Anélisis Ontosemidtico del Concepto de Funcion en Libros de Texto

Edwin Leonardo Villamil Vargas

Mg. Marco Antonio Feria

Asesor

Universidad Externado de Colombia
Maestria en Educacion
Enfasis Lectoescritura y Matematicas

2019



A mi esposa y mi hijo,

Son los pilares de mi vida.

A mis padres

Gracias por ser ese ejemplo de superacion y esfuerzo.

Al Profe Marco

Por sus ensefianzas y acompafiamiento.



Introduccién

Uno de los recursos més usados por los docentes de matematicas son los libros de
texto como una guia pedagdgica, una fuente de situaciones u otro tipo de objeto académico.
Es desde este punto que resaltamos el libro de texto como herramienta para el docente de
matematicas, por ello la relevancia e importancia que tiene este se hace evidente en el

desarrollo de los conceptos de matematicas.

La importancia de tener claridad algunos conceptos matematicos especificos para el
desarrollo tanto académico como profesional que pueden tener los estudiantes, hacen de la
funcién uno de los mas transversales e importantes en la ensefianza de la educacion basica

y media.

Esta investigacion desarrolla un proceso de analisis y caracterizacion del concepto
de funcidn en libros de texto de matematicas usados por docentes de matematicas en el
municipio de Soacha de grado noveno, a partir del analisis pedagogico, epistemoldgico y

ontosemidtico de la funcién.

El documento lo encontramos estructurado en 5 capitulos distribuidos de la

siguiente manera:

e Capitulo 1 Problema de investigacion, donde se describe dos aspectos que se
tuvieron en cuenta para el desarrollo del proyecto investigativo, el primero
relacionado con los fines de la investigacion y el segundo relacionado con
los antecedentes.

e Capitulo 2 Marco de referencia, en el cual se describen a la seccion tedrica

que da soporte a la investigacion, enfocada desde 3 perspectivas, desde la



concepcion de funcidn, desde la transposicion didactica y desde la
concepcion ontosemidtico.

Capitulo 3 Marco de referencia esté constituido desde el disefio
metodoldgico de la investigacion, resaltando el andlisis cualitativo del
contenido, las fases de la investigacion, la caracterizacion de los textos a
analizar. También se presentan las consideraciones éticas y la validez del
trabajo.

Capitulo 4 Analisis y Resultados, en el cual se describe el proceso de
inferencias realizadas luego del proceso de sistematizacion.

Capitulo 5 Conclusiones, hallazgos y reflexiones, en donde se realiza un

contraste entre las intenciones del proyecto y lo encontrado y analizado en el

capitulo 4, ademas de algunos hallazgos y una reflexion.
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1. Problema De Investigacién

Los estandares curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (2006),
plantean unas competencias generales en matematicas tales como: formular y resolver
problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular,
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos, las cuales se deben fortalecerse y
potenciar al interior del aula. En ese sentido, los profesores tenemos la responsabilidad de
dinamizar los procesos de ensefianza —aprendizaje con actividades investigativas que
incidan en el desarrollo de estas competencias. Esto solo es posible, si el docente involucra
y desarrolla nuevas estrategias didacticas al interior del aula desde perspectivas tedricas de
la matematica y la didactica que hagan posible desarrollar su practica en cada uno de los
cinco pensamientos (pensamiento espacial y sistemas geomeétricos, pensamiento numeérico y
sistemas numéricos, pensamiento métrico y sistemas de medida; pensamiento aleatorio y

sistemas de datos, pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos).

Ahora bien, para gque esto sea posible, son varios los campos en los que hay que incidir
para mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje en particular el que enfatizara esta
investigacion es el que tiene que ver con el uso del texto escolar y su incidencia en los

aprendizajes del saber matematico.

En ese sentido, es posible considerar el uso del texto escolar como el medio por el cual
es posible pasar del saber erudito a un saber ensefiable, por lo tanto, el texto escolar es uno
de los medios que permite pasar de ese curriculo prescrito (pensado) a ese curriculo
posible, en tal sentido, se usa como eje para desarrollar el curricular en los centros

educativos, segun Garcia. (2014), aungue no se haga de manera directa en todas las



instituciones, si se hace por parte del docente, asi sea como referente o guia de su préctica
pedagdgica. Entonces surge la importancia de analizar el texto escolar desde una
perspectiva cualitativa, en la que su mirada esté centrada en la forma de presentar el saber
matematico, esto involucra: sus actividades de aula, estrategias de trabajo y formas de

evaluacion, proceso y procedimientos matematicos en los que enfatiza.

1.1. Planteamiento Del Problema

El texto escolar se ha convertido en un mediador entre el saber erudito y el saber
ensefable, de tal forma que a partir del texto se puede mirar la relacion triadica entre el
docente-saber —estudiante, pues este debe permitir que la relacion sea dinamica pedagdgica
y didactica. Para el caso de esta investigacion nos centraremos Unicamente en la relacion

entre e saber y el docente.

Por otra parte, surge la importancia de trabajar sobre el concepto de funcion,
especificamente la funcion lineal y afin, entendiéndola como un concepto importante en la
base de la educacion media, y aun en la educacion superior como en la economia como lo
plantean Rodriguez & Valdive (2011). Para ello se puede observar que en los estandares
curriculares del MEN (2006) en el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y

analiticos, mencionan para grado 9°

= Identifica y utiliza diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una curva
que representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.

= |dentifica la relacion entre los cambios en los pardmetros de la representacién
algebraica de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las

representan.



De tal forma, es posible encontrar en los libros de texto de matematicas de grado
noveno evidencias sobre concepciones, enfoques, actividades, criterios de evaluacion,

(entre otros), que involucra el concepto de funcién lineal y afin.

De acuerdo con el trabajo realizado por Gonzalez & Sierra (2004), los textos escolares
han tenido una evolucion determinante desde lo que plantean las politicas educativas y los
procesos metodoldgicos, los cuales cumplen una funcion determinante pues definen el tipo
de tratamiento que se le da al objeto de estudio del saber disciplinar. Ademas, de alguna
manera, son intermediarios entre el docente y el estudiante en relacion con el proceso de

aprendizaje.

La importancia de hacer un analisis y descripcion de este saber llevado al aula, conlleva
a utilizar el enfoque ontosemiotico como fundamento tedrico y herramienta para identificar
los posibles elementos que emergen en el proceso de instruccion matematica, durante este
proceso. Ademas, detener la mirada principalmente en aquellos momentos y acciones que
son coherentes con lo que se presume deben constituir el significado institucional de

referencia.

Esta investigacion pretende constituir un punto de partida, en primera medida, para
mirar cOmo es el uso del texto escolar y su importancia pretendido por algunas editoriales,
por otra parte, cOmo su contenido, concepcion y estructuracion devela o caracteriza el saber

del concepto de funcidn, que de una u otra forma sera transmitido a los estudiantes.

1.2. Pregunta De Investigacion

Por lo descrito en el literal anterior surge la siguiente pregunta como orientadora de

este trabajo:



¢ Qué concepto de funcion se presenta en los libros de texto mas usados por los
docentes de matematica en grado noveno de las instituciones educativas oficiales

del municipio de Soacha?

1.3. Objetivos

Para dar respuesta a la pregunta orientadora se plantean los siguientes objetivos que

determinan el curso de la investigacion.

1.3.1. objetivo general

Caracterizar el concepto de funcion en algunos libros de texto utilizados por los

docentes de instituciones oficiales de Soacha, a partir del Enfoque Ontosemiotico.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Identificar los libros de texto méas usados por los docentes de Soacha para ensefiar el
concepto de funcién en grado noveno.

e Construir categorias de analisis para caracterizar el objeto matematico, mediante
procesos de codificacion.

e Generar procesos de sistematizacion dptima que permita inferir y analizar el
concepto funcion.

e Presentar como aparece el concepto de transposicion didactica del concepto de

funcién en los textos seleccionados

1.4. Antecedentes

A continuacion, se presenta una sintesis de la exploracion documental que sustenta

los antecedentes de esta investigacion. La busqueda se presenta en dos grupos, la funcién
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lineal y afin en textos escolares, relacionando el concepto a trabajar en relacion a los libros
de texto, identificando los aportes mas trascendentales frente al analisis y la metodologia.
El segundo se refiere al uso de la teoria de analisis semioético de textos AST, analisis
cualitativo del contenido ACC y teoria fundamentada en datos TFD, tomando en cuenta
como esta teoria de analisis genera una constante relacion entre la clasificacion de la
informacion y el analisis de esta.

Sanchez, (2016) en su trabajo de investigacion “Conceptualizacion de la funcion
lineal y afin: una experiencia de aula” habla sobre como en un objeto de la investigacion
se diferencia entre recursos fenomenolégicos (conceptos o teorias) y sus transformaciones.
En la identificacidn de los recursos fenomenoldgicos, reconoce que cada sistema semiotico
provee una capacidad especifica de transformacion. Hay dos clases de transformaciones de
cualquier representacion semiotica: la conversion y el tratamiento, las cuales deben
diferenciarse por completo en toda actividad matematica y deben ser analizados de manera
separada en la produccion de los estudiantes cuando se enfrenten con el problema.

Fajardo, (2011) en el trabajo de maestria “Analisis del concepto de funcion lineal en
los textos escolares de grado noveno” muestra como proposito principal analizar a través
de textos escolares, como se evidencia el concepto de funcion, formulando objetivos como
caracterizar el uso que hacen los textos escolares, analizar las diferentes acepciones del
concepto de funcidon y caracterizar el concepto de transposicion didactica en los textos
escolar. Ademas de realizar una referencia el desarrollo histérico-epistemologico del
concepto de funcidn, con el fin de reconocer el concepto de funcién a lo largo de la historia
pasando por tres épocas: Antigua, Media y Moderna. De este recorrido histérico se logran

evidenciar algunas debilidades conceptuales que tienen los estudiantes al enfrentarse a este
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concepto. En este trabajo también resalta la importancia del concepto de funcién y como se
evidencia la transposicion didactica del concepto en los textos escolares.

Todo el proceso metodoldgico y anélisis de los textos usando como referente la
teoria de Godino y Batanero (1996) en cuanto a la teoria de los significados institucionales
y personales de los objetos matematicos, lo que permite analizar el objeto “funcion” y
determinar asi el significado institucional de referencias establecido en los textos escolares.

Se puede inferir que el concepto de funcién lineal y las diferentes maneras de
presentarlas a los estudiantes, bien sea por situaciones formuladas por el maestro, como en
el trabajo de Sanchez (2009), o por medio de actividades predeterminadas por editores de
textos escolares, es un objeto de estudio que requiere mucha atencién y un estudio mas
detallado desde su construccion epistemologica.

Comenzando el segundo grupo Pulido (2015) en su trabajo de maestria “El
ambiente educativo de las practicas matematicas en una institucion de innovacion
educativa. Sistematizacion de una experiencia”, Resalta la importancia de lo explicito que
se debe ser al crear las unidades de analisis, la codificacion de los discursos de docentes y
estudiantes, utilizando la articulacion de TDF, ACC, AST como estrategia metodologica.

El trabajo resalta el proceso de sistematizar la experiencia con procesos analiticos y
descriptivos que caractericen al objeto de estudio. Se inicia con una interpretacion triadica
de los elementos del Ambiente Educativo, lo cual le da un enfoque semiético a la
caracterizacion del objeto de estudio, desde una postura sistémica, basada en las
interacciones para explicar el proceso de analisis del discurso de las entrevistas realizadas a
los maestros y a los estudiantes. En complemento el “Anadlisis especifico” da cuenta de los
elementos de significado que caracterizan el Ambiente Educativo, tanto desde la

perspectiva personal del estudiante como la perspectiva personal del maestro, segun la
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informacion codificada en las unidades de registro. Aunque el objeto de estudio no es un
saber matematico, se hace una adaptacion e interpretacion de los elementos de significado
del EOS, asociadas a las interacciones y a los objetos matematicos emergentes en las
précticas.

En esta misma linea, Guataquira (2016) en su trabajo “La dimension afectivo
emotiva de los estudiantes y sus roles, interacciones y organizaciones en la clase de
matematicas. Reporte de una experiencia”, también explica cbmo hace la recoleccion de
los datos usando herramientas como videos y las producciones de los estudiantes (todos los
formatos que uso, desde lo matematico, las creencias y emociones de los estudiantes). En el
proceso de sistematizacion de cada una de las categorias (todas mediadas por el enfoque
ontosemiotico), el anélisis de cada una de las tablas de recoleccion y reflexiones inmediatas
de cada una de ellas, devela la importancia de realizar andlisis cualitativos de contenidos
matematicos, donde se pueden organizar y desglosar las necesidades emergentes desde lo
epistemoldgico del concepto a tratar, como desde lo procedimental en el ejercicio de
estructurar la informacion, para plantear inferencias mas veraces y conclusiones asertivas

de acuerdo con la investigacion.

1.5. Justificacion

La importancia de realizar este trabajo de maestria puede ser justificada desde los
argumentos enfocados desde el proceso politico-educativo, desde el proceso investigativo-
metodolégico y por ultimo el impacto socio-educativo que tienen los libros de texto en los

docentes de matematicas.
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Desde el aspecto politico-educativo, se tienen en cuenta los procesos de evaluacion
presentados por el ICFES (2015), define Estandares basicos de competencias:
interpretacion y representacion; formulacion y ejecucion; y argumentacion, en los que
recogen los procesos basicos del pensamiento al presentar las pruebas de matematicas.

También nos presenta un listado de contenidos clasificados en genéricos y no genéricos.

Gracias a lo anterior, surge la necesidad que los docentes desarrollen estrategias
didacticas para trabajar los contenidos segun los lineamientos y estandares curriculares, el
P.E.1., de la institucion, y los criterios propios de cada docente. Por lo tanto, se ve la
necesidad de encontrar en los textos escolares un referente para ensefiar matematicas. En
ese sentido, los libros de texto se convierten en un mediador entre el docente el
conocimiento y el estudiante, de tal forma que identificar, analizar y caracterizar como los

docentes usan el texto escolar, su incidencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Teniendo en cuenta la necesidad de analizar y describir el saber matematico implica
usar teorias de analisis e investigacion desde el proceso investigativo-metodoldgico como
la de Godino, Batanero y Font (2008), que nos permite hacer un analisis global de la
cognicidn e instruccidn matematica, teniendo como objetos de investigacion “los
significados institucionales y personales de un objeto matematico”, la relacion entre “lo
epistemoldgico-cognitivo con lo ontoldgico-semidtico” y la “instruccion matematica”, las
cuales permiten herramientas tedricas para analizar el pensamiento matematico y sus

practicas.

El tercer argumento se plantea desde un enfogue socio-educativo que tienen los
libros de texto en los docentes de matematicas, el cual se resaltara en el proceso de
seleccidn de los textos y en las percepciones que se tienen de estos en el proceso de

14



seleccion y ejecucion por parte de los docentes. Se hace claridad que no se intervendra en el
aula, solamente se realizaran las diferentes apreciaciones a partir de las encuestas que se

realizaran a los diferentes docentes.
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2. Marco de Referencia

El contexto teodrico se presenta en tres fases, la primera que describe la funcion,
teniendo en cuenta sus aspectos epistemologicos y didacticos que se deben tener en cuenta
en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Seguido a este se describe el enfoque
ontosemiotico y la teoria del signo basada en los estudios de Godino y Peirce. Por ultimo,
se presenta una contextualizacion sobre la importancia del analisis de textos en la

investigacion en matematicas.

2.1. Funcioén

2.1.1. Nociones Epistémicas

Es importante reconocer el concepto de funcion desde su desarrollo epistemologico, dado
que cobra sentido su comprension desde las dificultades epistemoldgicas que estan
asociadas a los momentos precisos de la historia, las cuales dieron camino a la construccion
del objeto matematico de funcion. “Una buena parte de las Matematicas ha sido construida
generalizando cada vez mas la nocion de funcion” (Godemet, 1971 ) Citado por Farfan y

Garcia, £2005, pg. 489).

Nos remontamos a la época de los babilonios, son ellos los primeros en acercarse a
una primera nocion de funcion, teniendo como referencia la comparacion de medidas. Los
matematicos y astrbnomos, en su intento de interpretar y aritmetizar los fendmenos
naturales considerados de dificil proceso de medida, pero su caracteristica principal
consistia en situaciones de causa y efecto como: el movimiento de los astros, el calor, la

luz, la distancia, etc. Fueron ellos los primeros en crear tablas, identificando la variacion de
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las medidas para encontrar generalidades y asi explicar el comportamiento de los

fenémenos.

Por otro lado, los griegos, teniendo un fuerte significado geométrico de las
magnitudes fisicas, identificaban la variacion entre las magnitudes como proporciones 0
relaciones entre representaciones de las mismas magnitudes, es decir, longitud con
longitud, area con area, etc. Este periodo es donde el concepto de funcion ha tenido menos

evolucion

Ya en la edad media, el francés Oresme utiliz6 las representaciones graficas para
representar los cambios y asi poder describirlos y compararlos. Aungue estas
representaciones graficas no eran del todo formales, es aqui donde se retoma la importancia
de estudiar los eventos particulares, proporciones entre las medidas y sus cualidades para
modelar situaciones. “La historia nos va a mostrar que es unificando, fundiendo las dos
concepciones, como se van a poner las bases de la nocion de funcion” (René-de Cotret,

£1985,)- citado por Farfan y Garcia, {2005, pg. 490).

En el siglo XVII, con Fermat y principalmente con Descartes, surge la geometria
analitica que comienzas a relacionar las curvas con las expresiones algebraicas que las
conciben, lo cual dio pie al estudio de las funciones como la trayectoria de puntos en
movimiento y no con conjuntos de puntos que satisfacen condiciones en una relacion

funcional.

En consecuencia, a esta nueva idea se identifican las primeras expresiones o

escrituras formales para hablar de funcion, que fueron retomadas por Newton y Leibniz
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para hablar del andlisis diferencial, siendo este ultimo quien utiliza la terminologia de

funcidn a las combinaciones entre variables.

Bernoulli y Euler en el siglo XVI1I reconocen la funcion como las combinaciones
dadas por expresiones analiticas. Bernoulli es el primero en usar la letra f para hablar de

funcién, pero es Euler quien le da la escritura que hoy conocemos como f(x).

Euler identifica la necesidad de definir este nuevo concepto, aun sabiendo que para
lograr una generalizacion del concepto, era necesario definir otros que componen a la

funcion.

“Una funcion de una cantidad variable es una expresion analitica
compuesta, comoquiera que lo sea, de dicha cantidad y de nimeros o
cantidades constantes..., y las cantidades sobre las que opera: ...Una
cantidad variable es una cantidad indeterminada o, si Se quiere, una
cantidad universal que comprende todos los valores determinados..., Un
valor determinado cualquiera puede expresarse por un nimero, y de aqui se
sigue que una cantidad variable comprende todos los nimeros, cualquiera
gue sea su naturaleza. Sucede con la cantidad variable como con el género y
la especie en relacion a los individuos; puede concebirsele como abarcando
todas las cantidades determinadas. Asi, una tal cantidad (variable) abarca
todos los numeros, tanto positivos como negativos, los nimeros enteros y los
fraccionarios, los racionales, los irracionales, y los trascendente; incluso no
debe excluirse el cero ni a los niimeros imaginarios” (Euler, 1748, citado

por Farfan y Garcia, 2005, p. 492).
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Gracias a la definicidn de funcion, se producirian diferentes estudios de
generalizacion como los de Cauchy, Riemann, entre otros, retomando y modificando esta
definicién y convirtiéndola con propiedades més analiticas, intentando desligarla de la
cantidad e implicacion que en un principio fueron las que le dieron vida a este problemay
Ilevando la mas a la teoria conjuntista, buscando ser un concepto mas analitico que abarque

nuevas interpretaciones y usos.

2.1.2. Definicion Formal De Funcion

En la actualidad se manejan diferentes textos los cuales presentan definiciones,

representaciones y sus propiedades, se mostrara las definiciones del libro de Spivak (1967):

e Laprimera

Una funcidn es una coleccidn de pares de numeros con la siguiente propiedad: Si (a,
b) y (a, c) pertenecen ambos a la coleccidn, entonces b=c; en otras palabras, la coleccién no

debe contener dos pares distintos con el mismo primer elemento.

e Lasegunda

Si f es una funcioén, el dominio de f es el conjunto de todos los a para los que existe
algun b tal que (a, b) esta en f. Si a estd en el dominio de f, se sigue de la definicién de
funcion que existe, en efecto, un nimero b Unico tal que (a, b) est en f. Este b Gnico se

designa por f(a).

En el calculo de Stewart (2003) se hace un desarrollo particular, al trabajar la nocién

de la funcion, lo enmarca en el tema de modelos lineales y define lo siguiente:
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“Cuando dice que es una funcion lineal de, lo que quiere dar a entender es
que la gréfica de la funcidn es una recta, de tal manera puede usar la forma
pendiente interseccion de la ecuacion de una recta para escribir una férmula para

la funcion como:f(x) = mx + b

Una caracteristica representativa de las funciones lineales es que crecen en
una proporcion constante. Por ejemplo, presenta una gréafica de la funcién
linealf (x) = 3x + 2y una tabla de valores de muestra. Observe que siempre que x
aumenta en0.1, el valor de f(x) se incrementa en 0.3. Por eso f(x) se incrementa tres
veces tan rapido como. De este modo la pendiente de la gréfica f(x) = 3x + 2, en

este caso 3, puede interpretarse como la relacion de cambio de con respecto a.

Representaciones de funcién

Fuente Stewart, 2001, p. 25

El trabajo en torno al objeto matematico de la funcién ha generado mdaltiples
investigaciones. Algunas de las ventajas de trabajar la funcién lineal es la importancia de
los modelos lineales porque permiten resolver aquellos problemas de la ciencia que se
comportan linealmente y aproximar otros cuya modelacion es no lineal. En diferentes

campos Yy disciplinas aparece la funcién como elemento importante de aplicacion.

20



Tanto los libros de texto como los programas oficiales adaptan los objetos
matematicos a ciertas exigencias que precisa todo saber que se desea incluir
en el sistema de ensefianza, las que le provocan transformaciones (Rey y

otros, 2009, p. 154)

Algunos de los investigadores, se preocupan por identificar situaciones que generen

dificultades en el aprendizaje de la funcion.

“En la mayoria de los libros de texto referidos a funcion lineal, el alumno
encuentra formulas para hallar la ecuacion de la recta que pasa por un punto,

conocida la pendiente, o que pasa por dos puntos, y sus respectivas deducciones”

Rey y otros (2009, pg. 159)

Con esta afirmacion, se puede concluir que los elementos de significados se relacionan
con el concepto de funcidn en los libros de texto, evidenciado en el tratamiento del

desarrollo de esta nocion a una manera que genera conflictos en los estudiantes.

2.2.Enfoque Ontosemidtico

El enfogue ontosemidtico (EOS) se fundamenta en el trabajo de Pierce, Witgenstein,
Vigotsky, Habermas y Morin. Articula diferentes principios didacticos, socio-
constructivista e interaccionista, como cimientos en un marco tedrico que permita el
analisis de los procesos de ensefianza y aprendizajes de saberes en matematicas. Segln
Godino et al. (2008) el conjunto de nociones tedricas que actualmente componen el EOS se

clasifican en cinco grupos cada uno de los cuales permite un nivel de analisis de los
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procesos de ensefianza y aprendizaje de temas especificos de matemaéticas. En el esquema

también se puede identificar cual fue el fundamento tedrico para cada nocion.

2.2.1. Los Significados Sistémicos

El uso del lenguaje implica un campo de estudio bastante amplio, investigadores en
educacién matematica han considerado importante establecer la relacion con las
matematicas, es por esto, que algunos de ellos como: Balacheff, Brousseau, Sierpinska,
Dummett y Bruner nombrados en Godino y Batanero (1994), coinciden en identificar el
significado como un aspecto importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje para lo
cual estructuran de forma sistémica una teoria alrededor del significado, tienen como
referencia los aportes de las investigaciones de los autores anteriormente nombrados, entre

otros.

Unos de los fundamentos en la teoria desarrollada por Godino y Batanero (1994)

referente a los significados, radica en la interpretacidn del tridngulo epistemoldgico de

Steinbring,
Tridngulo epistemoldgico
Objeto/Contexto de = »  Signo/Simbolo
eferenci:
referencia . p
\\\ f/-l
\\ /f
4 ¥
Concepto Quien hace una

clarificacién de los términos que componen el problema de la significacion de las
propuestas desarrolladas por Peirce, Frege, Ogden y Richards y Vergnaud ellos de forma

similar trabajan una tripleta. Steinbring, citado por Font, Godino, y D'Amore (2007)
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propone que los significados de los conceptos matematicos emergen en el juego entre los

sistemas de signos /simbolos y los contextos de referencia o dominios de los objetos.

Por tratarse de una teoria de aplicacion en la instruccion matematica, otro
fundamento consiste en definir los elementos presentes durante la accion en la resolucién
de problemas y/o actividades matematicas, los cuales comprenden los procesos de

comunicacion, validacion y generalizacion; lo que se conoce como el sistema de practicas.

Este sistema de practicas comprende elementos: operativos y discursivos, que segun
el tipo de actividad matematica se potencia de forma distinta y es visto desde dos
dimensiones: el personal y el institucional, debido a que resulta necesario observar y
describir los contextos en los cuales se desenvuelven los elementos que emergen en cada

uno de ellos, elementos como objeto y significado.
2.2.2. Dimension Personal

Describe el contexto de las acciones particulares de un sujeto o un grupo de
personas, en donde se identifican unos invariantes operatorios asociados a un campo de
problemas. Esta dimensidn involucra tanto el tipo de acciones concretas-observables, como
aquellas en el imaginario, que el sujeto utiliza en la solucion de problemas y que

obviamente dificultan su descripcion por su caracter abstracto.

2.2.3. Dimension Institucional

Lograr una descripcion de la dimensidn institucional requiere un nivel de validez y
veracidad, comprende a un grupo de personas involucradas en una misma clase de
situaciones problémicas. Dependiendo el contexto, la importancia de este grupo de

personas y el nivel de argumentacion a las acciones matematicas en caracter de acuerdos
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sociales, estas instituciones pueden llegar recibir el titulo de macro-instituciones, y son

estas las encargadas de constituir y aprobar a nivel de conocimiento.

En términos didacticos, podria decirse que estas macro-instituciones son las
encargadas de constituir el saber sabio. En el mismo sentido de Vergnaud, pero citado por
Godino y Batanero (1994) en su afan de caracterizar los posibles comportamientos del

sujeto en el campo conceptual.
2.2.4. Los Elementos De Significado

Los objetos ostensivos e intensivos estan inmersos en las practicas matematicas y
que pueden ser representados de diversas maneras como lo son textual grafica, oral, entre
otras. De los sistemas de practicas emergen nuevos objetos que dan cuenta de su
organizacion y estructura (Godino y otros, 2006). Al realizar diferentes tipos de practicas
con la intencion de resolver, comunicar, validar o generalizar “la solucién” todo bajo un
lenguaje especifico y con un sistema conceptual organizado. Godino (2003) para poder
describir estos elementos utilizados en la actividad matemaética, propone una topologia de

entidades elementales u objetos matematicos primarios.

Elementos linglisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos, ...) en sus
diversos registros (escrito, oral, gestual, ...)

= Situaciones-problemas (aplicaciones extra-matematicas, ejercicios, ...)

= Conceptos- definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta,
punto, nimero, media, funcion, ...)

= Proposiciones (enunciados sobre conceptos, ...)
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= Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de calculo, ...)
= Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo, ...) ((Godino y otros, 2006))

La consideracion de una entidad como primaria no es una cuestion absoluta sino que
es relativa, puesto que se trata de entidades funcionales y relativas a los juegos de lenguaje
(marcos institucionales y contextos de uso) en que participan; tienen tambien un caracter
recursivo, en el sentido de que cada objeto, dependiendo del nivel de analisis, puede estar
compuesto por entidades de los restantes tipos (un argumento, por ejemplo, puede poner en

juego conceptos, proposiciones, procedimientos, etc.) (Godino, Batanero y Font, 2008).

2.2.5. Los Elementos Contextuales

Luego de analizar lo referente a los significados y lo que esto representa en dos
perspectivas, la institucional y personal, surge una caracterizacion de los seis elementos de
significados. Durante este proceso, aparecieron entonces ciertos procesos interpretativos
involucrados en las acciones que toma el agente en el sistema de practicas, Ilamese

profesor, estudiante, libro de texto, etc.

Estos procesos conllevaron a estructurar las facetas, que son los elementos
contextuales, se presentan agrupadas por parejas que se complementan de manera dual y
dialéctica segun lo afirma Godino (2003), permiten caracterizar diferentes contextos segun
los procesos que se presentan en la cognicion matematica. Estas facetas tienen la
particularidad de ofrecer limites en un proceso que tiene dos extremos de manera
ambivalente y en estos casos contradictorios entre si, las facetas o elementos contextuales

son:
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Personal — institucional. Si los sistemas de précticas son compartidas en el seno de
una institucion, los objetos emergentes se consideran “objetos institucionales”,
mientras que si estos sistemas son especificos de una persona se consideran como
“objetos personales” (Godino y Batanero, 1994, pg. 338). La cognicién matematica
debe contemplar las facetas personal e Institucional, entre las cuales se establecen
relaciones dialécticas complejas y cuyo estudio es esencial para la educacion
matematica. La “cognicion personal” es el resultado del pensamiento y la accion del
sujeto individual ante una cierta clase de problemas, mientras la “cognicion
institucional” es el resultado del didlogo, el convenio y la regulacién en el seno de
un grupo de individuos que forman una comunidad de précticas.

Ostensivo — no ostensivo. Se entiende por ostensivo cualquier objeto que es puablico
y que, por tanto, se puede mostrar a otro. Los objetos institucionales y personales
tienen una naturaleza no ostensiva (no perceptibles por si mismos). Ahora bien,
cualquiera de estos objetos se usa en las practicas publicas por medio de sus
ostensivos asociados (notaciones, simbolos, graficos,...). Esta clasificacion entre
ostensivo y no ostensivo es relativa al juego de lenguaje en que participan. El
motivo es que un objeto ostensivo puede ser también pensado, imaginado por un
sujeto o estar implicito en el discurso matematico (por ejemplo, el signo de
multiplicar en la notacion algebraica).

Expresion — contenido: antecedente y consecuente de cualquier funcion semidtica.
La actividad matematica y los procesos de construccion y uso de los objetos
matematicos se caracterizan por ser esencialmente relacionales. Los distintos
objetos no se deben concebir como entidades aisladas, sino puestos en relacion unos

con otros. La relacion se establece por medio de funciones semioticas, entendidas
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como una relacion entre un antecedente (expresion, significante) y un consecuente
(contenido, significado) establecida por un sujeto (persona o institucién) de acuerdo
con un cierto criterio o codigo de correspondencia.

= Extensivo — intensivo (ejemplar - tipo). Un objeto que interviene en un juego de
lenguaje como un caso particular y una clase mas general. La dualidad “extensivo
intensivo” se utiliza para explicar una de las caracteristicas basicas de la actividad
matematica: el uso de elementos genéricos en Contreras y Cols (2005) citado por
Godino (2008, pg. 9). Esta dualidad permite centrar la atencion en la dialéctica entre
lo particular y lo general, que sin duda es una cuestion clave en la construccion y
aplicacion de conocimiento matematico. “La generalizacion es esencial porque este
es el proceso que distingue la creatividad matematica de la conducta mecanizable o
algoritmica segun Otte (2003) citado por Godino (2008, pg. 9).

= Unitario — sistémico. En algunas circunstancias los objetos matematicos participan
como entidades unitarias, mientras que otras intervienen como sistemas que se

deben descomponer para su estudio.

2.2.6. Tipos Del Signo

Otra de las teorias de las que se fundament6 la estructura del EOS es sobre la
semidtica, especialmente el trabajo desarrollado por Charls Peirce (1987), quien sustenta el
cargo de padre de la semi6tica, compartida segln algunos autores con Ferdinand de
Saussure. Ambos aportaron al campo linglistico desarrollando entre muchos trabajos una

descripcion de la estructura del signo. Para Peirce un signo es algo que esta para alguien,
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por algo, en alguna relacion. Esta definicion es menos estatica que la de Saussure porque

define el proceso que da origen al signo.

Dentro de la teoria semiotica de Peirce, los signos se dividen segun tres tricotomias

Peirce (Moheno, 1990, p. 96):

PRIMERA: Resulta de que el signo en si mismo sea:

= Una cualidad
= Un existente real

= Una ley general

SEGUNDA: Resulta de que la relacion del signo con su objeto sea:

= Una relacion del signo consigo mismo
= Una relacion existencial con el objeto

= Una relacion con el interpretante

TERCERA: Resulta de que el interpretante represente al signo como:

= Signo de posibilidad
= Signo de hecho

= Signo de razon

Centrando el punto del campo tan amplio del trabajo de Peirce en algunos aspectos
béasicos en la segundidad o segunda tricotomia, teniendo en cuenta que esta describe una

relacion del signo y el objeto, encontramos la definicién de tres tipos de signo:

ICONO
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Peirce define al icono como "un signo que se refiere al Objeto al que denota
naturalmente en virtud de caracteres que le son propios y que posee igualmente, exista 0 no
tal Objeto", citado por Moheno (1990, p. 98). Peirce concibe el icono diferente al
significado que tiene la palabra en griego, que implica semejanza, la aplicacién de la
palabra, esta en el sentido en el que el icono representa a su objeto, en un acto que podria
Ilamarse de similitud en relacién con su objeto, sin depender de la existencia de este, tal

como se manifiesta en la definicion.

Se pueden hacer algunas caracterizaciones de la manera como se muestra el icono.

= Imégenes: Cuando se trata de simples cualidades, como por ejemplo lo verde del
campo.

= Diagramas: Cuando se trata de relaciones di&dicas de las partes de una cosa por
relaciones analogas con sus propias partes, un ejemplo podria ser las partes del
diagrama de un motor de auto, corresponden a cada una de las partes del motor real.

= Metéaforas: Representan el caracter haciendo un paralelo con alguna otra cosa, como

por ejemplo, este nifio es un dulce.

INDICE

La definicidn de indice segun Peirce, citado por Moheno (1990, pg. 100): "ES un signo
determinado por un objeto... en virtud de estar en una relacion real con ¢é1”. Teniendo en
cuenta esta definicion el indice es afectado par su objeto, comparte con éste alguna cualidad
y en relacién con ella lo refiere. Por tanto, el indice implica un icono, tiene la especial

particularidad que no se reduce a la semejanza con el objeto, sino que requiere ser
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modificado por este, también se puede identificar que necesariamente no debe tener un

parecido significativo con su objeto.

Ejemplos, de indice pueden ser: una pisada de un hombre en la arena, el caminar en
zigzag de un borracho o la exclamacion®, jcuidado! de un conductor que va a atropellar un

peaton.

La relacidn del indice con su objeto puede ser existencial o referencial, es necesario
aclarar que esta relacion no se denota como una idea de ley o razon, de lo contrario se

estarfa describiendo el elemento simbolo.

SIMBOLO

Segun Peirce, referenciado por Moheno (1990, pg. 101), el simbolo: “Es un signo que
se refiere al objeto que denota en virtud de una ley"” que puede ser una convencion, un
habito, una asociacion de ideas o "una disposicidn natural de su interpretante”. En este
sentido se encuentra que el simbolo tiene una caracteristica especial, como es un acuerdo
social, una regla que la sociedad construye segun su uso, existe una sola interpretacion del

simbolo en relacion con el objeto relacionado en su contexto.

Se relaciona bastante la nocion de simbolo con la estructura gramatical, se encuentran
muchos ejemplos en los escritos de Peirce y en la de las investigaciones inspiradas en él,
donde se mencionan diferentes palabras que tienen un significado ya establecido, como es

un constructo social se convierte en simbolo.

Se menciona la definicién de solo el indice, el icono y el simbolo, para delimitar el
marco tedrico, teniendo en cuenta que estos elementos se convierten en los descriptores en

la parte de recoleccion de la informacidn, la caracterizacion y el analisis.
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2.3. Transposicion Didactica

En el marco de la didactica de las matematicas, la Transposicion Didactica (TD) se
puede entender como el proceso del pasar del saber sabio al saber ensefiado. O explicado de
otra manera es el proceso de pasar de un concepto institucional matematico a un saber
explicito por el estudiante, a partir de diferentes tipos de situaciones y/o actividades que

debe proponer el docente.

Chevallard (1997), en la practica de ensefianza, define que las nociones matematicas
(como circulo, suma, derivadas, ecuaciones, entre otras) son consideradas como objetos de
estudios y estan claramente puestos en los curriculos, unidades o tematicas a trabajar. Sobre
estas nociones matematicas, el docente plantea diferentes actividades para construir estos

conceptos.

En el proceso de intervencion de una nociones matematica, se pueden evidenciar
“nociones Paramatematicas”, que son aquellas que no son el objeto de estudio, pero son
trabajadas para la construccion de las nociones matematicas. Estas nociones

paramatematicas no se especifican en el curriculo ni en las tematicas a trabajar.

En un nivel mas profundo aparecen la “nociones proto-matematicas” que se movilizan
en los diferentes usos o practicas de un saber matematico, pero estas no son reconocidas ni

como herramientas y tampoco como objeto de estudio.
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3. Disefio Metodoldgico

Para realizar este trabajo se toman tanto las fuentes como los objetos de analisis de
manera holistica, por tal motivo se evidencia como un conjunto de teorias para crear las
categorias de analisis que determinan la caracterizacion del objeto de estudio. Para cumplir
con esta hipotesis el trabajo se realizara con un analisis cualitativo, especificamente guiado

por el trabajo de Krippendorf (1990) de analisis cualitativo del contenido.

3.1 Andlisis Cualitativo De Contenido

Dentro de las técnicas de analisis de contenido se distinguen dos tipos, el cuantitativo
y el cualitativo, perspectivas diferentes pero generalmente trabajan de manera conjunta para
posibilitar mejores inferencias. El andlisis cualitativo de contenido ocupa un lugar
importante dentro de la metodologia de los instrumentos de investigacion. Ante todo,
permite aceptar como datos comunicaciones simbolicas comparativamente no estructuradas
y, en segundo lugar, permite analizar fendmenos no observados directamente a traves de los
datos relacionados con ellos, independientemente de que intervenga o no un lenguaje

Krippendorff (1990, p. 45).

Componentes analisis cualitativo del contenido

Teoriasy conocimientos sobre las relaciones estables [
entrelos datos y el contexto

Esquemapara Instrucciones

Observacion la Plan de para elregistro Construccion
es primitivas leterminacion muestreo analitica

de unidades

Determinacionde —#%  Muestreo  —% Registro —» Reduccion —% Inferencia —%  Andlisis

unidades de datos

Pruebas directas sobre los fenomenos inferidos » Validacion

Fuente Krippendorf (1990)
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Todo proyecto o plan de investigacion mediante la técnica de analisis cualitativo de
contenido desarrolla varios elementos o pasos diferentes en su proceso, ademas de las
habituales que se relacionan a continuacién. Bardin expone una fase en la que se tiene en
cuenta la sistematizacion en el ordenador y Pifiuel es menos descriptivo, por eso se
referencian las etapas manifestadas por Andréu (2001), claro esta que basadas en el trabajo

de Krippendorff y Bardin.

Determinar el objeto o tema de analisis.
e Determinar las reglas de codificacion.
e Determinar el sistema de categorias.

e Comprobar la fiabilidad del sistema de codificacion-categorizacion.

e [nferencias.

3.2. Fases De Investigacion

La metodologia de esta investigacion esta dada bajo las siguientes fases que dan cuenta

de un trabajo bajo el anélisis cualitativo del contenido presentado por Andreu (2001).

3.2.1. Fase 1 Caracterizacion Del Objeto De Estudio

Para cumplir el objetivo de la investigacion se hacer uso de dos teorias en un proceso
de descripcion y analisis, fue necesario buscar antecedentes, teoria y ejemplos de
aplicaciones de investigaciones que analizaran textos y por otro lado que se hiciera uso de

los elementos del enfogue ontosemidtico

Para seleccionar los documentos a analizar, se genera una encuesta, donde cada una

de las preguntas apuntan a cada una de las categorias de andlisis, en otras palabras se
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pretende identificar desde la misma seleccion de textos las tres categorias de analisis las

cuales estan fundamentadas desde el marco conceptual.
3.2.2. Fase 2 Seleccion De Textos De Analisis

Para escoger los textos a analizar se realiz6 una encuesta a docentes de matematicas
del municipio de Soacha de colegios oficiales, dividiendo el instrumento de seleccion en 5
partes. La primera son datos personales y de control de datos, la segunda da cuenta a como
el docente maneja la informacion obtenida de los textos escolares, la tercera sobre la
importancia que le brinda a los diferentes apartados de los textos, la cuarta frente a algunos
conceptos asociados al concepto de funcién, y por ultimo a la recomendacion y

reconocimiento de textos especificos.

Resultados seccién 5 de la encuesta

A partir de las secciones 1y 2, ;Cuél(es) editorial utiliza mas como
ayuda para organizar planes y desarrollar su clase? Puede indicar mas
de una opcidn. Sl conoce de otra, por favor indique su nombre.

Santillana
Voluntad
Educar Editores

19 (82,6 %)
3(13 %)
14,3 %)
12 (52,2 %)
Editorial Educativa LTDA
Editorial Norma

Libros y Libros S A
Ediciones SM S A

5(21.7 %) McGraw Hill. Interamericana. 5.A
5(21,7 %) Recuento: 12

2(8,7 %)

Vicens Vives Colombia
Editorial Trillas de Colombia
Ministerio de educacion

0(0%)
0(0%)

1(4,3%)
1043 %)

iGracias! estimado docente.

3.3. Caracterizacion De Los Textos Seleccionados

Conforme a lo descrito en la técnica de andlisis cualitativo del contenido, los objetos
de andlisis poseen una caracterizacion teniendo en cuenta las unidades de muestreo, de

contexto y de registro.
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3.3.1. Caracterizacion Texto 1

3.3.1.1. Unidad De Muestreo

El texto 1 Es un texto que puede ser abordado bien sea por profesores de

matematicas o por estudiantes. No es un libro que se plantea para el desarrollo de

estandares de alguna nacion, solo resalta el desarrollo de objetivos tematicos. Presenta una

lista de 15 capitulos en la cual indica los conceptos a trabajar por cada una de las unidades

Unidad de muestreo 1

ﬁ Funcionesy graficas 199

51
52
53
54
53
56
57
5.8

Funciones y graficas 200

Simetria y transformaciones 208
Funciones lineal y cuadratica 218
Funciones definidas por partes 228
Combinacidn de funciones 235
Funciones inversas 242

Traduccion de palabras a funciones 250
Recta de minimos cuadrados 258
Ejercicios de repaso 261

Luego presenta un apartado para el lector en la cual explica la flexibilidad entre las

diferentes unidades y sea el profesor quien elija la cantidad de temas abordados que

considere apropiados para lograr los objetivos de estudio o propuestos por el docente.

3.3.1.2. Unidad De Contexto

Para identificar el concepto de funcidn se toma el capitulo 5 en el cual se hace

explicito el concepto de funcidn con sus representaciones y sus propiedades, ademaés de

presentar diferentes tipos de funcion.
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3.3.1.3.  Unidad De Registro

Entendiendo unidad de registro “como el segmento especifico de contenido que se
caracteriza al situarlo en una categoria dada” Holstin (1969), citado por Andréu (2001
p.13), identificamos fragmentos, situaciones, imagenes, entre otras, que aparecen en los
textos intencionalmente donde representa, indica o caracteriza los conceptos de numero real

y la funcion lineal con sus propiedades. A continuacion se presentan algunos ejemplos.

ulv
Unidad de registro 1A

B Dominio @2 una funclén  Como s vie eniss, en general no se sspecifica el dominio de
una funcidn ¥ = f{x) que se defline por una fdrmule. A menos que se indique 0 exi# implicilo
lo contrano, s sobmeentiende que:

ui8

Unidad de registro 1B

El domimic de sea feecidn fer of moyor subconjesio def cogunio de mimeros remles

para [os que fix) v or mimers real.

3.3.2. Caracterizacion Texto 2
3.3.2.1. Unidad De Muestreo

El texto 2, es un texto para la educacion bésica en grado noveno, el cual presenta un
contenido dividido en 4 capitulos y cada uno de ellos en 3 unidades, las cuales apuntan
segun el libro a las competencias del siglo XXI como las Tics y manejo de informacion y

un sistema de evaluacion enfocado a las pruebas saber de Colombia.
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Unidad de muestreo 2

Capitulo Funcion y ecuacion cuadratica.

z Funciones exponencial y
logaritmica. Sucesiones y series.

Tema
Unidad 4 » Funcién y ecuacién

cuadratica
Evaluacidn diagndstica ... ... ... ... iiciiiiiiaao. 104
20 Ecuacién cuadratica. Solucién por factorizacién 106
21 Ecuacidn cuadratica. Solucién completando
CIRCAEACESY oo o v tonisrnrp s s m s s s e e e it 110
22 Ecuacién cuadratica. Solucién con la férmula
CORATEEICR | 2 orndisn ssivansiva i as s s et ns se seas s ssavasasis v
23 Funclon cuadidltica ......csaisiesicesisensavissssasssasises
Evalua tus competencias
249 Traslaciones horizontales y verticales de
una pardbola ...t 124
25 Aplicaciones de la ecuacion cuadratica .............. 128
26 Inecuaciones cuadraticas, maximos y minimos
de funciones cuadraticas ... . ... 131
Evalta tus competencias ............ocooiiioiiiiiiunuaenann 134

3.3.2.2. Unidad De Contexto

Para identificar el concepto de funcion se toma el capitulo 1, la unidad 2,
especificamente los temas 7 y 8, donde se hace explicito el concepto de funcidn con sus

representaciones y sus propiedades.
3.3.2.3.  Unidad De Registro

Entendiendo unidad de registro “como el segmento especifico de contenido que se
caracteriza al situarlo en una categoria dada” Holstin (1969), citado por Andréu (2001
p.13), identificamos fragmentos, situaciones, imagenes, entre otras, que aparecen en los
textos intencionalmente donde representa, indica o caracteriza los conceptos de nimero real

y la funcién lineal con sus propiedades. A continuacion se presentan algunos ejemplos.

U9
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Unidad de Registro 2A

" » Ejempio
Determinemas el dominio y el rango de cada una de las funciones de la figura 7.1.
a b. C

. Figura 7.1

u10

Unidad de Registro 2B

Solucién

a. Dominio: R Ranga: los nimeros reales positivos.
b. Dominio: (-2, 2]. Rango: [0, 2]

c. Eldominioy rango son iguales a R - {0}

Uil

Unidad de Registro 2C

r » Ejemplo 2

Dos reglas gue permiten encontrar ia dosis de un medicamento para ninos a partir de
la desis para adultos son la de Cowling y la de Friend

X+1 e 2

Regla ce Cowling: d = 55— J9-Regle deFriend: d = 75-)(0
£ [4

Donde a: dosis para adulto (en ma), x: edad del nifo (en afios) y d: dosis correspondien-
te para el nino. Aproximadamente, ;para qué edad la dosis segtn la regla de Friend es
igual gue fa dosis segun |2 regia de Cowling?

3.3.3. Caracterizacion Texto 3
3.3.3.1. Unidad De Muestreo

El texto 3, es un texto para la educacion basica en grado noveno, el cual presenta un

contenido dividido en 10 unidades en las que cada una apunta segun el libro al desarrollo de
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un pensamiento (segun estandares de Colombia) por lo que conlleva a entender y trabajar el

objeto matematico planteado por la unidad.

Unidad de muestreo 3
Pensamientos espacial y variaciona

Unidad 8. Razonamiento 218

Proposiciones logicas 220 * Razones y proporciones 228
NECtivos 10gicos 27 Razor 228

* Circulo 24
23 * Ejercicios para repasar 262
233 * Problemas para repasar

* Y esto que aprendi,
oS 234 iparaqué me sirve?
Aclones 20¢ Poligonos semejantes 23¢ * Trabaja con GeoGebra

I0CHes
de la demostracion

* Teoria
M [[Sals

Pensamientos espacial y métricc

Unidad 9. Cuerpos geométricos 270
7 Prisma 279 * Ejercicios para repasar
272 Pirdmide 281 * Problemas para repasar

Otros cuerpos geométricos 783 *Y esto que aprendi,
Esfe 27 Tronco de cono 283 ipara qué me sirve? 290
. Poliedros 278 Tronco de pirdmide 84 “Trabajacon Poly Pro 1.11 291

* Cuerpos redondos

3.3.3.2. Unidad De Contexto

Para identificar el concepto de funcién se toma la unidad 4 y 5, especificamente los
temas, donde se hace explicito el concepto de funcidn con sus tipos, representaciones y sus

propiedades.
3.3.3.3.  Unidad De Registro

Entendiendo unidad de registro “como el segmento especifico de contenido que se
caracteriza al situarlo en una categoria dada” Holstin (1969), citado por Andréu (2001
p.13), identificamos fragmentos, situaciones, iméagenes, entre otras, que aparecen en los
textos intencionalmente donde representa, indica o caracteriza los conceptos de nimero real

y la funcidn lineal con sus propiedades. A continuacion se presentan algunos ejemplos.

Ul
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Unidad de Registro 3A

1. Funciones

Las funciones permicen rep
sean femimencs: fis

mndelar y describir sivuachone del mundo vl 5
ialdgicos 0 demngrificos. Par ciemplo. cnm

la variacién el prec perindo de tiempo syt 2 prodecic el val

i una accidn de ura empres o b balss de valores.

U2

Unidad de Registro 3B

5

» $2 conoce |3 variacion del
pracio de 13 moneda, se puede
predecir el valor de I3 accion de
LNad empresa en dererminado
periodo de tiempo

U3
Unidad de Registro 3C
1.1 Concepto de funcion i

Una funcion es una regla o correspondencia que asigna a cada elemento de un
conjunto A uno y solo un elemento de un conjunto B.

3.3.4. Fase 3 Formulacion De Categorias De Analisis

Para caracterizar el objeto matematico en los libros de texto, se analizaran a partir de

3 perspectivas tedricas, las cuales permiten analizar el objeto matematico desde la
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intencionalidad pedagégica de los textos frente al tratamiento de las nociones matematicas
(Chevallard, 1997), identificar la manera en que se trabaja el concepto de funcién a partir

de una construccion epistemoldgica del concepto (Ruiz Higueras, 1998). Reconocer de qué
manera se contextualiza el saber en los textos a partir de las facetas duales presentadas por

el enfoque ontosemidtico (Godino, 2008)
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T 1 Categoria Transposicion didactica

TRANSPOSICION DIDACTICA

NOCION
NOCION MATEMATICA NOCION PARAMATEMATICA )
PROTOMATEMATICA

Son objetos del saber auxiliares que no hacen
Desempefio de un concepto
Son nociones claras sobre un tema en parte del objeto de estudio, pero son
matematico, en el que los niveles
especifico, hacen parte del objeto de estudio herramientas necesarias para este. las realiza de
de representacion son basicos.
manera explicita

DEFINICION CONSTRUCCION PROPIEDADES OPERACIONES IMPLICITO
Las presenta a través de Las presenta como

Las presenta a Se evidencia al hacer analisis

situaciones que con llevan | Las presente como | herramientas de trabajo
traves de exhaustivo de los procedimientos
a construir el objeto de propiedades para la construccion de
definiciones del texto
estudio otro saber
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T 2 Categoria concepto de funcion

DIFICULTADES EN LA CONCEPTO DE FUNCION

MAGNITUDES Y RAZON O EXPRESION
GRAFICA APLICACION TEMA
VARIABLES PROPORCION ANALITICA
Magnitudes fisicas,
Se refiere a la Presenta la funcion | Con situaciones que
especialmente de Presentada a traves
relacion de desde presente nociones Como tema

cantidades de

representacion

geomeétrica 'y

de representaciones

graficas inicialmente

representaciones

generales de la

propiamente dicho.

magnitudes algebraicas funcién
astronémica
RELACIONES REPRESENTAC
RELACIONES SIN DEMOSTRACIO SITUACION TIPO DE
MEDIDAS TABLAS DE EN CONTEXTO ION DEFINICION ARBITRARIA PROPIEDADES
DE RAZON CONTEXTO N PROBLEMA FUNCION
MAGNITUDES ALGEBRAICA
Correspon Desde las
Expresada | Expresada | Habla Explicita | Se expresa
Con una Con Con Correspon | dencia | Desde los | propiedad
en explicitam | explicitam | mente de | con una Sin
expresion | definicion | demostrac | dencia | guiada por | tipos de esy
magnitude | ente en ente de | proposicio | situacion | situacion
algebraica es iones arbitraria una funciones | definicion
S tablas razones nes problema
situacion es
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T 3 Facetas Duales

FACETAS DUALES

INSTITUCIONAL EJEMPLAR TIPO

Si los sistemas de préacticas son
compartidas en el seno de una Permite centrar la atencion en la Permite centrar la atencion en la dialéctica entre lo
institucion, los objetos emergentes se dialéctica entre lo particular general

consideran "objetos institucionales”

SITUACION ELEMENTOS
CONCEPTOS ARGUMENTOS PROPORCIONES PROCEDIMIENTOS
PROBLEMA LINGUISTICOS

Enunciados usados

Introducidos para validar o explicar Aplicaciones
mediante las proposiciones y extra- Términos, expresiones, Enunciados sobre Algoritmos, operaciones,
definiciones o procedimientos, matematicas, notaciones, graficos conceptos técnicas de calculo
descripciones deductivos o de otro gjercicios
tipo
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Es claro que cada una de las categorias corresponde a uno de los ejes tedricos de esta
investigacion, los cuales en su totalidad pueden ser descritos desde el como aparecen en los
libros de texto, para ello se toma en cuenta la teoria del signo de Peirce, a partir de su

segunda tricotomia.

DESCRIPTORES

SIMBOLICO INDICE ICONO

“Es un signo que se
refiere al objeto que

denota en virtud de
Un signo que se refiere al objeto

una ley" que puede
Es un signo determinado por un | al que denota naturalmente en

Sser una convencion,
objeto... en virtud de estar en | virtud de caracteres que le son

un habito, una
una relacion real con é1” propios y que posee igualmente,

asociacion de ideas o

exista o no tal objeto

"una disposicion
natural de su

interpretante.

3.3.5. Fase 4 Codificacion Y Categorizacién

Luego de definir los libros de texto a analizar (unidades de muestreo), se retoman los

apartados de cada texto donde se trabaje el concepto de funcion (unidades de registro), para
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asi poder seleccionar y diferenciar en enunciados, graficas, y demas maneras de presentar el

concepto (unidades de analisis), clasificAndolos en cada una de las categorias de analisis.

Cada unidad de analisis se codifica de acuerdo a cada una de las tres categorias, es
decir se hace pertinente analizar la concepcion ontologica, didactica e histérica del

concepto de funcion.

3.3.6. fase 5 triangulacién, inferencias y conclusiones

Se obtienen tres tipos de matrices para realizar la recoleccion de la informacion que
permiten realizar inferencias entre cada uno de los textos seleccionados, entre las categorias
de andlisis y entre los diferentes textos. De las diferentes inferencias realizadas se realizaran

triangulaciones entre las categorias y los textos seleccionados.

Al concluir con las inferencias en cuanto a cada uno de los textos y su respectiva
relacion, se generan conclusiones desde el aspecto pedagdgico, ontolégico, conceptual e

investigativo del trabajo realizado.

3.4. Validez

Con el fin de garantizar la forma adecuada en la recoleccion de la informacion, la
encuesta realizada y las matrices utilizadas tendran un proceso de pilotaje y aprobacion de

expertos.

3.5. Consideraciones Eticas

Con el fin de hacer un analisis exhaustivo se omiten los nombres, los autores y las

editoriales de los textos seleccionados, aunque este trabajo no pretende definir cual texto es
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mejor se pueden generar diferentes juicios de valor. Por tal motivo los llamaremos “Texto

17, “Texto 27y “Texto 3”.

Para la recoleccion de la informacion de la fase 2, se solicitaran algunos datos de mis
compafieros docentes, los cuales solo seran usados como término de control mas no de
objeto de estudio, por lo tanto, no se usaran ni divulgaran ninguno de los datos obtenidos en

esta investigacion.
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4. Anélisis Y Resultados

Como parte del objetivo de la investigacion, se continda con el proceso de identificar
combinaciones de codigos teniendo presente los componentes del analisis cualitativo de
contenido, el marco de referencia de los elementos de significado del enfoque
ontosemiotico y los descriptores la teoria del signo del Peirce. Para ello se codifico cada
una de las unidades de muestreo de cada texto de acuerdo con cada una de las categorias de

analisis, haciendo inferencias de acuerdo con la categoria vs la unidad de muestreo.

A continuacion se muestra un ejemplo de como se realizo el proceso de
caracterizacion de cada una de las unidades del texto. Se toma el ejemplo de la unidad de

analisis 1 del texto 2

UNIDADES DE ANALISIS

DEFINICION PROPIEDADES ‘OPERACIONES PG

El saber matematico
se presenta de
manera implicita con
un nivel de

1 | Concepto de funcién

representacion bajo.

canaonia2

[r————

UNIDADES DE ANALISIS

nnea RO ANAICA Ascacon o

RS | TS ENCONTEG | SWCONTE0. DOWICION | GOROSTRAGION | AR T OETNGON ROEACES

Presenta el

é i concepto
Concepto de funcion como tema

a trabajar

OeSCRITORES
uuuuuuuu

UNIDADES DE ANALISIS

Presenta la

Presenta
atencién
el
del
concepto

1 | Concepto de funcién — ztn: &

exposicion
explicita

manera
directa

48



Luego se hace una recoleccion de la informacion suministrada por cada tabla, identificando

las generalidades del texto con respecto a cada una de las categorias de analisis, se

comparan las generalidades de cada texto con cada categoria de analisis.

Tablas De Analisis

Informe De Andlisis Del Texto 1

como un tema a trabajar.
herramienta para construir
en el cual se relacionan
conceptos o propiedades.
situaciones sin contexto.
de la misma funcion.
solamente como
mostrandolo desde
ejemplos. Las
operaciones O ejercicios
definiciones se presentan
explicativos. En algunos el
de manera explicita, pero
saber matematico se
con un uso lingiiistico
especifica y se trabaja.
extenso. mas no presenta
pero en mayor medida las
diferentes tipos de
nociones paramatematicas
representaciones,
se encuentran en mayor
basandose solamente en

cantidad que las
una representacion
matematicas.
algebraica y grafica.

texto debe generar,
para una mejor
cognicion en la
ensefianza de las
matematicas. el texto
presenta una mavoria
en presentar ejemplos
desde la operatividad v
la grafica, basandose
desde el proceso
netamente algoritmico
v no desde la
construccion del saber.
por eso el nivel de

significado es bajo.

TRANSPOSICION CONCEPTO DE
: : FACETAS DUALES DESCRIPTORES
DIDACTICA FUNCION
Teniendo en cuentala
importancia de los
El saber matematico se
En general el texto procesos de
presenta en su mayoria
presenta el saber como una generalizacion que el El texto presenta poca

variedad en la manera de
presentar el concepto. el
texto claramente busca la
mecanizacion de un
saber. lo que refiere a que
indica constantemente lo
que hay que el lector
debe hacer. dejando de
lado una posible
construccion o procesos
de inferencia en la

estructura que plantea.
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Informe De Anélisis Del Texto 2

CATEGORIAS DE ANALISIS

TRANSPOSICION

CONCEPTO DE FACETAS
DESCRIPTORES

DIDACTICA FUNCION DUALES
El nivel de La variedad en la

El texto presenta el
saber como una
secuencia de pasos para
resolver situaciones
problema, es decir
desde sus nociones
paramatematicas, hasta
lograr construir
nociones matematicas
basados en sus
propiedades y

relaciones

El texto logra
identificar
claramente las
representaciones
graficas y
analiticas a través
de ejemplos
ejercicios y
situaciones

contextualizadas.

significados que
presenta el texto es
alto, mostrando
continuamente el
paso entre
elementos
linglisticos y
procedimientos,
creando
argumentos
previos a una

definicion.

manera de presentar el
concepto entre
representaciones de
indice como iconicas.
Logrando una mayor
interpretacion del
concepto al manejar
en algunas ocasiones
representaciones
simbolicas. Estas
altimas en la seccion

de ejercicios.
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4.1.1.

Informe De Anélisis Del Texto 3

CATEGORIAS DE ANALISIS

TRANSPOSICION | CO

DIDACTICA

NCEPTO DE

FUNCION

FACETAS DUALES

DESCRIPTORES

sep

El texto es directo | tem

en presentar
nociones
matematicas co
explicita, usando
frecuentemente las
definiciones como
el medio de
presentar el

concepto de

funcion.

El saber matematico

cual se relacionan

como ejemplos o

presentan de manera

resenta como un

a a trabajar, en el

situaciones sin

ntexto, solamente

ejercicios. Las

definiciones se

explicita. Diferencia

entre los tipos de
representaciones
como temas de la

funcion.

Teniendo en cuenta la
importancia de los
procesos de
generalizacién que el
texto debe generar, para
una mejor cognicién en la
ensefianza de las
matematicas, el texto
presenta una mayoria en
conceptos, proposiciones
y argumentos, seguido de
situaciones a resolver. El
nivel de significado es
bastante bajo, dado que
no le da importancia a la

construccion del saber.

El texto INDICA
los conceptos y
las situaciones,
dejando de lado
una posible
construccion o
procesos de
inferencia en la
estructura que

plantea.
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4.2. Triangulacion

Dentro de los diferentes tipos de triangulacion se aplica la triangulacion de datos, esta

tiene por objeto contrastar las fuentes de la informacion recogida. Se realizé el proceso de

triangulacion de la informacién a partir de los hallazgos develados en cada texto, se por

cada una de las categorias de analisis, como se muestra el siguiente esquema:

T1

C1

Triangulacién

= (=]

T1

8

T1

Cc2

=[]

I

Luego de realizar una descripcion de cada una de los textos

4.2.1. Transposicion didactica

CATEGORIAS

TEXTO 1

TEXTO 2

TEXTO 3

TRANSPOSICION

DIDACTICA

El texto presenta el
saber como una

herramienta para

El texto presenta el
saber como una

secuencia de pasos

El texto es directo en
presentar nociones

matematicas
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construir conceptos o
propiedades, de la
misma funcion,
Mostrandolo desde
operaciones o
ejercicios
explicativos. En
algunos el saber
matematico se
especificay se
trabaja, pero en
mayor medida las
nociones
matematicas se
encuentran en mayor
cantidad que las

paramatematicas

para resolver
situaciones
problema, es decir
desde sus nociones
paramatematicas,
hasta lograr construir
nociones
matematicas basados
en sus propiedades y

relaciones

explicita, usando
frecuentemente las
definiciones como el
medio de presentar el

concepto de funcion.

4.2.1.1.

Texto 1

Triangulacion Didactica Texto 1

Definicion 5.1.1

Funcion

Una funcion de un conjunto X a un conjunto ¥ es una regla de correspondencia que asigna

a cada elemento x de X exactamente un elemento y de Y.
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I Terminologia Se acostumbra representar una funcién por una letra, por ejemplo f, g o h.
Entonces, se puede representar una funcion f de un conjunto X a un conjunto ¥ mediante la
notacion f:X — Y. El conjunto X se llama dominio de f. El conjunto de elementos correspon-
dientes y del conjunto Y se llama rango de la funcion. En el caso de nuestra funcién alumno/
pupitre, el conjunto de alumnos es el dominio y el conjunto de 20 pupitres que realmente estén
ocupados por alumnos es el rango. Observe que el rango de fno necesita ser el conjunto entero
Y. El elemento tinico y en el rango que corresponde a un elemento seleccionado x en el domi-
nio X se llama valor de 1a funcién en x, o laimagen de x, y se escribe f(x). Este tiltimo simbolo
se lee “efe de equis o “efe en equis”, y se escribe y = f{x) (FIGURA 5.1.1). En muchos libros, a
x se le llama entrada de la funcién y a f(x) salida de la funcién. Como el valor de y depende
de la eleccion de x, a y se le llama variable dependiente; a x se le llama variable indepen-
diente. A menos que se indique otra cosa, aqui supondremos en adelante que los conjuntos X
y Y estin formados por niimeros reales.

IETETEYEY Dominio y rango
Fn &l gjemplo 1, como todo mimero real 1 s poede elevar &l cosdmdo, v ol resultado ©°
ex obro ndimero real, fix) = 1° ex una fancidnde B a B, estoes, 27— £, En otres palshms,
el dominio de fes =l conjunio B de kos mimenos rexles. Usando la notacidn de imtervalos, el
daominio tembidn = svpres coma {—x, =) El rango de f ex &) conjonio 32 los nimems
reales no negatives, o [, =); esio se debe o que 1° = 0 pam todo nimero real x. =

IEETET Dominio de £
Determine el domimio de flx) = Wi + 21 — 15

Soluciin  Como enel ejermplo 3, laexpresidn bajo el signo mdicsl, of mdicendao, debe ser
mo negativa, esio es, el dominio de fes &l conjunts de bos nimeros reales x para bos cuales
r+ M- 15=0o(x— 3jx + 5= LY resolvimos esta desigualdad, medianie wna
imhla d= sipnos, en el ejemplo 1| de la seocidn 3.7 El conjunto solocidn de 1o desigualidad
[—=, —5| U |3, =} tmmbidn es el dominia d= f =

42.1.2. Texto?2

Triangulacién Did4ctica texto 2

El peso ideal de una persona adulta puede calcularse mediante la expresién
3(x - 150) i
y =50+ e donde y representa el peso en kilogramos y x la estatura o talla

(en centimetros) de |a persona. Es decir, para cada talla, tenemos un peso (ver tabla 7.1).

De acuerdo con los resultados de la tabla 7.1, el peso ideal para una persona que mida 150
cm es 50 kilogramos y para una persona cuya estatura sea 160 cm, es 57,5 kg.

Esta informacién podemos representarla con parejas ordenadas en las que la primera
componente es la talla y la segunda componente es el peso. Por tanto, algunas parejas
que representan esta relacién son (150; 50), (155; 53,75), (160; 57,5), etcétera. El peso y
depende de |a estatura x. Observamos que a cada valor de x le corresponde solamente
un valor de y. Este tipo de relacién se llama funcién.
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150 50

155 5375
160 575

163 59,75
170 65

178 7

180 725

Tabla 7.1

Una funcién es una regla de correspondencia entre dos conjuntos A y B, que asigna
a cada elemento x del conjunto A un Unico elemento y o f (x) del conjunto R El con-
junto A se denomina el dominio de la funcién y el conjunto formado por los valores

de B gue son imagen de algun elemento de A se denomina rango. P

4213. Texto3

Triangulacién Did4ctica texto 3

1.1 Concepto de funcién < i i)

Una funcién es una regla o correspondencia que asigna a cada elemento de un

conjunto A uno y solo un elemento de un conjunto B.

Las funciones se simbolizan con letras mintisculas tales como £, g, 4, entre otras.

Asi, para notar la funcién fdefinida del conjunto de partida A en ¢l conjunto de Il
B, sc escribe

fA— Byselee “efede Aen B”.
Ademis, six & Ay y € B, la expresion f{x) = y se lee “cfe de xigual ay”, sc interpreta

El elemento x € A estd relacionado con el clemento y € B por medio de la funcién b/ |

La imagen del elemento x por la funcién fes el elemento y.

Una funcién £ A — B se puede representar mediante un diagrama sagital como el
la figura 1.

1.2 Elementos de una funcion < [E}p rwx

En una funcion £ A — B se distinguen Ios siguientes elementos:

# Dominio: es el conjunto de partida de |a funcion, se simboliza Dom f. i

# Codominio: es el conjunto de llegada de la funcién, se simboliza Cod f

# Rango: es el conjunto formado por los elementos del codominia, que son la
imagen de los elementos del dominio, se simboliza Ran f. |

# Grafo: es el conjunto formado por todas las parejas ordenadas (x, y) tales que
x€Dom fyy€ERanf.
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4.2.2. Dificultades del concepto de funcion




4221 Textol

U35

Concepcion de funcién texto 1

Comao == vio en la figem 5.1.38), on circulo no ex la gréfica d= ons funcidn. Fn realidad,
uns eomcitn como ©© + ¥ = 9 define (al menos) dos funciones de x. Si esia ecuscidn se
resuelve par yen funcidn de x, s= obtiens y = £%'6 — x°_ Debido o laconvencidn del valor
iimico del signo /", ambas ecunciones, ¥ = W9 — x* y y = — W% — 1% definen funciones.
Como == vio en |a ssccidn 4.2, o primers ecuscidn define un semicireals saperior, ¥ la
segunds define 2 un semeiciroeio igfeniov. De las grifices que se muesiran en la AEURA R1E,

U36
) Semicinculo superion &) Semicinculo laferor
FGURASLE Esios semicimulos son prificas de funciones
4.22.2. Texto2
Uil

Concepcion de funcién texto 2

@ Ejemplo 2

Dos reglas que permiten encontrar la dosis de un medicamento para nifios a partir de
la dosis para adultos son la de Cowling y la de Friend:

24 25
Donde a: dosis para adulto (en mg), x: edad del nino (en afios) y d:dosis correspondien-
te para el nifio. Aproximadamente, ;para qué edad la dosis segtin la regla de Friend es
igual que fa dosis segun |2 regia de Cowling?

Regla de Cowling: d = ("—”)a .Regla de Friend: d = = xa

Uiz
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Solucion
Hallemos el valor de x que da como resultado la misma dosis para ambas reglas.

i RO PN LA
a -25)( Juala: a5 dos tegla

X+ 2 2 § > )

24 25)( vidimas ambos 90os ae WETY
25x+25=48x mpificames

.18 A ——

x=33 1,087 arios Despeia

La gréfica de la figura 7.2 muestra las dos reglas para una dosis de adulto de =5 mg.

uU13

4223, Texto3

us

Concepcion de funcién texto 3

Realizar el diagrama sagital de cada relacién. Luego, determinar si el grafo corres-
ponde a una funcién.

=12,4,6,8  g=1{2,m),(2,n), (6, n), (8, k)}
Q= {m,n, k| b= {(2, m), (4, n), (6, n), (8, k)}
diagramas de gy 4 son:

PRS- I,/”_\.Q
. -

[gl grafo de la relacién ¢ no es una funcién ya que al demento 2 € Ple corresponden
|dos imigenes m v n. Ademis, el elemento 4 € P no tiene imagen y todos los elementos
del conjunto de salida deben tener imagen.

U9

[El grafo de la funcién 4 si es una funcién ya que a cada clemento de 7 le corresponde
[uno y solo un clemento en Q.
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4.2.3. Facetas duales

CATEGORIAS TEXTO 1 TEXTO 2 TEXTO 3
Teniendo en cuenta la
importancia de los
procesos de
generalizacion que el

El texto presenta una | El nivel de

FACETAS DUALES

mayoria en presentar
ejemplos desde la
operatividad y la
grafica, basandose
desde el proceso
netamente
algoritmico y no
desde la construccion
del saber, por eso el
nivel de significado

es bajo.

significados que
presenta el texto es
alto, mostrando
continuamente el
paso entre
elementos
linglisticos y
procedimientos,
creando
argumentos previos

a una definicion.

texto debe generar,
para una mejor
cognicion en la
ensefianza de las
matematicas, el texto
presenta una mayoria
en conceptos,
proposiciones y
argumentos, seguido
de situaciones a
resolver. El nivel de
significado es bastante
bajo, dado que no le da
importancia a la

construccion del saber.
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4231 Textol

Facetas Duales texto 1

[4]=1 0¥ Interzecciones con los ejes
Diet=rmine las imsrsecciones con los sjes coondenados de |a funcidn indicada,

W flal=ri2e-2 ﬂ:}:%

Solckn a) Como (0 estien el dominio de f, i) = —2 ex la coordenada v de |o inter-
seccitn con el gje v de la grifica dz £ La interseccidn con ] gje y o5 o punio [0, -2
PPara chiener las interseociones con el oje x se debe delermimar si fiene conos reales,
esio es, soluciones reales de la eomacién i) = 0. En viried de que el miembro -
quierdn de la ecuwacién x” + 2x — 2 = 0 no liene factores ohvios, se aplica la fmmu-
la general de segundo grado para obiener p = 42 £ T2}, Debido a que
WTI = wT-3 = 2%T, los ceros de f son bos nimeres 1 — wIy 1 + V3. L
inlersscciones con el eje x son bos punins (1 — VI, 0)y(1 + w3, 0).

B} Comao 0 no esti en el dominio de f{ fl) = —310 no esti definida) b grifica de foo
tiene inlerseocidn con el eje y. Ahora, como fes una expresidn (mocionania, 2 dnica.
foemea en gue fix) = {F es hacer qoue ell numerador sea igual o cemo Si s facioniza el
miembro inquierdo de x? — Zr — 3 = 0, 5= abtiene {x + 1)z — 3} = L Por consi-
guienie, ks ndmercs — 1 ¥ 3 zon los ceros de f. Lax intersecciones con el eje 1 son
lns pumos [— L, 0) y (3, 0L =

4232. Texto?2

u30

Facetas Duales texto 2

Una pistina se llena mediante un grifo gue vierte 5 litros de agua por minuta. Anali-

cemaos la relacian entre diferentes tiempos y el agua acemulada en 2 piscina en los
siguiertes casos

U3l

8. La piscina estd desocupada al abrir el grifo. £n
este Caso, se obtienen los valores de la tabla 8.1

Takad

B analisis gréfico de esta situacién podemos
apraciario en Iz figura 8.1

Funcién lineal v{t] = 5¢

Volumen (litros)

P
X
§$ 0] 5D
Tiempo (minutos)
Figura 8.}

u32
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b. La piscina tenia 30 litros de agua 2l atrir el grifo,
En este cazo, tenemcs os valores de |3 1abla 82,

Tiempo

LA I e B S Tl S T PR |

minutos)

Volumen

0 35 375 40 425 45 55 80 Sr+30

(litros.

Tatia 82

El andlisls gréfico de esta situacién podemos apre-
ciarioen lafigura82

Funcién afin v(t) = 5¢+30

Volusmes (litras)

H 10 %2 25
Tiempo (minutos)
Fouragz

U33

Asl. tenemas queut] = 51 s un sjsmpka de ona funcidn lineal ¢ ot = 51+ 3084 un germpls de una funcién afin.

u34

Unia funcian de ka tarr

= mx, donde m represenia una o
de funcidn lineal. La grdfica de ia funcidn lineal &5 una racta o
del plano cartesiaro.

Una funcién oe la forma y = mx + &, con my b constan b =0, se denomina fun-
afin es unz lirea recta

my. La gréfica de una fun

origen del planc cartesiano

42.33. Texto3
u29

Facetas Duales texto 3

—l =
Ampliacion ~ Recurso  Enlace web

1.4 Funciones de variable real mutimedia imprimible

Una funcién fes una funcion de variable real cuando su dominic y su rango
&l conjunto de los niimeros reales o son subconjuntos del mismo.

u30

En las funciones de variable real no es posible indicar todas las parejas ordenadas qu
constituyen una funcién real, por tanto, se utiliza la férmula y = fx) para rcferirse
estas funciones.

U3l
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La grifica de una funcién real fes el conjunto de puntos (x, y) del plano cartesiano cuy
coordenadas satisfacen la férmula de la ecuacién.

u32

Como no s posible representar todos los puntos en la grfica de una funcién, enton
solo se ubican algunos de ellos y se unen mediante un trazo continuo, teniendo en cu
los valores para los cuales la funcién esti definida, es decir, que pertenezcan al domini
de la funcién. De esta manera se obriene el bosquejo de la grafica de una funcién real.

U33

Realizar una tabla con algunos valores para x. Luego, trazar la grifica de la funcién
flx) =28 =5,

u34

Primero, se elabora la tabla con algunos valores reales,

U35
Luego, se traza la curva a partir de los puntos obtenidos.

U36

Para la construccion de la rabla se evalia la funcion para los valores indicados. Asi:
Six = —2,suimagenes {—2) = 2(—2)} — 5= =21.

Six= —1,suimagenes [—1) = 2(—1)} - 5= -7.

Six =0, su imagen es {0) = 2(0)* — 5 = —5.

Six=1,suimagenesf{1) = 2(1)* — 5= —3.

Six =2, suimagenesf2) = 2(2)3 —5=11.

u37

Por tanto, la tabla de valores de x = =2, —1, 0, 1 y 2, y ¢l bosquejo de la grifica de 14

funcién son:
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4.2.4. Teoria del signo

CATEGORIAS

TEXTO 1

TEXTO 2

TEXTO 3

DESCRIPTORES

El texto presenta
poca variedad en la
manera de presentar
el concepto, el texto
claramente busca la
mecanizacion de un
saber, lo que refiere a
que indica
constantemente lo
que hay que el lector
debe hacer, dejando
de lado una posible
construccion o
procesos de
inferenciaen la
estructura que

plantea.

La variedad en la
manera de presentar
el concepto entre
representaciones de
indice como
iconicas. Logrando
una mayor
interpretacion del
concepto al manejar
en algunas ocasiones
representaciones
simbolicas. Estas
ultimas en la seccién

de ejercicios.

El texto INDICA los
conceptos y las
situaciones, dejando
de lado una posible
construccion o
procesos de
inferencia en la
estructura que

plantea.
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5. Conclusiones, hallazgos y reflexiones.

En el término del trabajo se presentan aspectos que bien logran condensar lo
analizado en los textos bajo la luz de la teoria como la transposicién didactica, y desde el
mismo concepto de funcion, también ha dejado algunos hallazgos que de por si son pocos,
logran generar nuevas preguntas para un futuro proceso investigativo. Por ultimo se
realizara una reflexion desde el trabajo realizado, como investigador y como docente de

matematicas.

5.1. Conclusiones

El estudio realizado en este trabajo de grado busco develar de manera exhaustiva la
concepcion de funcion en libros de matematicas trabajados por docentes de matematicas en
el municipio de Soacha, desde tres aspectos fundamentales, los cuales dan cuenta del como
se estructuran los textos y cuales son sus propuestas tanto didacticas como pedagogicas de

cada una de las editoriales.

Al realizar una encuesta a los docentes sobre la importancia del texto escolar como
mecanismo de apoyo bien sea en los procesos de planeacion como en ayudas de aula, se
resalta la importancia de reconocer en los documentos la relacion entre lo estipulado por el
gobierno de educacion de Colombia desde los estandares curriculares, lineamientos y
derechos basicos de aprendizaje, relacionandolo con las necesidades del contexto que se
labora. Si bien los textos no son explicitos en las actividades propuestas, si logran
identificar algunas situaciones mas cercanas para los estudiantes. Esto visto de mayor

manera en los textos 2 y 3 dado que son textos escolares de Colombia.
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En el ejercicio de transposicion didactica, se logra reconocer bien como lo plantea
Chevallard (1997) el paso desde el saber sabio (nociones primitivas que pueden ser
verdaderas o falsas sobre un concepto) al saber ensefiado (concepciones construidas de un
saber a partir de diferentes estrategias o situaciones), los tres textos analizados logran
evidenciar que si existe una intencionalidad pedagdgica en cada uno de ellos, de una
manera similar entre el texto 3 y el texto 1 la cual se basa desde definiciones para realizar
luego un proceso de ejercitacion, que en términos de Chevallard se construye desde
nociones protomatematicas, hasta que el estudiante construya una definicion y una
aplicacion concreta y logre construir la nocién matematica. Caso opuesto presenta el texto 2
que plante diferentes tipos de situaciones que busca en los estudiantes una necesidad de
usar el concepto a trabajar. Las nociones paramatematicas emergen en este tipo de
situaciones y logra a partir de ejemplos y situaciones propuestas que el estudiante se
decante por generar su propio concepto de funcién, para luego compararlo con el

presentado en el texto.

Ahora bien y siendo coherente con lo que evaltan las pruebas estandarizadas en
Colombia en los diferentes niveles especialmente en grado noveno para este caso, se deben
tener en cuenta los dos tipos de métodos presentados por los textos logrando un equilibrio
en el proceso de ensefianza —aprendizaje en la construccion de los saberes matematicos. La
importancia del concepto de funcidn es coherente con las diferentes concepciones que
trabajan los textos. El texto 1 es quien se queda mas corto en este aspecto identificando
cierto tipo de representaciones de la funcién mas como una herramienta que una
construccion como tal. Caso contrario los textos 2 y 3, logran reconocer diferentes tipos de

dificultades epistemoldgicas en la construccion de la nocion de funcion y una necesidad del
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uso de diferentes tipos de representaciones bien sea explicita y sin contextualizar como lo

hace el texto 3 0 un poco mas inferencial y estructurado del texto 2.

La necesidad de reconocer el lenguaje utilizado por las unidades de analisis, logra
develar de manera explicita los procesos en la instruccion matematica, presentado en el
apartado 2.2.1 lo presentado por los textos, logrando caracterizar cada uno de los textos
analizados, desde lo pretendido por los textos hasta lo presentado, es decir, que la estructura
de cada uno de ellos estd acorde con lo que presentan en un momento inicial. Aunque los
textos puedan satisfacer las necesidades de los maestros, sin embargo las habilidades de
argumentar y proponer son un poco sesgadas en los textos 1y 3, lo que significa que la
institucionalizacion de los conceptos es en gran nivel de forma que indica explicitamente
una definicién y unos procedimientos. Por el contrario el texto 2 presenta en mayor
porcentaje representaciones simbdlicas e iconicas bien sea en los argumentos, conceptos o

situaciones que presenta el texto.

5.2. Hallazgos

Los textos pueden llegar a ser un recurso muy utilizado por los docentes de
matematicas, aungue algunos no son del todo generosos con el manejo de los conceptos, no
debemos pretender que un texto identifique los objetos matematicos a nuestra manera, por
el contrario, el simbolismo del concepto debe darse por el estudiante a partir de un proceso
de construccion entre estudiante, saber, docente y entorno, a través de situaciones
didacticas que potencialicen y desarrollen los objetos matematicos.

Para ello se debe tener en cuenta las pretensiones de los docentes, por ejemplo Si el

texto, esta estructurado de manera coherente en relacién con los lineamientos curriculares,
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los estandares y los DBA, formulados por el MEN, asi los procesos evaluativos seran mejor
disefiados Y asertivos.

Por otro lado el tratamiento que debe tener el concepto de funcidn segun los
docentes es de un alto nivel de importancia, pero entre los textos analizados solamente el
texto 2 presenta una disposicion frente a las concepciones de la funcion. Lo curioso es que
el texto 2 es el que menos aceptacion tuvo con respecto a los otros 2 que no tienen en
cuenta las dificultades epistemoldgicas del concepto de funcion. Podria afirmar que la
importancia del texto escolar para un gran sector de docentes del municipio se basaen la
implementacion de actividades evaluativas y de ejercicio, mas no de un proceso de
construccion del saber.

5.3. Reflexiones

Al ser un investigador, definitivamente se identifica la gran importancia que tienen los
procesos de sistematizacion y al contraponerlo con el rol docente, se deberia lograr un alto
nivel de sistematizacion de las practicas de educativas, ademas basandose en una
metodologia tan exhaustiva como el analisis cualitativo del contenido, se lograrian
reconocer las dificultades epistemoldgicas y procedimentales de los estudiantes de forma
explicita. Este tipo de investigaciones permiten no solo el realizar procesos investigativos,
sino el cuestionarse sobre la labor real del docente, visto no solo como el mediador del
conocimiento, entre el saber y el estudiante, sino como un formador de semilleros de
investigacién en donde los estudiantes puedan sistematizar sus procesos y reconocer sus

propias dificultades.
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