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Resumen

En la investigacion se contempla la perspectiva
epistemologica del objeto funcion, dentro del marco tedrico
del Enfoque Ontosemiodtico de Godino; centrandose en el
analisis de los significados institucionales (significados de
referencia, pretendidos, implementados y evaluados) del
objeto funcion en el Programa Curricular Nacional en la
ensefianza escolar de cuarto y quinto grado de secundaria en
las instituciones educativas estatales, analizando para el
significado de referencia los textos de matematica para cada
grado respectivo proporcionados por el Ministerio de
Educacion. Del analisis de los significados institucionales
obtendremos configuraciones epistémicas, la cual nos
brindara un panorama de la educacion actual en nuestro pais,
haciendo algunos contrastes.

Justificacién

Los resultados de la IV Evaluacion Nacional del rendimiento
estudiantil 2004 de los estudiantes: solo el 2,9% de los
estudiantes de quinto grado de secundaria pertenece al nivel
suficiente, nivel considerado como el esperado para todos los
estudiantes del grado. Lo preocupante de esta situacion es
que el resto de estudiantes (97,1%) muestra no haber
desarrollado las capacidades matematicas requeridas para
terminar su escolaridad.
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A fines del 2005 se puso en marcha un nuevo Disefio
Curricular Nacional con el fin de mejorar la ensefianza y
resolver algunas de las dificultades encontradas, entre los que
figuraba el enfrentar problemas contextualizados.

Ademas se debe sefalar la importancia de analizar los nuevos
libros de texto distribuidos a fines del 2005, teniendo
presente el Disefio Curricular Nacional en marcha, para
generar el objeto funcion en los estudiantes de cuarto y
quinto de secundaria, pues influyen en el aprendizaje del
estudiante y ademds podremos conocer el contexto que
emplea.

Y por ultimo, se tiene en cuenta la evaluacion realizada a los
profesores en nuestro pais en el afio 2007, la cual arrojé como
resultado que alrededor del 70% de ellos en Lima y Callao
deben recibir capacitacion, para reforzar su preparacion y asi
elevar la calidad de ensefianza.

Objetivos

Identificar, describir y explicar los significados
institucionales, del objeto funcién, implicados en el proceso
de estudio en la ensefianza escolar de cuarto y quinto grado
de secundaria, en las instituciones educativas estatales,
construyendo la  configuracion epistémica de cada
significado.

Establecer la relacion de los significados institucionales del
objeto funcidon analizando la configuracion epistémica de
cada uno de ellos.

Marco teérico

En diferentes trabajos, Godino y colaboradores han
desarrollado un enfoque ontoldgico-semiotico de la cognicion
e instruccion matematica (EOS) que considera a los objetos
matematicos (tanto los institucionales como los personales)
como entidades emergentes de los sistemas de practicas
realizadas para resolver un campo de problemas. De esta
forma, se ofrece un punto de vista pragmatico, semiotico y
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antropologico que puede explicar muchos de los fenomenos
que se producen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las Matematicas.

En una unidad didactica (o en cada secuencia de actividades)
se introduce un determinado tipo de lenguaje, se proponen
una serie de situaciones problemas, se introducen
determinados conceptos y también se argumentan
determinadas propiedades y acciones (procedimientos,
técnicas, etc.). Por tanto, las unidades didacticas (o
secuencias de actividades) propuestas en los libros de texto (o
en la practica matematica) se pueden considerar como la
presentacion, organizada y estructurada, en un determinado
periodo de tiempo de lenguaje, situaciones, conceptos,
propiedades, argumentos y acciones.

En este trabajo se describira los significados institucionales
intervinientes en la practica del objeto funcion, para la cual se
utiliza diversos elementos del EOS sefialando la siguiente
tipologia de significados institucionales en el cual se centra la
investigacion:

e Referencial: sistema de practicas que se usa como
referencia para elaborar el significado pretendido.

e Pretendido: sistema de practicas incluidas en la
planificacion del proceso de estudio.

e Implementado: en un proceso de estudio especifico es el
sistema de practicas efectivamente implementadas por el
docente.

e Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el
docente para evaluar los aprendizajes.

Ademas se obtienen configuraciones epistémicas para cada
significado; entendiendose por configuracion epistémica a la
organizacion de los seis tipos de objetos que se puede
observar en cada unidad didactica (o secuencias de
actividades).
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Metodologia

La metodologia que se empleara en la presente investigacion
sera bajo un enfoque:

Cualitativo: pues el objeto de investigacion no es algo que se
pueda observar y cuantificar.

Interpretativa: pues se tiene en cuenta el sentido de las
acciones de los sujetos.

Ontosemiética: pues las practicas discursivas y operativas de
los sujetos investigados se analizan teniendo en cuenta la
ontologia de objetos intervinientes y de las relaciones
semioticas que se establecen entre ellos.

Descriptiva: pues se ha generado informes narrativos a partir
del analisis realizado.

La metodologia desarrollada se aplica en el area de didactica
de las matematicas para analizar el objeto funcién en la
enseflanza en cuarto y quinto de secundaria de las
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instituciones educativas estatales. La elaboracion del sistema
de codigos y relaciones se basa en el enfoque ontosemidtico
de la cognicidn e instruccion matematica.

Como en toda investigacion cualitativa, el proceso seguido
no es lineal, sino que siguen diferentes etapas de diseflo,
analisis, y reformulacion del disefio. Sin embargo, podemos
diferenciar dos grandes etapas en el desarrollo del trabajo de
campo, una vez completado el primer trabajo de revision
bibliografica del tema objeto de estudio. En una primera fase
se llevo a cabo un estudio cualitativo del contenido tedrico,
realizando un estudio empirico de los términos y expresiones
del lenguaje especifico que se presenta en los libros que
constituyen la muestra para una parte de los conceptos que se
incluyen en el estudio completo. Y en una segunda fase la
construccion epistémica de los significados institucionales
analizando los objetos matematicos encontrados.

Posteriormente analizamos de acuerdo con el enfoque
ontosemiodtico la relacion entre los significados pretendidos,
de referencia, implementados y evaluados. En el enfoque
ontosemidtico se considera que la idoneidad global de un
proceso de estudio (planificado o bien efectivamente
implementado).

Para el andlisis de los libros de texto, se han seleccionado
aquellas unidades en las que se tratan temas relacionados con
nuestro estudio. Una vez hecha la seleccion de capitulos, se
ha realizado un analisis de contenido de los mismos, en el
que se han llevado a cabo los siguientes pasos:

e  En primer lugar, se ha realizado una lectura minuciosa de
los capitulos que tratan el tema, clasificando y agrupando
las diferentes definiciones, propiedades, representaciones
y justificaciones e intentando determinar los elementos
de significado que contienen: Campos de problemas,
contextos, definiciones, algoritmos de calculo,
propiedades, etc. Todo ello como guia para establecer el
significado que, desde la institucidon escolar, se da a estos
conceptos.
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e Para determinar los elementos de significado hemos
partido del analisis epistémico, que constituye nuestro
significado institucional de referencia y hemos ido
determinando cuales de ellos aparecen en el libro de
texto.

e Posteriormente, se ha elaborado la configuracion
epistémica que recogen los elementos de significado
presentes en el texto. Esta presentacion de la informacion
nos facilitara el analisis y la extraccion de conclusiones
al respecto.

Del mismo modo analizaremos un cuaderno diario, donde se
observa los significados pretendidos por un docente de una
institucion educativa estatal siguiendo el Programa Curricular
Nacional; un cuaderno del alumno, observando los significados
implementados en las sesiones de clase del profesor; y las
evaluaciones, donde analizaremos los significados de
evaluacion que el profesor utilizo para el objeto funcion en un
determinado periodo de tiempo. Al final se tendran las
configuraciones epistémicas de cada significado institucional.

Significados de referencia de cuarto grado de secundaria

Para los significados de referencia se analizaron los textos
proporcionados por el Ministerio de Educacion, pues se reconoce
a éste como texto guia por el docente y los alumnos, asi mismo se
tuvo en cuenta que ambas practicas matematicas se trabajaran con
este material. En cuarto grado se trabajo con el texto Matematica
4, la unidad 1: Funciones y progresiones. Se reconoce también
como un significado de referencia para el docente el Disefio
Curricular Nacional, pero en ésta investigacion no se evalta dicho
elemento.

La organizacion de la unidad de funciones propuesta en este
libro Matematica 4 (titulada “Funciones y progresiones”™) se
puede representar mediante la siguiente configuracion
epistémica:
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El concepto de funcion se define como un caso particular de
correspondencia: “una funcion de X en Y es una regla o correspondencia
que asocia a cada elemento de X un tinico elemento de Y””.

Sean X v Y dos conjuntos no vacios. Una funcién de X en Y es una regla o
correspandencia que asocia a cada elemento de X un dnico elemento de Y. El
conjunto X es ¢l dominio de la funcidn. Para cada elemento x en X, el ele-
mento correspondiente y en Y es el valor de la funcién en x, o la imagen de x.
El conjunto de todas las imdgenes de los elementos del dominio es el rango de

la funeidn.

Figura 1
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Se presenta de una manera descontextualizada y las situaciones
problemas se presentan como ejemplos cuyo objetivo es facilitar al
lector la comprension de las definiciones (en un 10%) y también son
presentadas después de ciertos contenidos (90%) como problemas
descontextualizados con el objetivo de que los alumnos apliquen las
definiciones dadas (ver los ejercicios de refuerzo de lo aprendido del
texto escolar). Es decir, las situaciones problema solo tienen la
funcion de reforzar el concepto de funcion, en ningiin caso sirven
para que se construya dicho concepto a partir de ellas.

Ejempio 3

Clasificamos cada una de las funciones f, g y h, definidas de A en B, dadas por
las siguientes representaciones grificas.

« Trazamos rectas paralelas al eje X y observamos si intersecta en uno o mas pun-

10 4 cada grdfica.

» [moes inyecliva, pues
la recta trazada por un
¥ qué perienece a B
nene mas de un punto
de interseceitn con la

grafica

[ es sobreyectiva, s
pues cualquier recta

horizontal trazada

POF un ¥ que pertene
cea B, intersecta a
la grifica
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g es inyectiva, pues
cualquier recta hort
zontal trazada por un
y que perienece a B,
intersecta en un solo
punto a la grifica.
Se observa lambién
que g es sobreyectiva
Al ser g inyectiva ¥

sobreyectiva a la vez,

s¢ concluye que g es
biyectiva.

Figura 2

h no es inyectiva, pues
la rectu trazada por un
¥ que pertenece a B
tiene mds de un punto
de interseccion con la
griifica.

h es sobreyectiva,
pues cualguier recta
horizontal trazada
POT Un ¥ que pertene-
ce a B, intersecta a

la grifica.



El lenguaje utilizado es variado. Para la representacion de
funciones se utilizan enunciados, tablas, graficas y
expresiones simbolicas, segin el concepto que se quiera
presentar. Se contemplan las conversiones entre diferentes
formas de representacion y que por lo general es la
conversion de expresion simbdlica a grafica.

Representamos y expresamos la funcion que relaciona la medida de los lados
de un cuadrado y su perimetro.

Mediante un texto (un texto o frase que relacione las dos magnitudes). “El perime-
tro de un cuadrado depende o estd en funcidn de 1a fongitud del lado del cuadrado’
Mediante una tabla (una tabla de valores que relacione Tas dos magnitudes)
En este caso, la variable independiente es la longitud del lado del cuadrado y la
variable dependiente es el perimetro del cuadrado,

| Lavo oer. cuabraDO fem) 0 [ 1] 2 [ [8 [
|_ PERIMETRO (em) el O [ | & [ [ 8 | on | 20

Mediante una grifica que relacione las dos magnitudes.

'} » En la grafica de la funcion, unimos to-
¢ dos los puntos a través de una linea, ya
que la longitud del lado del cuadrado

-

"

=

| 7
41 Vg puede tomar como valor cualquier ni-

£ 2 r mero real positiva.
1 [/ - El dominio de Ia funcién D) es el
% #! conjunto de todos los valores posibles
L i que cumplen con la condicién “longi-
41 4 tud del lado del coadrado™; esio es, to-
| dos los nimeros mayores que ()
Weo— ——————— — r € |0; +eof
2 3 4 X
LADG (em)

El rango o recorrido de Ia funcidn R(f) queda determinado por todos los va-
lores que resultan de multiplicar por 4 cada uno de los valores del dominio:
yE 05 4ee|

Mediante una ecuacion (una expresion algebraica gue relacione las dos mag-
nitudes). Si Hamamos f(x) al perimetro del cuadrado v x 4 la longitud del lado
del cuadrado, la ecuacion es: flx) = 4x

Figura 3
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La metodologia implicita es la siguiente: el texto presenta las
definiciones de los conceptos generales, muestra ejemplos,
propone ejercicios descontextualizados encontrando algunas
propiedades (de manera inductiva). Posteriormente el lector
ha de aplicar dichos conceptos y propiedades a la resolucion
de problemas en su mayoria descontextualizados, cuyo
objetivo es la aplicacion de los objetos matematicos
introducidos en la unidad (de manera deductiva). Solo en
pocos casos (un 10%) introduce una propiedad a través de
ejemplos donde se supone que el lector debe observar las
caracteristicas de éstas, definiéndola posteriormente. Veamos
la figura 4 donde se aprecia que un ejemplo sirve de refuerzo
de la definicion, pero este a su vez sirve para introducir una
propiedad.

Definicién:
# Funcion identidad

La foncion identidad s define como el cony

DMPORCHIE, ¥, o5

le valores ¥ praficamos,

Figura 4

Algunas de las propiedades se “demuestran” a través de un
par de ejemplos; es el caso de las funciones inyectivas,
sobreyectivas y biyectivas las cuales solo se presentan a
través de ejemplos sefialando algunas de las caracteristicas
que deberian tener, pero no se las define posteriormente. (ver
figura 5)
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) Dados R = [ 1; 2; 3]
abl o8- la ¥ § = |~2; -1; 0], establecemss 14
Q. definida por relacidn: h: R 5, definida por

hx}=x

i Tancidn invectiva e5 una funcidn sobreyectiva h es una Tuncida biyectiva,
Figura 5

Las situaciones problemas se presenta en gran cantidad a
través de ejercicios de refuerzo de lo aprendido donde se
aplica las técnicas (procedimientos) ensefiadas pudiendo
aplicar diversas operaciones estudiadas; ademas estos
ejercicios que refuerzan lo aprendido se presentan en 3
niveles especificos: basico, intermedio y avanzado.

Esta unidad es seguida de otras unidades en Matematica 5
tituladas “Funciones exponenciales y logaritmicas” 'y
“Funciones trigonométricas”. En los aprendizajes previos se
identificaron los conceptos de correspondencia, relaciones
binarias y ecuaciones.
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