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RESUMEN

Atendiendo a los principios de la didactica
de las matematicas,
establecer la comprension y explicacion de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de
objetos matematicos. El curriculo institucional,
contemplado como la dupla <Estandares
Basicos de Competencias y libro de texto>,
juega un papel importante en la emergencia
de la nocion del objeto matematico funcién.
De este modo, como reporte preliminar de una
investigacion dentro del programa de Maestria

en donde se busca
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en Educacion Matematica de la Universidad
Pedagodgica y Tecnoldégica de Colombia, se
considera relevante identificar las posibles
relaciones existentes entre los significados
pretendidos por el curriculo de una institucion
educativa Tunjana y el significado global de
referencia del objeto funcion.

En este sentido, el Enfoque Ontosemidtico
del Conocimiento e Instrucciéon Matematica —
EOS, brinda una base tedrica que soporta la
investigacién; asi mismo, ofrece herramientas
para el analisis de texto, las cuales permiten
identificar las configuraciones de objetos
emergentes e intervinientes en el sistema de
practicas que sugiere la dupla descrita. De esta
manera, en el presente documento se describen
los principales hallazgos que permitiran
evidenciar las relaciones que existan o no dentro
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de la Instituciéon educativa bajo estudio.

Palabras clave: Didactica de las matematicas,
curriculo, libros de texto, practica pedagdgica,
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instruccién Matematica -EOS

INTRODUCCION

Si bien la didactica de la matematica desde el
punto de vista explicativo o comprensivo, busca
atender a dos demandas diferentes, en las
cuales se comprenda y explique los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
también debe guiar la mejora de dichos procesos
(Font, 2013). Asi, una parte central dentro de
los procesos de instruccidon corresponde a las
practicas pedagodgicas del profesor, en donde
él como instituciéon juega un papel protagénico
como mediador entre los diferentes tipos del
saber.

De este modo, cuando un profesor de
matematicas planifica un proceso de instruccion
sobre un objeto matematico, moviliza diferentes
conocimientos personales que previamente
han sido adquiridos para delimitar, organizar y
establecer el proceso educativo; de este modo,
acude a los libros de texto correspondientes y a
las orientaciones curriculares en las que se ve
inmerso (Godino, 2003). Por lo tanto, un aspecto
importante dentro de los procesos de ensefianza
y aprendizaje, se fundamenta en los procesos
de analisis de textos escolares que debe realizar
el profesor de matematicas.

En este sentido, el docente debe contar con
herramientas que permitan evaluar la efectividad
de su propia préactica pedagdgica y los recursos
en los cuales se apoya. En este sentido, Font y
Godino (2006) afirman que “el andlisis critico
de los textos escolares, la evaluacion de su
pertinencia, idoneidad, adecuacion, etc. debe ser
un componente importante en los programas de
formacién de profesores de matematicas” (p. 68)
y asi, en el momento del proceso de instruccion

se lleven a cabo procesos en busqueda de la
consolidacion del pensamiento matematico de
los estudiantes.

Enningun sentido se puede asumirquelarevision
de los textos escolares se establezca para elegir
o descartar referentes propuestos por algunas
instituciones educativas; por el contrario, busca
que el profesor pueda interpretar las fortalezas
que encuentra en cada uno. Como especifica
D’Amore (2006), “El saber no esta en los libros,
es la comprension del libro”; y en este sentido, se
requiere que, existan numerosas mediaciones
para que el maestro, el saber y el estudiante
puedan establecer un proceso de ensefianza y
aprendizaje adecuado, atendiendo a los objetos
matematicos que emergen e intervienen en las
practicas matematicas.

Lo que se aborda a lo largo de este documento
pertenece a una fase metodolégica que
pretende identificar cuales son las relaciones
(si existen) entre el significado pretendido por
el curriculo institucional y el significado global
de referencia del objeto funciéon, como parte
de una investigacion que se esta llevando
a cabo dentro de la Maestria en Educacién
Matematica de la Universidad Pedagodgica y
Tecnolégica de Colombia. Para ello, se tiene en
cuenta la reconstruccion del significado global
de referencia establecido en otro estudio y el
cual se enuncia de manera general dentro de
los aspectos tedricos de este informe; ademas
se tendra en cuenta el Enfoque Ontosemiodtico
del Conocimiento y la Instruccion Matematica -
EOS, como referente tedrico y como fuente de
herramientas para el analisis de textos.

En el presente articulo, se encontrard una
descripcion y andlisis de la dupla <Estandares
Basicos de Competencias y un libro de
texto>, propuestos dentro del curriculo de una
institucién educativa Tunjana. De este modo, a
lo largo de éste resultado parcial investigativo,
el lector se encontrara en primera instancia
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con los supuestos tedricos que fundamentan la
investigacioén, asi como la forma de descripcion
y analisis haciendo uso de algunas herramientas
que brinda el EOS.

Asi mismo, se presenta la metodologia
usada para establecer las descripciones e
interpretaciones del curriculo institucional; asi,
se aborda un tipo de investigacion cualitativa
que permite descomponer la dupla propuesta,
a través de una configuracion epistémica, en
la que se describan los objetos emergentes e
intervinientes en cada uno de los documentos
propuestos.

En el siguiente apartado, se encontrara la
descripcion de cada componente a modo
de analisis de datos, alli se muestran las
representaciones activadas en los estandares
basicos de competencias y la configuracion
epistémica asociada al libro de texto Tx-1.
Finalmente, se realizan unas consideraciones
finales, en las que se especifican algunas
relaciones y se concretan algunos hallazgos
teniendo en cuenta el significado global de
referencia del objeto funcion.

SUPUESTOS TEORICOS

Una vez expuesta la problematica de interés, asi
como las metas propuestas para dar respuesta al
interrogante planteado; en el presente capitulo,
se especifica el marco teérico que permite
contrastar los datos parciales obtenidos de la
dupla establecida como curriculo institucional
<Estandares Curriculares, libros de texto>. De
ésta manera, como “no existe ningun dato sin
un marco que dé sentido al dato” (Lester citado
en Godino, 2010, p. 12), la investigacion se ha
soportado tedricamente en algunos constructos
que van desde la funcibn como objeto
matematico, contemplando su reconstruccion
histérica y epistemolégica, hasta el Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion
Matematica- EOS.

ONTOSEMIOTICO DEL
INSTRUCCION

ENFOQUE
CONOCIMIENTO Y LA
MATEMATICA- EOS

Interesados por un consenso claro y compartido
sobre un problema epistemoldgico y cognitivo,
relacionado con los objetos matematicos y su
significado dentro de un contexto institucional
determinado, se ha desarrollado desde hace
varios afos y por multiples investigadores
(Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002;
Godino, Bencomo, Font, Wilhelmi, 2006;
Godino, Batanero y Font, 2009) un marco
tedrico de referencia dentro de la Didactica de
las matematicas. Para esto, se han concentrado
esfuerzos para integrar elementos de multiples
teorias en educacidn matematica y asi, se
ha establecido el Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccién Matematica —
EOS, como una reflexiéon sobre la emergencia
de los objetos matematicos a partir de practicas
matematicas (Font, 2013).

Como marco tedrico integrador, parte de la
antropologia y la semidtica de las mateméticas
como presupuestos y modelos usados en
el campo de la Educacién Matematica, asi
como en algunos principios de la didactica
socioconstructivista e interaccionista, para los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Font,
Planas y Godino, 2010).

Basados en lo anterior y enmarcados dentro
de algunos presupuestos del Enfoque, a
continuacion se toman algunas premisas
como base del presente resultado parcial de
investigacion, y por lo cual se define que:

Sistemas de practicas: una practica
matematica es “toda actuacién o manifestacion
(linguistica o no) realizada por alguien para
resolver problemas matematicos, comunicar
a otros la solucion, validar la solucién y

generalizarla a otros contextos y problemas”
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(Godino y Batanero, 1994, p. 8). De este modo,
son acciones orientadas para un fin, que pueden
ser operativas, discursivas o normativas (Font,
2005), establecidas de manera personal (por
el estudiante) o compartidas en el seno de una
institucién (vista como comunidad de practicas).
Por lo tanto, se establecen dos tipos de sistemas
de practicas, a saber:

Sistema de practicas institucionales, asociadas
a un campo de problemas - (C):

Estda constituido por las practicas
consideradas como significativas para
resolver un campo de problemas C vy
compartidas en el seno de la institucion

. (p. 10)

Sistema de practicas personales, asociadas a
un campo de problemas - (C):

Esta constituido por las practicas
prototipicas que una persona realiza
en su intento de resolver un campo de
problemas C. (p.12)

EMERGENCIA DE
MATEMATICOS:

LOS OBJETOS

Los objetos matematicos se pueden considerar
como “cualquier entidad o cosa a la que nos
referimos, o de la que hablamos, no importa
si es real o imaginario, siempre que esté
involucrado de alguna manera en la actividad
matematica” (Font, Godino y Gallardo, 2013,
p. 14); por lo cual, son emergentes de los
sistemas de practicas, y se establecen como no
ostensivos (a partir de problemas, definiciones o
proposiciones) y ostensivos (representan los no
ostensivos de manera textual, verbal, gestual,
etc.). Dado el caracter del sistema de practicas
del cual emergen, pueden ser personales o
institucionales (Godino, et al. 2009; Godino y
Font, 2007).

Objeto institucional :

Es un emergente del sistema de
practicas sociales asociadas a un
campo de problemas, esto es, un
emergente de . Los elementos de este
sistema son los indicadores empiricos
de

Objeto Personal :

Es un emergente del sistema de
practicas personales significativas
asociadas a un campo de problemas,
esto es, un emergente de (Godinoy
Batanero, 1994, pp.11-12).

CONFIGURACIONES DE OBJETOS
EMERGENTES E INTERVINIENTES DEL
SISTEMA DE PRACTICAS:

Al llevar a cabo una practica, se activan y ponen
en juego un conglomerado de situaciones-
problema, lenguajes, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos que articulan
una “configuracion” para los objetos primarios.
Lo anterior permite establecer los objetos
intervinientes en esos sistemas de practicas,
cuando éstas serealizany se interpretan. En este
caso el lenguaje de manera verbal o simbdlica
se toma como la parte ostensiva de una serie
de conceptos, proposiciones y procedimientos
(Godino,Font, Wilhelmi y Lurduy, 2009)
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Figura 1. Configuracion de objetos primarios —
configuracion epistémica. (Godino, Batanero y
Font, 2009)
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Basados en la configuracion anterior, se propone
entonces una tipologia de objetos matematicos
primarios, de acuerdo a lo expuesto por Godino,
Batanero y Font (2009).

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

Situaciones — problemas: (aplicaciones extra-
mateméticas, tareas, ejercicios, ...)

Conceptos- definicién: (introducidos mediante
definiciones o descripciones) (recta, punto,
ndmero, media, funcion,...)

Proposiciones: (enunciados sobre conceptos,...)

Procedimientos:  (algoritmos,
técnicas de calculo,...)

operaciones,

Argumentos: (enunciados usados para validar
o explicar las proposiciones y procedimientos,
deductivos o de otro tipo,...). (p.8)

SIGNIFICADO INSTITUCIONAL Y PERSONAL
DE UN OBJETO MATEMATICO: el significado
de los objetos matematicos se refieren a una
accion realizada por parte de un individuo,
independientemente si es interiorizada o no,
con respecto a objetos matematicos dentro
del sistemas de practicas (Godino y Batanero,
1994).

Del mismo modo que los sistemas de practicas,
y por su estrecha relacion, los significados de
los objetos matematicos se establecen, también,
dentro de la génesis personal o institucional,
en especifico, “La interpretacion semidtica
de las practicas lleva a hablar de significados
personales (globales, declarados y logrados) y
de significados institucionales (implementados,
evaluados, pretendidos, referenciales)” (Godino,
Font, Wilhelmi, y Lurduy, 2009, p.4).

Significado de un objeto institucional -

Es el sistema de practicas institucionales
asociadas al campo de problemas de
las que emerge en un momento dado.

Significado de un objeto Personal -

Es el sistema de practicas personales de
una persona para resolver el campo de
problemas del que emerge el objeto en
un momento dado (Godino y Batanero,
1994, p. 13).

Mientras que la ensefianza implica
que el estudiante participe en comunidades
de practicas, que respaldan los significados
institucionales; por su parte el aprendizaje,
supondria la apropiacién dichos significados por
el estudiante. De este modo, se deben indicar
las relaciones dialécticas entre ensefianza y
aprendizaje, lo cual siguiere un acoplamiento
progresivo entre significados personales e
institucionales (Godino et al., 2009).

e
S smmncmus\

 RICHIFICADOE
SIGNIFICADOS

PERSOMALES INSTITUCIONALES
Global Ensefanza Referencial
Pretendida
@m%
Logrado
Aprmm:l!
.
Apropiacién

parcial pareial
[ SISTEMA DE PRACTICAS ]

Operalias Discurgivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, bislogico y social) /

Figura 2. Tipos de significados institucionales y
personales. (Godino, 2014, p.14)
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SIGNIFICADOS PRETENDIDOS POR EL
CURRICULO INSTITUCIONAL

Para establecer los significados pretendidos
por el curriculo de matematicas, se parte de
los presupuestos establecidos por el Enfoque
Ontosemidtico y los
expuestos en distintas investigaciones (Godino,
2002; Font y Godino, 2006; Ramos, 2005;
Pino-Fan, Castro, Godino y Font, 2013 y Parra,
2015). En donde, el andlisis de texto juega un
papel crucial en el establecimiento y analisis
de las configuraciones epistémicas resultantes
de las unidades didacticas en donde se trabaja
el objeto matematico de interés para ésta
investigacion.

resultados teodricos

Teniendo en cuenta lo expuesto, la estructura de
un texto se puede analizar teniendo en cuenta
“Configuraciones epistémicas”, las cuales no
contemplan a los objetos matematicos como
simplemente conceptos y procedimientos; sino,
desde una ontologia mas amplia respecto a
los seis tipos de objetos articulados como:
Lenguaje, situaciones-problema, conceptos,
procedimientos (técnicas, procesos, etc),
proposiciones (propiedades, teoremas, entre
otros) y argumentaciones. (Font y Godino,
2006).

Asi, se deben establecer dos momentos
importantes dentro del analisis de textos; el
primero a priori, que permite establecer los
posibles conflictos que se originan con el libro
de texto, una vez el alumno se hace cargo de
funciones semiéticas dentro de la interpretacion
de éste. El caracter a posteriori se puede atribuir
desde el punto de vista del profesor ya que es
una expresiéon emitida por el autor con respecto
al objeto matematico de estudio (Godino, 2002;
Ramos, 2005).

Para el analisis de los libros de texto propuesto,
se consideraron y siguieron los cinco criterios,
relacionados con el significado de la derivada,
adaptado al objeto
expuestos por Pino-Fan, Castro, Godino y

matematico funcion,

Font (2013), que complementan y centralizan
lo expuesto en investigaciones previas ya
nombradas en parrafos anteriores.

Representatividad de los campos de
problemas propuestos.

Tipo de representaciones activadas en el
planteamiento y solucién de las tareas.

Representatividad de Jlos elementos
regulativos y argumentativos

Conocimientos previos a la introduccion
de la funcién

Representatividad de los significados
institucionales pretendidos (o
implementados) respecto al significado
global de referencia

SIGNIFICADO GLOBAL DE REFERENCIA
DEL OBJETO MATEMATICO FUNCION

Asi como muchos objetos matematicos se han
ido construyendo a través de la historia de
la humanidad, la nocién de funcion se ha ido
materializando hasta llegar a la forma en la
que se conoce Yy divulga actualmente. Para el
desarrollo de ésta investigacion se establece
una reconstruccion histérica y epistemoldgica
del objeto matematico funcién, atendiendo
a diferentes épocas histéricas, desde la
antigiedad hasta hoy. Por lo tanto, se establece
una revision de multiples tratados de historia de
las matematicas (Bell, 1945; Boyer, 1988; Cajori,
1894; Collete, 1986; 2000; Eves, 1990), asi como
investigaciones con respecto a la didactica de la
nocion de funcion (Ruiz, 1994; Biehler, 2005; y
Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006).

Edad prehistoérica:

e Nociones de correspondencia biunivoca a
través de relaciones entre objeto — cantidad
(Collete, 1986)
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e Principios de unicidad y paridad en
relaciones a la fisiologia del ser humano.

Edad Antigua:

No se establece un pensamiento variacional
por parte de las civilizaciones babilénicas,
egipcias, griegas, chinas e hindues; sin
embargo, mostraban generalizaciones de
procedimientos numéricos y relacionan
magnitudes numéricas variables (Eves,
1990)

Los Babilonios al ser buenos calculadores
tenian uninstinto de funcionalidad expresada
mediante tablas o correspondencias (Bell,
1945)

Edad Media

Realizacion de trabajos funcionales
asociados con la astronomia, debido al
establecimiento y uso, intuitivamente, de
las seis funciones trigonométricas Hofmann
(2002).

Representacion grafica de la variacion
de cualidades e intensidades como la
velocidad y el tiempo de acuerdo a la teoria
de latitudes de Nicolas de Oresme (Boyer,
1988)

Edad Moderna

Avance significativo en el algebra simbdlica
(Collette, 1986;2000).

Trigonometria comodisciplinaindependiente
de la trigonometria y avance en la precision
del calculo numérico de las funciones
trigonométricas (Ruiz, 1994)

Ampliacion del manejo de métodos de
célculo, establecimiento de un 4&lgebra
simbdlico-literal y una ampliacion vy
manejo del concepto de numero permitio
avanzar en la nocion de funcién como
una representacion mediante férmulas y

como relacién entre conjunto de numeros
(Youschkevitch, 1976).

e Uso de las representaciones de curvas de
Oresme para la caida de cuerpos por parte
de Galileo, quien amplia de cierta manera la
nocién de funcién (Ruiz, 1994)

e Presentacion de un método analitico para
introducir funciones con la nueva relacion
entre el algebra y la geométrica por parte
de René Descartes y Pierre de Fermat
(Youschkevitch, 1976).

e Aparece la dependencia entre dos
magnitudes gracias a los trabajos de
descartes (Cotret, citado en Ruiz, 1994)

e Se desarroll6 las funciones como series
de potencias con los nuevos avances de
Newton y Leibniz, en donde la funcién como
expresiéon analitica ocupo un lugar central
en el analisis matematico (Boutroux, citado
por Youschkevitech,1976).

e Funcién como unarelacién entre magnitudes
variables y uso de la letra griega ¢ por parte
de Leibniz y Bernoulli (Ruiz, 1994)

e Funcién como expresion analitica entre
magnitudes variables, clasificadas en
uniformes y multiformes, parea e impares,
de acuerdo a la definiciéon dada por Euler
(Ruiz, 1994)

e Primer uso de la notacion

Edad contemporanea

e Uso de \variables, dependientes e
independientes para definicibn de una
funcién como en Cauchy (Parra, 2015)

e Funcién como dependencia entre variables
dada como expresidon analitica, segun
concebia Lobachevsky (Parra, 2015)

e Funcién como correspondencia arbitraria
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(Boyer, 1988)

e Definicion de funcién de manera formal en
términos conjuntistas o como Terna (Ruiz,
1994)

Asi, partir de la reconstruccion histérica
de las funciones y atendiendo a los diferentes
estudios de tipo histérico, epistemoldgico y
didactico sobre la funcion, se establece gracias a
la categorizacién de concepciones de la nocion
de funcién en Ruiz (1994), a la reconstruccion
del significado del objeto funcién como una
tarea didactica en Biehler (2005), y al estudio
de los significados del objeto funcién por parte
del curriculo chileno, contemplando la dupla
“Libro de texto- plan de estudios” elaborada en
Parra (2015), se adoptdé de manera descriptiva
— interpretativa, la configuracion epistémica
asociada al significado holistico de referencia
del objeto funcién de Godino, Bencomo, Font y
Wilhelmi (2006).

Figura 3. Configuracion epistémica asociadas al
concepto de funcion. (Godino, Bencomo, Font y
Wilhelmi, 2006)

METODOLOGIA

Como se especificé en parrafos anteriores,
este articulo hace parte importante de una
investigaciéon llevada a cabo para analizar la
relacion (si existe) entre el significado global de
referencia del objeto funcién y los significados
dados por los estudiantes, el profesor y el

curriculo de mateméticas de un colegio de la
ciudad de Tunja.

De este modo, lo que se tratara dentro de
este informe preliminar, sera una parte parcial
de la fase 3 de la investigacion original, en la
cual se propone el analisis de significados
pretendidos por el curriculo institucional, desde
la dupla Libros de Texto y estandares basicos
de competencias propuesta en Pino-Fan (2013).
Para esto se contemplard la configuracion
epistémica establecida para el significado global
de referencia, y se llevara a cabo un analisis de
texto, acorde a lo expuesto en (Godino, 2002;
Ramos, 2005; Font y Godino, 2006; Pino-Fan,
Castro, Godino, y Font (2013) y Parra, 2015).

Para este apartado, se recurre a un tipo de
investigacién cualitativa, el cual “esencialmente
desarrolla procesos en términos descriptivos
e interpreta acciones, lenguajes, hechos
funcionalmente relevantes y los sitia en
una correlacién con el mas amplio contexto
social” (Martinez, 2001, p.11). Por tal razoén,
este trabajo se llevara a cabo a través de la
descripcion e interpretacion de la configuracion
epistémica resultante del analisis del primer
Libro de texto Tx-1 y de los Estandares Basicos
de Competencias del Ministerio de Educacién
Nacional Colombiano.

Asi, una vez descritos e interpretados los dos
instrumentos de recoleccién de informacion, se
establecera las relaciones existentes y no ex-
istentes entre el significado global de referencia
y el significado pretendido por el curriculo in-
stitucional, acorde la Figura 4]
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ANALISIS ONTOSEMIOTICO DE LA NOCION DE FUNCION EN EL CURRICULO INSTITUCIONAL: EL CASO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA TUNJANA

Figura 4. Representacion de las posibles
relaciones entre el significado global de
referencia y el significado pretendido por el
curriculo

ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de los Estandares Basicos de

Competencias en Matematicas

En este apartado se llevo a cabo un analisis de los
estandares basicos de competencias emitidos
por el Ministerio de Educacion Nacional- MEN
como uno de los documentos de referencia en
el que se presentan los diferentes aprendizajes
que se deben garantizar a los nifios y nifias en
las instituciones educativas Colombianas.

Para poner en contexto al lector de éste reporte,
se describira de forma concreta el desarrollo de
los estandares curriculares y de los objetivos
perseguidos por el MEN, al poner en circulacion
nacional ésta guia para las escuelas nacionales
de los dos sectores educativos (Instituciones
educativas oficiales y privadas).

Como se ha descrito en parrafos anteriores, la
historia de la educacién colombiana ha estado
llena de esfuerzos por promover una calidad
educativa, que garantice que los nifios, nifias y
jovenes tengan una educacion de calidad que
les permita desenvolverse en la sociedad y en
el contexto nacional y global. Como resultado
de dichos esfuerzos, y contando con el apoyo
de multiples instituciones de educacioén superior,
se han creado documentos de referencia que

hasta la fecha, procuran dar algunas directrices
para entes territoriales, directivos docentes y
docentes de aula de las escuelas colombianas
(Ministerio de Educacién Nacional, 1998; 2006)

Los documentos de referencia inician con
los Lineamientos Curriculares, de las areas
obligatorias y fundamentales, publicadas vy
puestas en funcionamiento durante el afio 1998.
En el caso de la disciplina matematica, se cuenta
con un documento propio, el cual fue un proceso
de reflexién y discusion sobre la naturaleza de
las matematicas y las implicaciones pedagdgicas
sobre el campo educativo colombiano (Ministerio
de Educacion Nacional, 1998, pp. 13-14).

Asi, luego de varios afios de aplicacion y
acoplamiento por parte de las instituciones
gubernamentales educativas,
una nueva guia, que segun el MEN (2006)
busca establecer una calidad en la educacion
colombiana; por ello hacia el afio 2006, se
formaliza el documento numero 3, titulado
Estandares Basicos de Competencias en
Lenguaje, Matematica, Ciencias y Ciudadanas.

se establece

Por lo tanto, teniendo en cuenta que los
estandares de competencias estan ligados
a las competencias que deben alcanzar los
estudiantes, éstos se estructuran a lo largo del
tiempo y agrupandose por niveles escolares de
manera creciente, a saber: de primero a tercero
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ANALISIS ONTOSEMIOTICO DE LA NOCION DE FUNCION EN EL CURRICULO INSTITUCIONAL: EL CASO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA TUNJANA

primaria, de cuarto a quinto primaria, de sexto
a séptimo secundaria, de octavo a noveno
secundaria, y de décimo a undécimo de media
académica o técnica (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006).
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Figura 5. Estandares Basicos de Competencias
desde grado décimo hasta grado undécimo
(Ministerio de Educacién Nacional, 2006, pp.
88-89)

Teniendo en cuenta la Figura 5 y los aspectos
preliminares, se puede afirmar la existencia
de algunos campos de problemas teniendo
en cuenta cada estandar dentro de los
pensamientos matematicos que se especifican.

Continuando con el propdsito de ésta fase,
para seguir el respectivo analisis, comenzamos
contemplando el nivel dentro del cual se
encuentran los estandares de competencias
de grado décimo. A raiz de esto, se encuentran
algunos relacionados con la nocién de funcion

dentro de cada uno de los pensamientos
matematicos.
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ANALISIS ONTOSEMIOTICO DE LA NOCION DE FUNCION EN EL CURRICULO INSTITUCIONAL: EL CASO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA TUNJANA

Tabla 1. Campos de problemas asociados a

los Estandares relacionados con la nocion de

funcién

ESTANDAR

PENSAMIENTO
MATEMATICO

CAMPOS DE PROBLEMAS
ASOCIADOS POSIBLES

Uso argumentos geométricos para
resolver y formular problemas en
contextos matematicos y en otras
ciencias.

Espacial y sistemas
geomeétricos

Problemas que movilizan la
funcién como representacion
grafica

Describo y modelo fendbmenos
periddicos del mundo real usando
relaciones y funciones trigonométricas.

Espacial y sistemas
geomeétricos

Problemas que movilizan la
funciéon como representacion
grafica

Resuelvo y formulo problemas que
involucren magnitudes cuyos valores
medios se suelen definir indirectamente

Métrico y sistemas

Problemas que movilizan la
funcion de manera tubular como
prediccion de cantidades

como razones entre valores de otras de medidas
magnitudes, como la velocidad media, la
aceleracion media y la densidad media.
Analizo las relaciones y propiedades Variacional Problemas que movilizan Ia
entre las expresiones algebraicas y las | y sistemas funcién como expresion analitica o
graficas de funciones polinémicas y algebraicos y correspondencia arbitraria
racionales y de sus derivadas. . analiticos
Problemas que movilizan la
. . o Variacional fur]cz_lon como representacion
Modelo situaciones de variacion sistemas grafica
periddica con funciones trigonométricas ;I ebraicos
e interpreto y utilizo sus derivadas ar?aliticos y Problemas que movilizan la

funcién como expresién analitica o
correspondencia arbitraria

De acuerdo a lo anterior, para el grado décimo
existen algunos estandares que contemplan
cierto tipo de funciones; a pesar de esto, no se
evidencia que se esté tratando especificamente
con la nocién del objeto funciéon. Lo anterior,
presupone que para el nivel elegido, la nocion
de funcién ya no figura como primordial dentro
del proceso, bien sea por haberse visto en
cursos anteriores 0 que para este ciclo exista
una mayor profundidad dentro del estudio de
ciertas clases de funciones.

Aun asi, se logra identificar algunos campos
de problemas asociados al estandar y al
pensamiento propuesto, representados en la
tabla....; esto, posiblemente permitira que dentro
del proceso de instruccion, el docente pueda
contemplar un abordaje de acuerdo al campo de
problemas asociados a la nocioén de funcion.

Por otra parte, se debe especificar que la funcion
como objeto matematico dentro de la guia, se
precisa dentro del pensamiento variacional. En
éste se reconoce e identifican diferentes formas
y tipos de variacion, en donde interviene la
descripcidon y modelacién dentro de diferentes
registros de representacion.
propésitos de cultivar el pensamiento variacional
es construir desde la Educacion Basica Primaria
distintos caminos y acercamientos significativos
para la comprension y uso de los conceptos y
procedimientos de las funciones y sus sistemas
analiticos, para el aprendizaje...” (Ministerio de
Educacion Nacional, 2006, p. 66).

“Uno de los

Lo anterior, no implica que las funciones como
objeto matematico, se trabajen a partir de un
unico pensamiento dentro del area, por el
contrario existe una seria relacion de la funcion
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con los otros pensamientos; sin embargo,
los estandares los enmarcan dentro del
pensamiento preponderante.

Lo expuesto en la documentacion oficial,
vislumbra algunas consideraciones importantes
dentro de los lineamientos para las instituciones
educativas. Al igual que en Parra (2015), en
nuestro contexto, se empiezan a mencionar
aspectos claves para la nocién de funcion, ya
a que tiene en cuenta la caracterizacion de

variables y cambio entre cantidades.

De igual modo, lo descrito permite evidenciar
que se procura orientar procesos para que
el estudiante recurra a diferentes tipos
de representacién bajo diversos registros
simbdlicos dentro de los que se encuentran:
verbales, iconicos, graficos o algebraicos, de
acuerdo a Parra (2015) , quien considera como
representaciones activadas en el planteamiento
y solucion de las tareas las representaciones
identificadas en la siguiente tabla.

Tabla 2. Representaciones activadas a partir de
los estandares clasificados

Representaciones para f(x)
J®)
Emergentes
(&) -
S |s|e |8
s |23 |5
5 | E e 8
Previos » -
Verbal
ftx) | Verbal
Gréfica x | x X X
Simbdlica | x X X
Tabular X X X X
Icénica

Considerando los estandares presentados, se
vislumbra que para el primero, si bien refiere que
el estudiante debera desarrollar problemas de su
contexto, él debe valerse de representaciones

graficas que le permitan llegar a la solucion
de ciertas situaciones; por lo cual, se ve como
representacion previa la parte grafica, ya que
sera la herramienta que posiblemente le permita
movilizar representaciones del tipo verbal,
Gréfica, Simbdlica o Tabular.

En cuanto al segundo, se espera que el
estudiante describa y modele fenémenos, a
partir de relaciones y funciones trigonométricas;
por lo cual, asumiendo el surgimiento histérico
de este tipo de funciones, teniendo en cuenta la
relaciones existentes, se puede considerar que el
estudiante debe hacer uso de manera previa de
representaciones tabulares y simbdlicas; de ese
modo, en algun momento cuando el estudiante
describa y modele usara representaciones ya
sean verbales, simbdlicas o icénicas.

Deigualmodo, en el tercer estandar, se evidencia
que el estudiante debe tener como concepto
previo la representacion tabular, para luego de
resolver una situacién, involucre la variacion
entre magnitudes aludiendo a ejemplos como
la aceleracion, la velocidad media, entre otros,
como relaciones entre magnitudes.

Dentro del analisis de esta primera parte, no
es posible llegar mas lejos, caracterizando una
configuracion epistémica detallada, debido a la
falta de informacion y ejemplificacion dentro del
documento analizado, en éste solo se presenta
la guia, a modo de meta alcanzable por el
estudiante, mas no permite ver los diferentes
elementos de la configuracion.

ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO TX-1

Como se menciond en la ruta metodoldgica, se
analizé el curriculo institucional, contemplando
los estandares basicos de competencias y dos
libros de texto que han sido usados tanto por
los estudiantes como por los profesores del area
de matematicas, a lo largo de los ultimos cuatro
afnos.
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ANALISIS ONTOSEMIOTICO DE LA NOCION DE FUNCION EN EL CURRICULO INSTITUCIONAL: EL CASO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA TUNJANA

Tabla 3. Libros de texto a analizar, como parte
del curriculo institucional

CODIFICACION PERIODO DE | ORDEN DE
ASIGNADA LIBRO DE TEXTO uso ANALISIS
Tx-1 Conec,ta Matematicas 10, Editorial SM, 2014-2016 Primero
Bogotd, 2013

Sin embargo, para este reporte, se mostrara el
analisis del libro de texto que fue elegido por
la institucion educativa para acompanar los
procesos de ensefianza y aprendizaje a lo largo
de un lapso de dos afos. Este material, en su
momento, fue el apoyo de los docentes para la
planeacioén, implementacién y evaluacion de las
clases de matematicas, asi como el apoyo para
los estudiantes, quienes ejecutaban algunas
tareas o situaciones presentadas dentro del
texto, bajo la indicacién respectiva del docente.

El libro consta de ocho (8) unidades tematicas,
de las cuales tres (3), de manera explicita, hacen
referencia a funciones; sin embargo, solamente
la primera trata sobre la nociéon de funcion,
mientras que las otras dos, hacen referencia a
las funciones trigonométricas y trigonométricas
inversas. De este modo, teniendo en cuenta
el interés de ésta investigacion, se dara total
importancia a la primera unidad del libro,

titulada Funciones, que a su vez se encuentra
subdividida en 10 secciones.

Ellibrodetexto Tx-1,bajosupropiaconsideracion,
atiende a los lineamientos curriculares del area,
adecuandose a los estandares basicos de
competencias expuestos en parrafos anteriores.
De igual modo, se afirma que algunas de las
unidades tematicas hacen énfasis en alguno
de los cinco pensamientos matematicos, en
donde las actividades se clasifican en niveles de
complejidad (basico, medio y avanzado).

A partir de lo expuesto, para el analisis se eligio
solamente la primera secuencia o subtematica
titulada Concepto de Funcién. Dominio y
Recorrido. Para esto se establece la siguiente
configuracién epistémica.
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CONFIGURACION EPISTEMICA PARA Tx-1

/ LENGUAIJE \ / SITUACIONES \

MATEMATICO . Ejemplos que justifican las definiciones introducidas
de funcion, dominio y rango de fix)
CONJUNTISTA
. Problemas contextualizados y descontextualizados.
Definicién en
términos conjuntistas k /
fio(f) = R(f) MOTIVAN

x—=y =fi(x v

\

DEFINICIONES — CONCEPTOS
ANALITICO e  Funcidn real
e  Dominio de f e imagen, rango o recorrido
Argumentos, de
£ J
proposiciones en
términos analiticos PROCEDIMIENTOS
EXPRESA Y e Determinar si dada una grafica, ésta
y=flx)=x SOPORTA R representa una funcion
(x) = x* E e Determinar el dominio y rango de
fla)=x"+3 G funciones a partir de su representacion
¥ —g L analitica y grafica.
h(x) = x—2 A
S PROPOSICIONES
GRAFICO e  (Criterio de la recta vertical para establecer
J si la representacion grafica muestra o no
REGULAN EL una funcién
Uso e  Restriccion de dominio de una funcion

ARGUMENTOS
e Ejemplos y contragjemplos que permiten Introducir,
verificar o rechazar las definiciones dadas

)

Figura 6. Configuracion epistémica como unidad de analisis del libro de texto Tx-1
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A partir de la configuracién epistémica,
se puede establecer que respecto a los
elementos linglisticos, identificados dentro
de las definiciones, propiedades, argumentos
y situaciones problema, se hace un uso del
lenguaje de tipo Conjuntista, Grafico y Analitico
(simbodlico literal). En menor medida, casi
de manera inexistente, se evidencia el uso

® Funcion real

del lenguaje Numérico, dejando de lado, las
representaciones tabulares que identifican a la
funciébn como una relacién entre magnitudes
para prediccion de cantidades.

En Tx-1 la nocion de funcién se introduce
como una funcién de variable real, adaptandola
como una correspondencia entre conjuntos de
numeros reales, asi:

Una funcién real f de variable real es una regla gue asigna a cada numero x de un subcon-
junto de B un Gnico nimero real y. Se escribe y = flx, y se dice que y es la imagen de x por £,

El subconjunta de nimeros reales para los que la funcién esta definida se llama dominio de
f, y se denota DIF). Los valores que toma la imagen forman un subconjunte Llamado imagen,

rango o recorrido de f, y se denota RIf).

.l'-: D“’l — Hil‘]

Figura 7. Definicién de la nocién de funcién en
Tx-1

Asi, se puede apreciar que la primera definicion
emergente se hace en términos conjuntistas,
aludiendo a una relacion entre conjuntos; se
debe tener en cuenta que esta definicion,
establece solamente la funcién entre conjuntos
de numeros reales.

El texto continia con dos situaciones que
ejemplifican las definiciones de funcion real,
Dominio, Rango, variable dependiente y variable
independiente. En la primera, se enuncian
situaciones en las que magnitudes dependen
de ofras y se representan por funciones
matematicas. Después, la nueva explicacion,
hace énfasis a la correspondencia entre
elementos de dos conjuntos de numeros reales,
haciendo uso de la funcién y se muestran tres
tipos de representaciones, que se analizara
lineas mas adelante.

Si bien, dentro del libro de texto se enuncian
situaciones que podrian originar campos de

x =y = flxl

problemas contextuales (la factura de teléfono,
el consumo de gasolina de un vehiculo depende
de la velocidad del mismo, entre otros) a lo largo
de la introduccion de funcién, no se pasa mas
alla de enunciar en donde se puede encontrar
de manera intuitiva la nocion de funcién. Los
campos de problemas se centran en justificar
la definicion presentada y con ello buscar que
los estudiantes atiendan a las proposiciones
con las que se espera identifiquen cuando la
situacién, expresada en diferentes registros
de representacion, expresan o no una funcion;
ademas de tener presente en qué momento
surge un dominio restringido.

Un ejemplo de lo expuesto, se da con la
referencia del criterio de la recta vertical para
ser usada mas adelante y descartar aquellas
expresiones que no cumplen la condicion.
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B Criterio de la recta vertical

Una manera de determinar si una a

grafica representa una funcion, es trazar una recta vertical
| npEr i Ar Y
Iperpendicular al eje X] que corte dicha grafica: si la corta, #n al menos dos punlos, enlonces

a El"=||f3 corresponde 3 una relacion que no es una funcidn.

-

a gralica de la expresion »* +
Fresponde a una circunferencia de centro en [0,
Al trazar la recta verlical x = =1 (figura 1.4], se o -
corta 2 circunferencia en dos puntos distintos: por cor
la grafica corresponde a una relacidn que na &s un

—

Figura 8. Criterio de la recta vertical introducido
en Tx-1 como una proposicion que se tiene en
cuenta en la configuracion epistémica.

Lo anterior diferentes
Definiciones o Conceptos que se introducen
en este apartado, son sobre la funcién de
variable real, el dominio y rango de la funcién
y los tipos de variables en una funcion. De este
modo, se presupone que los estudiantes, deben
estar en la capacidad de entender y atender a
diferentes conceptos previos como conjuntos,
subconjuntos, conjunto de numeros reales,
relaciones, registros de representacion como
plano cartesiano y tabla de valores, entre otras
definiciones previas, lo que indicaria que para
el grado inmediatamente anterior se debieron
trabajar dichos conceptos, debido a que en Tx-1
no se explicita ninguno de éstos.

muestra que las

En general dentro del capitulo, se evidencia
que los procedimientos que debe
a cabo el estudiante estan regidos por la
definicion de la nocién de funcién como regla
de correspondencia, con un dominio y rango
definido. Asi, el interés radica en establecer
si una expresion dada en algunos tipos de
representaciones son o no funciones, asi como,
calcular el dominio y rango de una funcién dada,
de acuerdo a los ejemplos dados en el texto.

llevar

Para finalizar, los tipos de argumentos que se
movilizan son del tipo explicativo; porque a
través de ejemplos y contraejemplos, se busca

1¥ 2
/ .H"x ¥
’ 1
." \
| T R
Ly !
LY 1 #
. W I -
i .
r
introducir, verificar o rechazar definiciones
dadas. Por ejemplo, para ejemplificar la

definicion de funcién,
variables dependientes e independientes, se
introduce el siguiente ejemplo

dominio y rango, y

Figura 10. Ejemplificacion de definiciones

CONSIDERACIONES FINALES

A partir de la descripcion y el andlisis llevado
a cabo en el apartado anterior, se establece
que tanto en
competencias como en el libro de texto Tx-1
se trabajan solamente algunas configuraciones
parciales, con respecto a la configuracion
epistémica establecida dentro del significado
global de referencia.

los estandares basicos de
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De manera intuitiva, a partir de los datos, se
evidencia que en la dupla, se asume que cada
ciclo escolar, a medida que avanza, excluye o
reduce el tratamiento de cierto tipo de lenguajes,
porque los asume como previos.
sentido, el curriculo institucional, se expresa
de manera Formal, de acuerdo a lo que explica
Font y Godino (2006), pues los textos, abordan
la funcion de una manera légica conjuntista,
buscando la generalizacién de la funcién en
términos de relacién entre conjuntos.

En este

Por su parte, ya sea en mayor o menor medida,
se activan diferentes tipos de representacion,
primando, de esta manera, las representaciones
de tipo grafico, tabular y simbdlico. Sin embargo,
se demuestra en el libro que la multiplicidad
de representaciones que se activan lo hacen
a través de situaciones que no tienen relacién
con el contexto del estudiante; si bien se
enmarcan dentro de una situaciéon matematica,
las trasformaciones se realizan para un cambio
de visualizacion de datos, mas no para una
eleccién en donde se exprese alguna acorde al
contexto de la situacion problematica.

En este sentido, a pesar que los estandares
basicos de competencias, asi como la
configuracion epistémica asociada al significado
global de sugieren situaciones,
proposiciones y argumentos en el contexto del
alumno, se evidencia que en el libro de texto, las
situaciones, referentes a casos cotidianos, son
implementados para enunciar la existencia de
una funcién, sin buscar que el estudiante valide
o no el argumento, al enfrentarse ante alguna
situacién problematica.

funcioén,
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