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Resumen

En este trabajo se presenta resultados parciales de una investigacion mas amplia, en la cual se
analiza una tarea matemadtica, su respectiva solucion experta y la soluciones propuestas a la tarea
por un grupo de estudiantes, con la herramientas teorico-metodologicas que proporciona el
Enfoque Ontosemiotico (EOS), llamada andlisis ontosemiotico. El fin es detallar analisis de
contenido de la tarea y la solucion experta (configuracion epistémico) y caracterizar soluciones
propuestas por estudiantes (configuracion cognitiva). El ejemplo analizado, da argumentos validos
para determinar que la tarea matemadtica es evaluadora de conocimiento y comprension parcial de
la nocionantiderivada, lo que resulta vital a la hora de construir o disefiar cuestionarios.

Palabras clave: antiderivada, enfoque ontosemiotico, andlisis ontosémiotico, disefio de
cuestionarios.

Abstract

This paper presents partial results of a wider investigation, in which a mathematical task, their
respective expert solution and the proposed solutions to task by a group of students with the
theoretical and methodological tools provided by the ontosemiotic approach (OSA) analyzed
comes, called ontosemiotic analysis. The purpose is to detail the content analysis and expert task
(epistemic configuration) solution and characterize solutions proposed by students (cognitive
configuration). The example analyzed, giving valid arguments to determine the mathematical task is
evaluating knowledge and partial understanding of the antiderivative, which is vital in building or
designing questionnaires.

Keywords: antiderivative, ontosemiotic approach, ontosemiotic analysis, questionnaire design.

INTRODUCCION

En este trabajo presentamos un ejemplo de una situacion-problema en torno a la antiderivada, a la
cual se propone una solucidén experta. La tarea y su solucion son analizadas con la herramienta
configuracion ontosemiotica (Pino-Fan & Font, 2015), porporcionada por el Enfoque
Ontosemiotico (EOS) del conocimieto y la instruccion matematica. en este trabajo utilizaremos la
herraminta para realizar detalladamente el analisis de los contenidos que se movilizan en las
practicas necesarias para resolver la tarea y para el analisis de las soluciones plausibles propuestas
por el grupo de estudiantes a quienes se les aplico la tarea. Asi mismo enmarcamos la tarea dentro
de una significado parcial de donde emerge la antiderivada (Gordillo & Pino-Fan, en prensa).

MARCO TEORICO Y METODOLOGIA.

Inicialmente se propone una tarea y la solucién experta, concretamente utilizamos la nocion de
configuracion ontosemiotica (Pino-Fan & Font, 2015), esta configuracion pueden ser de caracter
epistémico o cognitivo, segun se refiera a objetosy procesosmatematicos institucionales o
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personales, respectivamente.  En este trabajo utilizaremos la herramienta configuracion
ontosemiotica epistémica(Pino-Fan, Godino& Font, 2011). Esta nocion es proporcionada por el
marco tedrico conocido como enfoque ontosemiotico, y se ha utilizado porque permite describir y
caracterizar de manera sistemdtica los objetos matemadticos primarios (situaciones/problemas,
elementos lingiiisticos, procedimientos, conceptos/definiciones, proposiciones/propiedades y
argumentos) que intervienen y emergen de la practica matematica sobre antiderivada , asi mismo
para realizar detalladamente el andlisis de los contenidos que se movilizan en las practicas
necesarias para resolver la tarea y la herramienta configuracion cognitiva para caracterizar las
soluciones plausibles propuestas por 137 estudiantes de carreras de matematicas, pedagogia en
educacion media matematica e ingenieria civil, de varias universidades en Colombia.

Al mismo tiempo se utilizé un estudio historico-epistemoldgico que ubica la tarea en la activacion
del significado parcial diferencial- sumatoria propuesto por Gordillo y Pino-Fan (en prensa).

CRITERIO PARA LA SELECCION DE LA TAREA

Para la seleccion adecuada de la tarea, de acuerdo con el enfoque tedrico que utilizamos, se adopta
una mirada compleja sobre los objetos matematicos y su significados, la cual lleva a pensar no en
un objeto simple, sino en un sistema complejo formado por partes o componentes que deben
articularse o conectarse entre si (Rondero& Font, 2015). Recientemente se han publicado trabajos
que se han interesado por describir y analizar esta complejidad para el objeto antiderivada. En
particular, en Gordillo y Pino-Fan (2015) se ha modelizado el significado de referencia del objeto
matematico antiderivada mediante una red de significados parciales en los cuales se activan las
siguientes configuraciones ontosemidticas epistémicas: 1) relacion geométrica de las tangentes de
una curva y la cuadratura de la misma; 2) relacion entre fluxiones — fluentes; 3) relacion de los
diferenciales y las sumatorias; y 4) funciones elementales.

La tareaseleccionada ponen en juego alguno de los tipos de representaciones para la antiderivada (y
también para las funciones asociadas a ésta): descripcion verbal, grafica, formula (simbolica),
tabular, iconico y sindptico (mapas conceptuales).

De esta forma, la tarea seleccionada ayuda a complementar a otras tareas que se propongan a fin de
matizar entre si, aspectos que aprovechen una compresion parcial del objeto matematico.

ANALISIS DE CONTENIDOQUE EVALUA LA TAREA

Esta tarea (Figura 1), es tomada de Delos Santos (2006) y Pino-Fan (2014), explora el conocimiento
matematico en relacion con otros objetos matematicos que forman parte del curriculo, como lo son:
la integral indefinida de una funcion o el teorema fundamental del calculo. Las representaciones que
el estudiante debe manejar para la resolucion de la tarea son: simbdlica, grafica y tabular.
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Tarea: Para una funcién dada y = f(x), continua en R, se cumplen los valores

de la siguiente la tabla

x | f'(x)

o] o

1| 2
L5 3

2| 4
25| 5

a) Encuentra una funcion para f(x).
b) ¢Puedes encontrar una segunda expresion, distinta a la anterior, para

f(x) ? ;Cual seria? Justifica la respuesta.

Figura 1. Tarea propuesta
Solucion Plausible

Existen varias soluciones para cada uno de los apartados de esta tarea, una posible solucion de estas
se analiza a continuacion:

a) Basandonos en los datos proporcionados en la tabla, es posible encontrar un patron de la
siguiente forma:

x f'(x)

0 2(0)=0

1 2(1)=2
1,5 2(1,5)=3

2 2(2)=4
2,5 2(2,5)=5

X 2(x) = 2x

Por tanto, dado que f'(x) = 2x , y sabiendo que para una funcién f(x) = x™la derivada esta
dada por f'(x) = nx™1, entonces una expresion para f (x) seria: f(x) = x2.

b) Si se puede; para encontrar otra expresion para f(x) distinta a f(x) = x2. Si f'(x) = 2x
entonces f(x) = [ 2xdx = x? + C. De esta forma, f(x) puede ser cualquier funcion de la
familia de funciones f(x) = x2 + C donde, C € R.

Analisis Ontosemiotico

A continuacién se presenta un andlisis de los elementos lingiiisticos, conceptos/definiciones,
propiedades/proposiciones, argumentos y procedimientos, y sus significados, que se espera sean
activados en la solucion de la tarea propuesta.

Elementos Lingiiisticos

* El enunciado de la tarea, denota una funcién indeterminada, en este caso, una funciéon que
cumple ciertas condiciones reguladas por una tabla de valores.
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* La tabla de valores. Corresponde a la representacion tabular de una funcion de una funcidén
desconocida de la cual se le presentan cinco imagenes para los valores de la variable x dados en
la tabla, lo que proporciona parejas ordenadas del tipo (x, f ’(x)). Dichas parejas ordenadas
pueden ser llevadas al plano cartesiano para dar una representacion grafica a las parejas dadas.

* Las preguntas derivadas del enunciado, refieren a un procedimiento para hallar una funcién, que
al ser derivada cumpla con las condiciones y los valores de la tabla.

Conceptos/Definiciones

* Funcion de variable real desconocida. Funcionf (x) que se determinara a partir de su funcion
derivada definida parcialmente por cinco puntos.

* Pares ordenados. Originales e imagenes de la funcion derivada dada.

* Funcidon derivada de una variable real. Definida parcialmente por cinco puntos cuyas
coordenadas se expresan de manera tabular.

Proposiciones/Propiedades

* Reglas de derivacion. Concretamente “la derivada de una funcidon constante es igual a cero”, la
cual permite determinar que la funcién buscada es cualquiera de la familia f(x) = x% + C,
donde, C € R.

Procedimientos

* Calculo de la antiderivada dey = 2x, esto se realiza ya sea mediante las reglas de derivacion
(derivada de la funcion potencial), o mediante las reglas de integracion. Este procedimiento
origina la respuesta de ambos apartados de la tarea.

* Ensayo y error. Probando posibles reglas de correspondencia entre los valores de x y los de
f'(x), a partir de los valores dados en la tabla. Este procedimiento es de caracter numérico-
técnico, centrado en la biisqueda de un patron que permita establecer la regla de correspondencia
que permite definir la funcioén derivada.

Argumentos

* La expresion algebraica de la funcion derivada es y = 2xporque al ir evaluando los puntos
dados tubularmente, (x, f ’(x)); se deduce de manera empirica que es la funcion derivada.

* La funcion buscada es y = x? + C porque la derivada de esta funcion es y = 2x. Establece la
validez para la funcion f(x) teniendo en cuenta la regla para derivar la funcion potencial.

Principales dificultades para su resolucion

En esta tarea se prevé que el estudiante no identifique la familia de funciones cuando se le solicita
encontrar una expresion distinta a la encontrada, proporcionando funciones equivalentes.

ANALISIS DE LAS PRACTICAS MATEMATICAS DE LOS ESTUDIANTES

A partir del andlisis de las respuestas de los 137 estudiantes, encontramos para la primera parte de
la tarea, las respuestas, y por ende, las caracteristicas que permiten asociar las respuestas a una
configuracidon cognitiva propuesta. La formacion de las configuraciones cognitivas, esta dada por
similitud de algunos elementos activados (lenguaje, procedimientos, conceptos/definiciones,
proposiciones/propiedades y argumentos) en la solucién de los estudiantes.

Las configuraciones cognitivas identificadas en el grupo de estudiantes se pueden resumir en los
siguientes cuatro tipos:

* Configuracion Cognitiva 1: Grafica-Técnica.Respuestas en las que a partir del conjunto de datos
dados en la tabla, se proporciona una representacion grafica de la cual se obtiene la expresion
algebraica para la funcion derivada. Posteriormente, a partir de argumentaciones y procedimientos
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centrados en las “reglas” de derivacion, se encuentra una expresion para f(x).

* Configuracion Cognitiva 2: Numérica-Técnica.Respuestas en las que a partir del conjunto de
datos de la tabla se determina el patron que permite establecer la regla de correspondencia que
permite definir la funcion derivada. Posteriormente, a partir de argumentaciones y procedimientos
centrados en las “reglas” de derivacion, se encuentra una expresion para f (x)

* Configuracion Cognitiva 3: Numérica-Avanzada.Respuestas en las que a partir del conjunto de
datos de la tabla se determina el patrén que permite establecer la regla de correspondencia que
permite definir la funcion derivada. Posteriormente, a partir de argumentaciones y procedimientos
centrados en temas mas avanzados en el curriculo (como la antiderivada), se encuentra una
expresion para f(x).

* Configuracion Cognitiva 4: Grafica-Avanzada. Respuestas en las que a partir del conjunto de
datos dados en la tabla, se proporciona una representacion grafica de la cual se obtiene la expresion
algebraica para la funcion derivada. Posteriormente, a partir de argumentaciones y procedimientos
centrados en temas mas avanzados en el curriculo (como laantiderivada), se encuentra una expresion
para f(x).

Para la segunda parte de la tarea:

* Configuracion Cognitiva 1: Interpretacion erronea sobre la unicidad de la derivada. Respuestas
en las que se tiene una concepciodn erronea sobre la unicidad de la derivada en un punto y la funcion
derivada.

* Configuracion Cognitiva 2: Funciones equivalentes. Respuestas en las que de forma explicita o
implicita, mediante el uso de funciones equivalentes, hacen evidente que no es posible hallar otra
funcion distinta.

* Configuracion Cognitiva 3: Técnica. Respuestas en las que los procedimientos y argumentos se
centran en las reglas de derivacidon (concretamente en la regla “la derivada de una funcién constante
es cero”).

* Configuracion Cognitiva 4: Avanzada. Respuestas en las que los procedimientos y sus
justificaciones realizan de forma explicita una conexioén con conceptos avanzados en el curriculo
tales como la antiderivada.

CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo, presentamos el analisis ontosemiotico de una tarea matematica para la antiderivada,
este analisis nos permite evaluar y caracterizar el conocimiento y las practicas matematicas sobre la
antiderivada, de estudiantes de los primeros cursos universitarios en carreras de matematicas y
afines a la matematica en Colombia.

Esta forma pragmatica de entender el conocimiento, ha sido considerado en la seleccion de la tarea
matematica, toda vez que para la resolucion de una tarea se requieren de la movilizacién congruente
tanto de los diversos registros de representacion para la antiderivada (Duval, 1995; 2006), como la
diversidad de significados parciales de dicha nocion matematica. Significados propuestos en la
reconstruccion del significado holistico de la antiderivada (Gordillo & Pino-Fan, 2015).

El andlisis ontosemiotico (contenido), y las posibles dificultades en la resolucion de la tarea;
permite observar, describir y predecir la actividad matematica como un complejoconjunto de
practicas matematicas realizada por estudiantes universitarios al resolver una tareas propuesta, al
rededor del objeto matemadtico. Practica donde se pueden identificar, la configuracion de objetos
matematicos primarios; propuestos por el marco teérico del EOS, que se ha denominado analisis
ontosemiotico.

De igual forma el andlisis ontosemidtico (cognitivo), permite organizar la practica matematica a
partir de similitudes, para caracterizar y cuantificar soluciones a una tarea.

Este andlisis ontosemidtico, se prevé como una herramienta potente para poder identificar, analizar
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y tener un buen grado de validez de contenido en tareas matematicas. Asi mismo, organizar la
practica matemadtica que interviene en la solucion. Este analisis ontosemiodtico es unaherramienta
teorico metodoldgicas del EOS, que es validada y utilizadas en disefios de cuestionarios (Pino-Fan
& Font,2015 ; Pino-Fan, Godino& Font, 2015).
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