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RESUMEN: Esta investigacion analiza la representatividad de los significados pretendidos por el curriculo de matematicas
chileno sobre la nocion de funcion respecto del significado holistico de referencia. Para lograr nuestro propésito
reconstruimos mediante una revision historico-epistemologica el significado holistico de referencia y determinamos el
significado pretendido por el curriculo chileno <programas de estudio, libros de texto>. Para el analisis utilizamos las
herramientas tedricas del Enfoque Onto-Semidtico (EOS) del conocimiento y la instruccién matematica. Este estudio permitio
evaluar la riqueza matematica de los significados pretendidos por el curriculo chileno, ademéas de proporcionar informacién
que permitira gestionar idéneamente los aprendizajes sobre funciones.
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ABSTRACT: This research work analyzes the presence of the meanings related to the notion of function with respect to the
reference holistic meaning stated in the Chilean mathematics curriculum. To accomplish such purpose, the authors rethink the
reference holistic meaning through a historical and epistemological review and determine the meaning stated by the Chilean
curriculum (syllabuses, text books). The theoretical tools they used in this analysis were the Onto-Semiotic Approach (OSA)
of mathematics knowledge and mathematics teaching. This study allowed evaluating the mathematics richness of the
meanings stated in the Chilean curriculum. It also provided information that will make possible to properly manage the
students’ learning about functions.
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Introduccion

La nocion de funcién, como objeto matematico basico y unificador, es considerada uno de los
conceptos mas importantes de la matematica. Su presencia y estatus dentro del curriculo chileno
conduce la atencion hacia el analisis de sus procesos de ensehanza aprendizaje. Diversos estudios
(Duval, 1995; Vinner, 1992; Ramos, 2005; entre otros) han reportado una variedad de dificultades en
su aprendizaje, impidiendo que los estudiantes logren apropiarse, comprender y dar significado a la
nocion de funcién. En Chile, el trabajo con funciones es tratado desde un punto de vista estrictamente
formal, generando una serie de obstaculos en la aprehension de los conceptos y procesos
matematicos (Aravena, 2001). La comprension de la nocién de funcion es fundamental, dado que
opera sobre otros objetos matematicos y presenta una utilidad practica en la resolucién de problemas y
en la modelacion de fendmenos.

La funcién, ha sido objeto de especial atencién en distintas aproximaciones tedricas, particularmente
las cuestiones de indole cognitivas relacionadas a las dificultades que poseen los estudiantes cuando
se enfrentan a situaciones que involucran el objeto matematico. En este sentido, Artigue (1995)
establece que una de las principales dificultades cognitivas presentes en los estudiantes cuando
abordan la nocion de funcién son producto de los habitos de ensefianza tradicional, pues el gran
predominio que en ella se otorga al registro algebraico (simbdlico-formal) impiden al estudiante lograr
flexibilidad en el pasaje de un registro a otro, siendo la articulacion de registros de representacion
fundamental en la conceptualizacion de la nocién de funcidon y crucial para desarrollar una
comprension profunda de los objetos matematicos (Amaya, Pino-Fan y Medina, 2016). Otro tipo de
cuestiones son las relacionadas con los procesos instruccionales que manifiestan dificultades
asociadas a la ensenanza-aprendizaje de la funcién. Ruiz (1998) en su estudio explicita que los
procesos de ensefianza no promueven el estudio y analisis de la variabilidad de fendmenos sujetos al
cambio, donde la nocion de funcion encontraria una especial significacion estrechamente ligada a sus
origenes epistemoldgicos. Ademas, la naturaleza arbitraria de las funciones esta ausente y muy pocos
pueden explicar la importancia y origen del requerimiento de la univalencia. Esta concepcion limitada
de la funcién influencia el pensamiento y comprension de los estudiantes.

En virtud de lo descrito anteriormente, el interés de esta investigacion es identificar la representatividad
de los significados pretendidos por el curriculo chileno respecto del significado holistico de referencia.
Esto con el propédsito de avanzar en la caracterizacion de los conocimientos que requieren los
profesores de matematica para la ensefanza idonea de la nocion de funcion
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Marco Tedrico y Metodologia

El marco tedrico que hemos adoptado para llevar a cabo nuestro estudio es el Enfoque Ontosemiético
(EOS) de la Cognicion e Instruccion Matematica, desarrollado desde 1994 por Godino y colaboradores
(Godino, Batanero y Font, 2007). El EOS permite a través de sus herramientas teoricas realizar un
analisis detallado de los significados de la nocion de funcién pretendidos en el curriculo nacional
chileno. Para ello, hemos utilizado la nocion de configuracién ontosemiética (Figura 1), la cual nos
permite analizar y describir los objetos matematicos primarios (elementos linguisticos, situaciones-
problemas, conceptos/definiciones, proposiciones/propiedades, procedimientos y argumentos) que
intervienen en practicas matematicas cuando se aborda la nocién de funcion (Pino-Fan, Godino y Font,
2015).

lenguaje

Funcion

Problemas
Tareas

Figura 1. Configuracién ontosemidtica de la funcion.

Cabe destacar que para el analisis de las practicas matematicas propuestas en el curriculo chileno
sobre la funcion (y los significados de la funcién que estas conllevan) consideramos tanto los
programas de estudio como los libros de texto desde octavo ano basico hasta cuarto afio medio.

En el EOS el significado de un objeto matematico se define como el “sistema de practicas operativas y
discursivas que una persona (0 una institucion) realiza para resolver una cierta clase de situaciones—
problemas en las que dicho objeto interviene” (Pino-Fan, 2014, p. 45). Entenderemos por sistema de
practica a ‘toda actuacion o manifestacion (linglistica o no) realizada por alguien para resolver
problemas matematicos, comunicar a otros la solucién, validar la solucion y generalizarla a otros
contextos y problemas” (Godino y Batanero, 1994, p. 334). El significado de un objeto matematico
puede ser visto desde dos perspectivas, institucional y personal, lo cual da origen a los significados
institucionales y significados personales respectivamente. “La interpretacién semidtica de las practicas
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lleva a hablar de tipologias de significados personales (globales, declarados y logrados) y de
significados institucionales (implementados, evaluados, pretendidos, referenciales)” (Godino, Font,
Wilhelmi y Lurduy, 2011, p. 4). De acuerdo con Godino y Batanero (1994):

los significados logrados por los estudiantes dependen fundamentalmente de los significados
institucionales, concretamente, de los significados pretendidos asociados a los sistemas de
practicas planificados para un proceso particular de instruccién, asi como de los significados
efectivamente implementados en dicha instruccion y de los evaluados. Ademas, el profesor, como
parte de la institucion escolar, debe recurrir, para la eleccion de los significados pretendidos, a los
significados de referencia (Pino-Fan, Castro, Godino y Font, 2013, p.147).

Para el estudio de la representatividad de los significados pretendidos por el curriculo chileno respecto
del significado holistico de referencia de la funcién, utilizamos la nocién de idoneidad epistémica que
proporciona el EOS. Esta nocion se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales pretendidos respecto de un significado de referencia.

La nocion de idoneidad didactica, sus dimensiones, criterios, y descomposicion operativa, han sido
introducidos en el EOS (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006) como herramientas que permiten el
paso de una didactica descriptiva—explicativa a una didactica normativa, esto es, una didactica que se
orienta hacia la intervencién efectiva en el aula (Pino-Fan, Castro, Godino, Font, 2013, p.126-127).

Esta investigacion trata de un estudio cualitativo puesto que estamos interesados en caracterizar las
configuraciones ontosemiéticas asociadas a las practicas matematicas propuestas tanto en los
programas de estudio como en los libros de texto. Para lograr los objetivos de esta investigacion nos
hemos propuesto las siguientes tres fases: 1) Determinacion del significado holistico de referencia de
la nocion de funcion. A partir del estudio histérico-epistemoldgico se han identificado seis significados
parciales que constituyen el significado holistico de referencia. Estos son: La funcién como
correspondencia, como relacion entre variables, como expresion grafica, como expresion analitica,
como correspondencia arbitraria y desde la teoria de conjuntos. 2) La determinacion del significado
pretendido por el curriculo de matematicas chileno sobre la nocién de funcién. Para ello, adoptamos la
metodologia propuesta por Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013), la cual establece cuatro criterios
para la caracterizacion de los significados curriculares: Representatividad de los campos de problemas
propuestos; Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucién de las tareas;
Representatividad de los elementos regulativos y argumentativos y Representatividad de los
significados institucionales pretendidos respecto del significado global de referencia. Este ultimo
criterio se corresponde con la ultima fase de nuestro estudio.
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Analisis de las propuestas curriculares chilenas

A continuacion presentamos el analisis del curriculo de matematicas chileno para determinar los
significados pretendidos sobre la funcion. Para ello analizamos los programas de estudio y libros de
texto desde octavo afio basico hasta cuarto afio medio. No obstante por motivos de espacio, sélo
presentaremos el analisis detallado de la propuesta curricular de octavo basico.

Analisis del programa de estudio para octavo basico

El Programa de Estudios (PE) para octavo basico propuesto por el Ministerio de Educacion de Chile
presenta en su cuarta unidad de algebra, la nocion de funcién. El propésito de esta unidad es:

[...] los alumnos comienzan el reconocimiento de funciones y su distincion con las relaciones en contextos
diversos. Por una parte, la idea es desarrollar el concepto de funcion asociado a algunas metaforas que
facilitan su comprension y vincularlo a conceptos matematicos ya trabajados en afos anteriores. Por otra
parte, en el trabajo propuesto los estudiantes deben reconocer conceptos claves, como dominio y
recorrido, lo que introduce algunos elementos de lenguaje conjuntista (Mineduc, 2011a, p. 73).

Con base en lo anterior, podria decirse que el PE para octavo basico pretende introducir la nocion de
funcién como relacion entre variables para posteriormente definir la nocion de funcion desde un punto
de vista conjuntista. Esta reflexion cobra fuerza cuando el Mineduc (2011a) senala:

Interesa que los alumnos analicen las funciones desde la relaciéon entre dos variables y, en particular,
distingan entre variables dependientes e independientes. Se abandona la clasica progresion que se
iniciaba con una rigurosa definicion de producto cartesiano, para luego definir el concepto de relacién y
terminar presentando las funciones como un caso particular de las relaciones. Es importante que los
estudiantes sean capaces de reconocer el dominio y recorrido de una funciéon. Aunque el curriculo no
propone como tema el uso del lenguaje conjuntista, si el docente lo estima conveniente puede utilizar
aquellos términos y conceptos relacionados con teoria de conjuntos que sean necesarios y faciliten el
aprendizaje. (p. 76)

Con respecto a los conceptos/definiciones se mencionan algunos como relaciones, variables
(independientes y dependientes), dominio, recorrido, entre otros. En cuanto a los elementos
lingdisticos, aunque se sefiala que se estudiaran diferentes representaciones de la funcion, no se
explicita el tipo concreto de representaciones. Sin embargo, en los ejemplos de actividades sdlo se
ilustra el uso de representaciones verbal y simbdlica. Es importante mencionar que en el (PE) no se
encuentra evidencia explicita de los otros elementos de la configuracion ontosemiodtica (tipos de
problemas, proposiciones/propiedades, procedimientos y argumentos).
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Analisis del texto escolar de octavo aino basico

El primer elemento de la configuracion ontosemiética refiere al tipo de situaciones/problemas
propuestos en el libro de texto. Al respecto, identificamos tres tipos de problemas: 1) problemas para
ejemplificar definiciones introducidas; 2) problemas no contextualizados, para reforzar las definiciones
introducidas; y 3) problemas contextualizados para reforzar los conocimientos ‘adquiridos’. Los
elementos lingtisticos identificados son de tipo verbal, tabular, simbdlico y, en menor medida, el
grafico. Los conceptos/definiciones que se introducen en el texto escolar son: funcién, valor de entrada
y salida, dominio, recorrido, variable (dependiente, independiente), tabla y par ordenado. La nocién de
funcién es introducida por primera vez mediante la siguiente definicion: “Una funcion es una relacion
que asigna a cada valor de la variable independiente x un solo valor de la variable y. Opera segun una
regla para producir exactamente un valor de salida por un valor de entrada” (Bennett, Burger, Chard,
Hall, Kennedy, et al., 2014, p. 206).

Dicha definicion se establece sobre la base de la clasica metafora de la “maquina”, la cual es
presentada de manera muy sucinta previa a dicha definicion. Posteriormente, se presenta un primer
problema (del tipo 1 descrito anteriormente), que permite ejemplificar la definicion introducida. Otras
definiciones, que llevan implicitas concepciones conjuntistas para la nocién de funcién, son las de
dominio y recorrido. Las propiedades/proposiciones que identificamos podemos describirlas con el
ejemplo de la Figura 2. Dichas proposiciones se establecen en el sentido de describir la regla de
correspondencia. Del mismo modo, hacen referencia a procedimientos que tienen que ver con las
operaciones que los estudiantes deben de realizar para encontrar los valores de y dado x. Otro tipo de
proposiciones hacen referencia a explicaciones adicionales a la definicibn dada, o bien a
justificaciones/argumentos de los procedimientos realizados; por ejemplo, “La variable de entrada
admite cualquier numero real, por lo tanto, el dominio de la funcién y = 4x-2 es el conjunto R”.

EJEMPLO 1 l Completar una tabla de funciones

Halla el valor de salida para cada valor de entrada.

A y=4x-2
Valor de Regla Valor de
entrada salida
X 4x—2 y
-1 4(—1) -2 -6 Sustituye x por -1y luego desarrolla.
0 4(0) — 2 -2 Sustituye x por 0 y luego desarrolla.
3 4(3) — 2 10 Sustituye x por 3 y luego desarrolla.

La variable de entrada admite cualquier niimero real, por lo tanto, el dominio de la funcion
y=4x— 2 es el conjunto IR. Los valores de salida también son niimeros reales, por lo tanto
el recorrido de la funcién es el conjunto IR.

Figura 2. Ejemplo de problema tipo 2 (Bennett, et al., 2014, p. 206).
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En cuanto al tipo de representaciones que se activan tanto en el planteamiento de los problemas como
en las soluciones y explicaciones que se proponen para éstos, encontramos cuatro clases de
problemas. El primero, refiere a problemas para los cuales se proporcionan datos verbales de la
funcion, y se espera una respuesta en que la funcion se represente simbdlicamente. La segunda clase
refiere a problemas en los que se proporcionan datos verbales de la funcidén y se pide una respuesta
tabular. Para ello, los estudiantes deberan transitar de lo verbal a lo simbdlico y de lo simbdlico a lo
tabular. La tercera clase refiere a tareas que proporcionan en su planteamiento datos simbdlicos de la
funcion y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una representacion grafica.
Para ello el estudiante debe transitar de lo simbdlico a lo tabular y de lo tabular a la grafica de la
funcion. La ultima clase de tareas, refieren a aquellas que proporcionan una representacion simbdlica
de la funcion y se espera que los estudiantes proporcionen una representacion tabular de la misma. La
siguiente tabla resume las cuatro clases de problemas identificados en el texto escolar de octavo
basico

Tabla 1. Representaciones previas y emergentes en los problemas de 8° basico

Representaciones para f(x)
f(x)
mergentes =
= — = Q ~ =
< 2 — = 5]
: = h= 2 = =
Previos g = = = S
e * v .
w2
Verbal . Se
Grafica
f(x) | Simbdlica Te .
Tabular
Iconica

Conclusiones

A partir del analisis realizado hemos constatado que los significados pretendidos por el curriculo de
matematicas chileno sobre la nocidon de funcidon no son representativos del significado holistico de
referencia, esto pues el enfoque actual que se da a este objeto matematico se basa fundamentalmente
en su acepcion de relacién entre variables y en un significado de funcién que progresivamente se
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acerca a la definicion de funcién a partir de la teoria conjuntista. Del mismo modo, hemos verificado
que a lo largo del curriculo chileno se presentan funciones tanto algebraicas como trascendentales, sin
embargo, no se explicita la diferencia entre estos tipos de funciones, impidiendo movilizar la nocion de
funcion como expresion analitica. Otro aspecto importante es que la definicion de funcién es
introducida por primera vez en octavo afo basico, sobre la base de la clasica metafora de la “maquina”
que produce un ‘Unico’ valor de salida para cada valor de entrada. De acuerdo con Mesa (2004), los
profesores tienden a privilegiar la metafora de la maquina para ilustrar un proceso de transformacion,
esto por sobre definiciones esenciales que utilicen términos como el de relacion y correspondencia. Es
asi que hemos constatado que el curriculo no promueve el estudio de relaciones funcionales definidas
en conjuntos distintos a los numéricos usuales. Es decir, no moviliza la nocién de funcién como
correspondencia arbitraria. Este hecho provoca que una de las concepciones que los estudiantes
posean respecto a la nocion de funcidn sea que la correspondencia que constituye la funcion debe ser
establecida por una regla con sus propias regularidades (Vinner, 1992), lo cual implica que una
correspondencia arbitraria no sea considerada por los estudiantes como una funcién. Los ejemplos,
ejercicios y problemas propuestos en los textos escolares, mayoritariamente requieren de la activacion
de representaciones simbdlicas, verbales y graficas. Usualmente se presenta la problematica desde
expresiones simbdlicas o verbales de la funcion para posteriormente dar respuestas bajo
representaciones simbdlicas o graficas. Orton (1983) ya senalaba que una aproximacion inicial
“informal” a los conceptos del céalculo, debe involucrar exploraciones numeéricas y graficas. Esto no se
evidencia en la exploracion realizada en los libros de texto, pues en la aproximacion inicial a la nocién
de funcion (octavo basico), predominan fuertemente representaciones de tipo simbdlicas y no se
evidencian tareas donde la funcion sea planteada desde su representacion grafica.
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