de conversion) donde anota
los multiplos de 27 y la suma de los digitos. Luego de experimentar con varios
numeros, decide que la afirmaciéon es cierta, por lo que comienza a buscar una
justificacion.

Una posible estrategia es que los estudiantes utilicen el grupo finito Z9, de
congruencias modulo 9, para manipular los restos del nimero divisible por 27, esto
es, sea

n=a,10"+a, 10"'+...+a;10+a,
divisible por 27. Entonces

n = aptap+...taitao(mod9).
Asi

n =9kt a,ta, +...taitay,
para algun k en Z. Como n es divisible por 27, se tiene que:
Ok+ a,tan.+...tartap=27m.
Luego
aptapt...Fartap=27m- 9k =9 3m-k),

por lo que la suma de los digitos (a,+a,.1+...+a1+ao) de n es divisible por 9.

Para esta respuesta, los estudiantes representan el nimero n en su expansion decimal
e identifican la necesidad de considerar los restos de cada término de dicha expansion
al dividir por 9. Identificamos esta parte del trabajo como una articulacion de
procesos semioticos y discursivos, por lo que se releva el plano [Sem-Dis]. La
utilizacion de la congruencia modulo 9 nos entrega evidencias sobre la presencia de
procesos de instrumentalizacion (se aplica de manera algoritmica para todas las
potencias de 10 consideradas), lo que deja ver la activacion del plano [Sem-Ins]
(cuando se articula la instrumentalizacidn con procesos semioticos de tratamiento,
donde n aparece primero como congruente a una expresion modulo 9 y luego aparece
igual a una expresion que considera al resto). También se observa la activacion del
plano [Ins-Dis] cuando se obtienen conclusiones acerca de los restos luego de aplicar
la congruencia modulo 9. En lo que sigue, identificamos una constante articulacion
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de procesos semioticos, instrumentales y discursivos, por lo que afirmamos que para
esta actividad, el estudiante circula por todos los planos verticales del ETM, lo cual
implica que (1) se cumple.

Notar que una segunda estrategia es que el estudiante manipule la tabla fijdndose en
el incremento de la unidad y la decena del nimero cada vez que se suma 27. Aca
hace uso de un razonamiento inductivo, pues puede asumir que la suma de los digitos
es 9 (es decir 2+7) y luego explora lo que sucede al sumar 7 unidades y 2 decenas,
realizando el canje correspondiente.

Tarea 2: Usando la definicion y lo que ya se ha estudiado sobre los valores y el
comportamiento de la razon trigonométrica Sena para un angulo agudo «
cualquiera (incluyendo el del angulo recto a = 909). Defina Sen@, para todo
angulo obtuso 0. ;Diria usted que esta razon trigonométrica estd bien definida?
(Por qué?

Nota: diremos que Sen8, para todo angulo obtuso 6 esta bien definida si no hay
dos valores de Sen® distintos para un mismo angulo O, y si para angulos cercanos
a 90, el valor de Seno es cercano a 1.

Contextualizacion

Como innovacion, por primera vez el curso de Algebra y Geometria I se inicié con
trigonometria, debido a que actualmente en el plan comun del curriculo nacional de
matematicas de ensefianza media en Chile ya no se contempla este contenido, y éste
era necesario para el curso de Fisica sucediendo el paralelo.

Todo el trabajo relacionado con razones trigonométricas que se realizé en el curso, se
hizo utilizando el circulo unitario, a diferencia de como clasicamente se abordaba el
tema en los programas de ensefianza media, donde solo se hacia uso del tridngulo
rectangulo sin considerar el circulo.

La idea de presentar esta tarea a los estudiantes fue para que ellos mismos
construyeran la definicion de Seno para angulos obtusos, lo cual tradicionalmente era
funcion del profesor en su catedra.

Conocimientos previos

Antes de plantear la tarea, se estudid medicion de angulos, trigonometria en el
tridngulo rectdngulo, razones trigonométricas para angulos agudos definidas e
interpretadas geométricamente en el circulo unitario e identidades trigonométricas
para angulos agudos.

Posibles respuestas

Para definir Sena para un angulo agudo a cualquiera (incluyendo el del angulo recto
a = 909 se usé el circulo unitario centrado en (0,0) y un tridngulo rectangulo
construido a partir del angulo a. Se espera que debido a cdmo esta planteada la tarea,
y la nota en ella, que los estudiantes usen estas dos herramientas para atacar el
problema.
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Primero, pensamos que el estudiante deberia identificar un dngulo obtuso cualquiera
en el circulo unitario. Se podria ayudar de un dibujo como el dado en la siguiente
figura.

Figura 1. Representacion de un angulo obtuso cualquiera

Luego, deberia relacionar el d&ngulo obtuso 6 con algiin dngulo agudo en el circulo
unitario. Para esto pensamos que se debiera ayudar de una figura como la de abajo:

Figura 2. Interpretacion geométrica de Sen a

Esto le permitird definir la razon trigonométrica requerido usando la simetria de la
figura y la interpretacion geométrica del Sena dada en la figura anterior. El
estudiante debiera concluir que dado un angulo obtuso O existe un angulo agudo cuyo
vector que lo representa en el circulo tiene la misma coordenada y en la ordenada.
Deberia llegar a que este angulo agudo es 1802 —6.

Asi, debiera definir Sen8: = Sen0).

Para responder que este cociente esta bien definido, debiera, primero, notar que el
unico angulo agudo que satisface las condiciones requeridas segun la simetria de la
figura es1802 —6. Asi el cociente tomara un so6lo valor, y no dependerd de alguna
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posible eleccion de angulo aguda, ya que éste es Unico. Por otro lado, el estudiante
debiera notar que definiendo asi el Sen8, al pasar del primer cuadrante al segundo
cuadrante (de angulos agudos a obtusos) los valores de los cocientes trigonométricos
dado por Sen se “pegan bien”, es decir no hay saltos en la definicién. En lenguaje
mas técnico se dan cuenta que estan construyendo asi una funcion Sencontinua (que
sepan el concepto de continuidad no es un requisito para resolver el problema, pero
de hecho el pedir que una cantidad se comporte continuamente parece ser bastante
intuitivo).

Para esta respuesta, la utilizacidon del circulo unitario permite visualizar y representar
los angulos agudos y obtusos. Luego, el uso de herramientas semiodticas, tales como
el trazado de un radio del circulo y tridngulos permite identificar la activacion del
plano [Sem-Ins]. Identificamos el cambio de representacion de los d&ngulos como una
articulacion de procesos semioticos y discursivos, por lo que se releva el plano [Sem-
Dis]. También se observa la activacion del plano [Ins-Dis] cuando se obtiene la
definicion requerida luego de hacer uso de la herramienta circulo y la construccion de
de los radios necesarios para observar la relacion entre el angulo obtuso y su
compaiiero en el primer cuadrante. Identificamos asi una constante articulacion de
procesos semioticos, instrumentales y discursivos, por lo que afirmamos que para esta
actividad, el estudiante circula por todos los planos verticales del ETM, lo cual
implica que (1) se cumple.

Tarea 3: Sea h(x)un polinomio con coeficientes en R de grado 2 o 3. Pruebe que
sih(x) es reducible entonces h(x) tiene raices en R.

Contextualizacion

Antes de presentar los conocimientos previos que los estudiantes traen al enfrentarse
a la tarea, nos parece importante sefialar que en una clase previa al taller se abordo el
siguiente resultado: “si un polinomio con coeficientes reales tiene raices en los
reales, entonces es reducible”.

Luego de desarrollada la tarea por parte de los estudiantes, se plantea la pregunta: “si
un polinomio con coeficientes en los reales es reducible, ;jes cierto entonces que
tiene raices reales?”. La intencion de la tarea 3 fue que los estudiantes reconocieran
que en los casos de polinomios de grado 2 o 3 la respuesta a la pregunta es
afirmativa, sin embargo, no es cierto para todos. En un principio, cuando la pregunta
general fue planteada, los estudiantes presentaron muchas dudas y se mostraron no
convencidos con la respuesta, de hecho, gener6 una extensa discusion en la clase.

Dada la situacion descrita, la tarea fue planteada como un primer acercamiento para
responder a la pregunta mas general.

Conocimientos previos

Previo a plantear la tarea, se estudio la definicion de un polinomio con coeficientes en
R y de su grado, definicion del producto de dos polinomios y su grado respectivo,
definicion de polinomio reducible e irreducible, raiz de un polinomio y la
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proposicion: “si un polinomio con coeficientes reales tiene raices en R, entonces es
reducible”.

Posibles respuestas

Se puede comenzar por el caso mas sencillo: considerar el polinomio h(x) de grado
2. Como él o ella debe asumir que h(x) es reducible (por hipdtesis), entonces tiene la
informacion de que existen polinomios no constantes que son factores de h(x),
digamos p(x) y q(x) de grado mayor o igual que uno. Lo anterior es una definicion
de polinomio reducible y, para enunciarla, debe ser parte del referencial teorico del
alumno. El estudiante podria cuestionarse si existen solo esos divisores o hay mas, y
si es asi, podria observar casos particulares de nimeros naturales y convencerse de
que, si es reducible, siempre podra escribirse como la multiplicacion con dos factores.
Entonces tiene que: h(x) = p(x)q(x).

Hasta aca se puede detectar un trabajo que privilegia el plano [Sem-Dis], pues por un
lado se representa el polinomio h(x) como el producto de dos factores, y por otro, la
posibilidad de realizar este tratamiento en el registro algebraico la entregan los
fundamentos que la definicidon de polinomio reducible comporta.

Luego el estudiante debe reconocer las caracteristicas de los factores p(x) y q(x).
Como h(x) tiene, en este caso, grado 2, no hay mas posibilidades que los factores
tenga grado 1 cada uno. Para concluir lo anterior, debe formar parte de su referencial
tedrico que la suma de los grados de los factores es igual al grado del producto. Esto
ultimo se interpreta como una activacion de la génesis discursiva, pues existen
elementos del referencial teorico y conclusiones que de ahi provienen.

Por ultimo, el estudiante puede representar alguno de los factores (sin pérdida de
generalidad, p(x)) como p(x) =ax + b, donde a es distinto de cero. Entonces,
puede concluir que si p(a) = 0, para algun a real, entonces h(x) tendra alguna raiz
real. Puede plantear entonces la ecuacion ax + b = 0 y resolverla, llegando a que

—b : ., , : e
a=—. Podemos decir que la ecuacién actia como un instrumento simbolico, pues

su uso permite encontrar una raiz para h(x). Notemos que la génesis instrumental no
se presenta de manera aislada. En efecto, por un lado se tienen elementos de la
génesis discursiva (cuando se afirma que si p(x) tiene raiz real, entonces h(x)
también tiene raiz real), y por otro lado existen tratamientos en el registro algebraico
(conversion de la representacion p(x) = ax + b a la ecuacion ax + b = 0). Por lo
anterior, concluimos que en esta parte se puede evidenciar la activacidon de los planos
verticales [Sem-Ins] e [Ins-Dis].

Para el caso en que h(x) sea un polinomio reducible de grado 3, el estudiante debe
reflexionar acerca de los posibles divisores. Como 3=1+2, y sabemos que es parte de
su referencia teorico que la suma de los grados de los factores es igual al grado del
producto, se tiene que al menos uno de los divisores de h(x) tiene grado 1. Siguiendo
los mismos argumentos anteriores, se puede concluir que h(x) tiene al menos una
raiz real. En este caso, el estudiante explora nuevamente en el grado del polinomio y
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en las posibilidades para sus divisores. Se da cuenta, ademés, que una vez que
consigue un polinomio de grado 1 como factor de h(x), entonces el problema se
reduce al caso anterior. Podemos decir que, en esta parte se coordina el plano [Sem-
Dis] a toda la actividad expuesta en la primera parte.

Otra posibilidad es que el estudiante represente h(x) = ax? + bx + ¢ y divida por un
polinomio de grado 1 como p(x) = mx + n. Puede asi encontrar condiciones para
que la division sea exacta y concluir que entonces existira una raiz real para h(x).
Esta resolucion, sin embargo, puede traer dificultades por la cantidad de variables en
juego. La génesis predominante en este trabajo es la instrumental y la articulacion
con otras génesis aparecera cuando reflexione acerca de la dependencia entre los
coeficientes y utilice las hipotesis (tendra que el resto al dividir, debe ser 0). Para este
tipo de resolucion, puede ser dificultoso extender los resultados al polinomio de
grado 3, pues seran atin mas las variables en juego.

Finalmente, otra posible estrategia es que el estudiante, sin separar en los casos en
que el polinomio h(x) sea de grado 2 o 3 y hacer todo el analisis por cada uno,
directamente recurra a argumentos que tienen relacién con los niumeros 2 y 3, esto es,
que el estudiante reflexione acerca de la descomposicion aditiva de tales nlimeros:
2=1+1, y 3=1+2 o 3=1+1+1. En cualquiera de los casos, h(x) tendra algun factor de
grado 1, y se podran utilizar los argumentos antes descritos para concluir que h(x)
tiene alguna raiz real. En este trabajo nuevamente se activan los tres planos verticales
del ETM.

En conclusion, para la actividad mateméatica motivada por la tarea 3, podemos
afirmar que se articulan y coordinan todos los planos verticales del ETM, por lo que
la condicion (1) de las tareas emblematicas, se cumple.

CONCLUSIONES

En nuestra opinidén, las 3 tareas propuestas generan potencialmente un trabajo
matematico completo. Es decir, sugieren a priori la activacion de las 3 génesis:
semidtica, instrumental y discursiva, junto con una articulacion entre los 3 planos
verticales en el modelo del ETM. En este contexto, consideramos que estas 3 tareas
(y en general las tareas que queremos incorporar a nuestra bateria) promueven el uso
de objetos, técnicas y propiedades utilizadas en la ensefianza media, € incorporan
paulatinamente nuevos objetos, herramientas y referentes tedricos que son abordados
en la universidad (en particular en la formacion inicial de profesores), asi como
también formas de manipularlos, de manera de aportar en la disminucién de la brecha
liceo-universidad. En particular, podemos observar en los andlisis de las tareas
mostradas en este trabajo, que estas permiten trabajar estrategias distintas y
complementarias al de hacer el salto inmediato a razonamientos deductivos, sin dejar
de lado el desarrollo de la demostracion, y el uso de objetos en lenguaje formal.
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DISCUSION

Comenzando desde la base que la intencidon de la institucion universitaria en la cual
se realiza este proyecto es formar a profesores reflexivos, que sean capaces de
proponer y adaptar problemas que movilicen el intelecto de sus alumnos, nos resulta
relevante disefiar tareas que permitan que el profesor en formacion conozca y haga
uso de distintos tipos de razonamientos, no limitando su pensar s6lo hacia el
razonamiento de tipo deductivo. Lo anterior es un aporte también hacia la validez que
el futuro profesor entrega a las estrategias que se adoptan para resolver un problema y
que se escapan de la matematica formal.

Un tema que genera un intercambio de opiniones contrarias es si dada una tarea,
tenemos suficiente informacion para saber como sera resuelta. De ningin modo
nuestro trabajo pretende concluir algo en ese respecto. En este sentido, es importante
destacar que estamos proponiendo aqui una lista de tareas que potencialmente sean
portadoras de un trabajo matematico en el cual se promueva a priori activar una
relacion genuina entre los planos cognitivo y epistemoldgico en el desarrollo de la
misma, es decir en el momento de realizarse la accion de resolver dicha tarea. Un
analisis a posteriori es necesario para completar este trabajo y concluir si nuestra
propuesta es en la practica coherente con nuestro estudio inicial. Realizar este analisis
representa nuestro paso a seguir.

Con respecto a la eleccion y redaccion de las tareas que proponemos para nuestra
bateria, cabe sefialar en primer lugar que sin lugar a dudas son perfectibles. En
segundo lugar, decir que la eleccion inicial de las mismas (que luego analizamos a
priori), se hace desde nuestra intuicion y experiencia tanto en el estudio de la
matematica como en docencia universitaria, buscando en ellas su potencial en el uso
articulado de objetos, herramientas y referenciales teoricos para ser llevada a cabo
por un sujeto. Una vez elegidas las tareas candidatas, se analizan desde el lente del
ETM vy se identifican el/los tipos de representamen usados, las herramientas y su
naturaleza, los referenciales, y en qué medida se ve una articulaciéon de los mismos
juntos con las dimensiones cognitiva y epistemologica. Ademas, cada tarea que es
candidata a ser emblematica debe satisfacer las condiciones (2) y (3), de estar en
ETM idoneo y de referencia. En los ejemplos que hemos dado, se espera que los
estudiantes usen lo que han aprendido en el curso, en particular, que movilicen sus
conocimientos acerca de congruencias, trigonometria y polinomios, respectivamente.
Lo anterior no es un asunto menor; considerando que las tareas son disenadas para ser
implementadas por profesores del curso y que la intencidn es que estas tareas
perduren en el tiempo y puedan ser replicadas, es relevante que el docente reconozca
esta tarea, la valide y no la considere ajena a sus objetivos y programa del curso.
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