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Resumen

El analisis de libros de texto permite establecer el significado institucional
pretendido para la nocién de funcion en la Educacion Secundaria en Peru. Un
estudio descriptivo permite valorar a priori la idoneidad didactica de procesos de
estudio potenciales basados en dichos libros de texto. La descripcion se basara
en la clasificacion y agrupacion de los objetos de significado (lenguaje,
definiciones-concepto,  propiedades,  situaciones,  procedimientos Yy
justificaciones) que permitira la determinacion de configuraciones epistémicas.
Estas configuraciones permitiran identificar conexiones matematicas, resaltando
el valor contextual y funcional de los objetos matematicos.

Palabras claves: enfoque ontosemidtico, analisis a priori, configuracion
epistémica, idoneidad didactica, funcion.

Abstract

The Analysis of textbooks allows establishing the institutional meaning for the
function notion in Secondary School in Peru. A descriptive study allows to an a
priori assessment of the didactical suitability of potential processes of study
based on this textbooks. The description is based in the classification and the
grouping of the objects of meaning (languages, concept-definitions,
propositions, procedures, situations and arguments), that lead to the
determination of epistemic configurations. These configurations allow
identifying mathematical connections, emphasizing the contextual and
functional value of mathematical objects.

Key words: ontosemiotic approach, a priori analysis, epistemic configuration,
didactical suitability, function.
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Introduccion

Se utilizan algunas de las herramientas tedricas que aporta el enfoque
ontosemiotico del conocimiento y de la instruccion matematicos (EOS) (Godino,
Batanero y Font, 2007), a fin de establecer criterios para el analisis a priori
(Lacasta, Pascual y Wilhelmi, 2009) de la idoneidad didactica de procesos de

estudio potenciales relativos al objeto funcion en secundaria en Pertl.

Se determina el significado institucional pretendido que viene determinado por
una muestra de textos escolares proporcionados por el Ministerio de Educacion
en la educacion secundaria (Doroteo et al. 2005; Mina et al., 2005) y un texto
escolar adaptado a la realidad escolar peruana con una concepcion

constructivista (Instituto Apoyo, 2006).

La clasificacion y agrupacion de los objetos de significado (lenguaje,
definiciones-concepto,  propiedades, situaciones,  procedimientos Yy
justificaciones) permiten la determinacion de configuraciones epistémicas, que

resaltan el valor contextual y funcional de los objetos matematicos.

Estos andlisis permiten valorar a priori la idoneidad didéactica de procesos de

estudio potenciales basados en los materiales objeto de estudio.

La intencion Ultima es determinar indicadores de mejora de los textos escolares
estatales, pues estos guian la labor docente y son muchas veces la unica

referencia que poseen los alumnos para su trabajo autobnomo.
Contexto

El concepto funcion es uno de los conceptos matematicos centrales en los
curriculos de matematicas desde la secundaria hasta la universidad. Es un
concepto complejo que precisa un proceso instruccional prolongado que
contemple sus diversos registros de representacion, contextos de uso y niveles

de formalizacion.
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Los resultados obtenidos por profesores (evaluacion nacional a los docentes
2007) y a estudiantes en las pruebas de rendimiento aplicadas a los grados de
segundo y sexto de primaria, tercero y quinto de secundaria (MINEDU, 2004)
muestran que aproximadamente el 10% alcanza un nivel 6ptimo de competencia

matematica (Luque, 2007).

En este contexto, es normal que los aprendizajes sobre la nocion de funcion de
los estudiantes sean deficientes: la nocion de variabilidad asociada a la funcion
esta practicamente ausente y cuando aparece, no es operativa, identificando
mayoritariamente la nocion de “variable” con “letra en una ecuacion” (Luque,

2007).

En respuesta a los resultados obtenidos por los estudiantes en 2004 se puso en
marcha en Peru a fines del 2005 un nuevo Disefio Curricular Nacional (DCN)
(MINEDU, 2005), con el fin de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
(en particular de la nocién de funcion) y resolver algunas de las dificultades
encontradas. El desarrollo del DCN, que hace especial hincapié en la resolucion
de problemas contextualizados, llevod consigo la elaboracion de textos escolares
acordes con el nuevo DCN para la red publica de colegios (Doroteo et al. 2005;

Mina et al., 2005).
Objetivos

Font y Godino (2006) muestran cémo la nocion de configuracion epistémica
puede ser utilizada para el andlisis de libros de texto y como puede ser utilizada
en la formacion de profesores. Godino, Font y Wilhelmi (2006) desarrollan estas
ideas para el analisis de una leccion sobre la Suma y la Resta de un libro de
texto de Educacion Primaria. Mientras que Ramos (2005), usando también como
herramienta la configuracion epistémica, resalta la importancia de los problemas
contextualizados en el tema funcion para el nivel universitario y las creencias

que los profesores venezolanos tienen en relacion a estos. Asimismo, establece
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comparaciones entre los textos venezolanos y espaioles, resaltando el caracter

formalista dominante en la institucion venezolana.
En esta linea, nuestros objetivos son:

* Identificar, describir y explicar los significados institucionales del objeto
funcion en el proceso de estudio en la ensefianza escolar en secundaria de las
instituciones educativas estatales, construyendo la configuracion epistémica

de cada significado institucional (pretendido, implementado y evaluado).

* Establecer la relacion de los significados institucionales del objeto funcion
analizando la configuracion epistémica de cada uno de ellos para establecer
la idoneidad didactica de una unidad del texto proporcionado por el Estado

peruano.
Marco teorico

El Enfoque Ontosemitdtico (EOS) ofrece un punto de vista pragmatico,
semiotico y antropoldgico para el analisis de procesos de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas. La ontologia matematica definida en el EOS permite
describir las unidades didacticas (y las secuencias de actividades) de los libros
de texto como la presentacion estructurada de objetos matematicos (lenguaje,
situaciones, conceptos, propiedades, argumentos y acciones) relacionados con

un topico matematico en un determinado periodo de tiempo.

Para la determinacion y analisis de los significados institucionales y la
valoracion de la idoneidad didactica de procesos de estudio potenciales, se

tendran en cuenta los siguientes instrumentos tedricos definidos en el EOS:

1. Practica matematica. Se denomina prdctica matemadtica a toda actuacion o
expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o

generalizarla a otros contextos y problemas (Godino y Batanero, 1994, 334).
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Estas practicas pueden operativas o actuativas, discursivas o comunicativas y

regulativas o normativas.

2. Configuraciones epistémicas. Se denomina configuracion epistémica a la
organizacion las entidades primarias definidas en la ontologia (lenguaje,
situaciones, conceptos, propiedades, argumentos y acciones), que pueden ser

organizadas segun el esquema de la figura 3.

Figura 3. Configuraciones epistémicas
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El analisis de las configuraciones epistémicas nos informa de la “anatomia de un
texto matematico”, pudiendo describir las caracteristicas de los textos

matematicos de distintas €pocas y orientaciones epistemologicas y didacticas.

3. Significados instituciones y personales. El significado de un objeto
matematico se entiende como el sistema de practicas que realiza una persona
(significado personal), o compartidas en el seno de una institucion

(significado institucional) para resolver un tipo de situaciones-problemas.

Los significados institucionales pueden ser de cuatro tipos: de referencia,

pretendido, implementado y evaluado. Los significados personales pueden
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ser de tres tipos: global, logrado y declarado. En la figura 4a se esquematizan

estos significados y las relaciones que se establecen entre ellos.

Figura 4: Significados, objetos y procesos matematicos

a. Tipos de significados instituciones y | b. Objetos y procesos matematicos
personales
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4. Dualidades de los objetos matemdticos y procesos de estudio. Las entidades
primarias  (elementos lingiiisticos, situaciones-problemas, conceptos,
proposiciones, procedimientos, argumentos) tienen una naturaleza funcional,
esto es, se distinguen por el papel diferente que desempenan en la actividad
matematica, y pueden ser consideradas desde distintos puntos de vista. Asi,
por ejemplo, un problema, una definiciéon, una argumentacion, etc., pueden
ser compartidas por una comunidad de practicas (institucion) o ser
idiosincrasicas de un sujeto individual, hecho que lleva consigo considerar la
dualidad institucional-personal. Otras dualidades objetuales introducidas en
el EOS son: ostensivo - no ostensivo, ejemplar - tipo, unitario - sistémico,

expresion- contenido.

Puesto que los objetos son emergentes de sistemas de practicas y dicha

emergencia tiene lugar en el tiempo de manera progresiva, se puede
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introducir de manera natural la distincion objeto — proceso, de tal modo que
cada tipo y subtipo de objeto matematico lleva asociado el correspondiente
proceso (problematizacion, definicion, argumentacion, etc.). La figura 4b

resume los tipos de objetos, sus dualidades y los procesos asociados.

5. Idoneidades didacticas. La busqueda de la mejora del funcionamiento y

control de los sistemas didacticos precisan del herramientas que permitan
valorar procesos de estudio efectivos y potenciales. En el EOS, esta
dimension axioldgica o valorativa se concreta en la identificacion de seis
tipos de idoneidades: epistémica, cognitiva e instruccional (Wilhelmi,
Godino y Bencomo, 2004). La articulacion de estas idoneidades determina la

idoneidad didactica global.

Significados institucionales de cuarto de secundaria

Por limitaciones de espacio nos centraremos en cuarto de secundaria.

Significado institucional pretendido (Anexos Al y A2). Organizacion de la
unidad funciones en los libros de texto (Doroteo et al. 2005; Mina et al.,

2005; Instituto Apoyo, 2006).

Significado institucional implementado (Anexo B). Organizacion del tema

“funciones” en los apuntes de clases de profesores y alumnos.

Significado institucional evaluado (Anexo C). Organizaciéon de la unica

practica calificada sobre el tema “funcion” elaborada por el docente.

Contraste entre los significados institucionales

A continuacion identificamos las diferencias mas notables entre los diferentes

significados institucionales.

Significados institucionales pretendido “oficial” y “constructivista”
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* [Introduccion de los objetos matemadticos. En el significado pretendido oficial
se presentan primero los conceptos y luego los ejercicios de aplicacion,
mientras que en el significado pretendido constructivista los objetos emergen

a partir de la propuesta de problemas contextualizados.

* Tipos de problemas. En el significado constructivista se introduce una
variedad de problemas contextualizados de aplicacion en la vida real; asi
como problemas descontextualizados para la rutinizacion de procedimientos.
En el significado pretendido oficial, el 90% son problemas
descontextualizados. Los problemas contextualizados sirven de mera

aplicacion de la teoria y no como generadores de conceptos.

(X3

Significados institucionales pretendido “ oficial” e implementado

* Nociones. En el significado implementado estdn ausentes las nociones de
monotonia y extremo, y un desarrollo formal de la nocion de “funcion real de
variable real” y de funcion “suma, producto y composicion”, y tampoco estan

presentes las funciones “raiz cuadrada” y “maximo entero”.

* Problemas. Los problemas son descontextualizado en el significado
implementado, sin aplicacion alguna y con un anélisis meramente deductivo,
sin la busqueda de condiciones para la determinacion de procedimientos y

propiedades a partir de casos particulares e induccion empirica.
Significados institucionales implementado y evaluado
Hay una correspondencia coherente entre lo implementado y lo evaluado.
A modo de conclusion: idoneidad de los textos escolares

La valoracion de los libros de texto es esencial en el contexto de la educacion
peruana, puesto que en muchos casos son el Unico referente de los profesores

dada su realidad socio-econdmica y su formacion matematico-didactica.
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En general, podemos valorar que los libros de texto analizados (referentes del

Ministerio de Educacidon Peruano) tienen una idoneidad didactica baja. Esto se

debe a que todas las idoneidades tiene un nivel bajo a pesar de que en la

institucion se dispone de recursos para su mejora.

* ldoneidad epistémica. Falta de situaciones de contextualizacidon en los libros

de texto para la emergencia de conocimientos. El uso de casos particulares
como intensivos (clases de objetos), con abusos de lenguaje y una pseudo-

argumentacion deductiva de dichos particulares.

Idoneidad cognitiva. Los conceptos clave de continuidad, limite, infinito,
etc., se introducen de manera intuitiva suponiendo su comprension “en acto”
sin la proposicidn de ejercicios, cuestiones o problemas para su movilizacion
(indicadores de un fenomeno de ilusion de transparencia de la comprension

de un concepto dado por ostension).

Idoneidad instruccional. Ausencia de recursos informéaticos para el transito
entre diversos registros de representacion (simbolica, tabular, grafica), a
pesar que el proyecto Huascaran en marcha en todo el Perti impulsa el uso de

las nuevas tecnologias con medidas concretas para su implantacion.

Los ejercicios y problemas buscan el aprendizaje de técnicas esteriotipadas
de célculo y razonamiento, con un abuso de lenguaje formal previo a la
motivacion de su necesidad matematica para la realizacion de tareas y la
justificacion de propiedades. Ademads, la ausencia de contextos complejos
limita las herramientas del profesor para la gestion de la clase mas alla de
procesos dialégicos mas propios de una mayéutica socratica que de un
procesos de estudio con un cierto caracter constructivista y de transferencia

de responsabilidad a los estudiantes.
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Las directrices curriculares propuestas en el Disefio Curricular Nacional son
obviadas en lo referente al uso de las nuevas tecnologias, a la
contextualizacion de los contenidos y a la proposicion de situaciones
interdisciplinares, que ademas apunten al futuro desempefio profesional y a

las reformas pedagodgicas que fomentan “el aprendizaje a lo largo de la vida™.
Cuestiones abiertas

El significado de referencia debe ser determinado. Los libros de texto que
determinan el significado pretendido representan la transposicion didactica de
los saberes a ensefiar. Es necesario valorar si esta transposicion es coherente con
el saber cientifico, teniendo en cuenta las restricciones cognitivas y epistémicas

en la institucion de referencia (cuarto y quinto de secundaria).

Los docentes reproducen los aspectos mas algoritmicos del texto oficial y
evalllan segin los parametros marcados por éste para la reproduccion de
ejercicios esteriotipados. Por ello el estudio preliminar realizado muestra que los
significados pretendido e implementado, en relacion al tema de funcion, son

coherentes, como era previsible.

La necesidad apuntada en este trabajo de introducir problemas contextualizados
y el uso de calculadoras y programas informaticos en los procesos de estudio
matematicos de la nocion de funcion exigira el valorar la adecuacion y
coherencia entre los significados pretendido e implementado de procesos de

ensefianza que no se restrinjan a aprendizajes meramente algoritmicos.

Reconocimiento

Trabajo realizado en el marco del proyecto: SEJ2007-60110/EDUC. MEC-
FEDER.
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Anexo Al: Significado institucional pretendido 4° secundaria (Instituto Apoyo, 2006)

LENGUAJE
MATEMATICO

e Verbal

* Simbodlico
o Expresion analitica

((fex) = *

¢ Grafico
o Gréficas
cartesianas

e Tabular
o Tablas

SITUACIONES
* Problemas contextualizados y

descontextualizados
ﬁ RESUELVEN }

\

EXPRESA
Y
SOPORTA

/

(I

REGULAN
EL USO

—

Ve

DEFINICIONES
* Previos
o Conjunto, relacién o correspondencia, proporcién
o Ecuacioén, intervalo,
o Magnitud, triangulo, lineas paralelas, angulo, perimetros
o Areas, productos notables, sistema de ecuaciones
* Emergentes
o Funcién, Conjunto de definicion
o Sistema de coordenadas, grafico de una funcién
o Funcién directamente proporcional, pendiente
o Funcién valor absoluto
o Funcién lineal, rectas
o Funcion creciente y decreciente
o Relacion entre la funcion lineal y la ecuacion lineal
o

Funcion de la forma f x—=xl+e, parabola normal, punto
extremo minimo

o Funcién de laforma f:x — (x - d)2 + ¢ , parabola normal
trasladada, punto extremo minimo

o Funcién de la forma f Cx — ax’, parabola, ecuacioén de la
parabola, punto extremo minimo, punto extremo maximo

o Funcién cuadratica f:x — a(x —d)’ +e. (a=0),
parabola trasladada, ecuacion de la parabola, punto extremo de
la parabola

o Valores extremos
o Funcién raiz cuadrada

PROCEDIMIENTOS

Argumentar si la relacién es una funcién

Determinar la regla de la funcién y el conjunto de definicion

Elaborar la tabla de valores para la funcién

Graficar la funcién en el sistema de coordenadas

Identificar si las graficas corresponden a una funcion

De la tabla indicar la expresion analitica

De la grafica indicar la regla de funcion

Resolver ecuaciones lineales calculando y graficando

De la funcién, indicar las coordenadas del punto extremo de la

parabola y luego graficar

* Dado el maximo o minimo de una parabola normal trasladada,
determinar la regla de correspondencia de la funcién

* Dada la regla de correspondencia, describir el comportamiento de la
funcién relacionado con el crecimiento, sin graficar la funcién

PROPIEDADES (pocas)
* Propiedades de las graficas de las funciones directamente
proporcionales
* Propiedades de las graficas de las funciones cuadraticas
* Propiedades de funcion creciente y decreciente de acuerdo al valor
de la pendiente en la funcion lineal

| JUSTIFICAN

ARGUMENTOS

Inductivos
Graficos
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Anexo A2: Significado institucional pretendido 4° secundaria
(Doroteo et al. 2005; Mina et al., 2005)

e ™
LENGUAJE
MATEMATICO

¢ Verbal

“Se dispone de 24m. de malla
metalica para construir un corral
rectangular ¢Cuales deben ser
las medidas del corral para que
este tenga la mayor superficie?”

¢ Simbdlico

SITUACIONES
* Problemas descontextualizados y contextualizados
* Ejemplos

RESUELVEN

o Conjuntista
fABR

o Expresion analitica

\

EXPRESA
Y
SOPORTA

((fex)=
* Gréfico
o Diagrama sagital

M . N

. N —

le .4

o Gréficas cartesianas
YA

6

-
I
-

[3v]

A
&
|
(3]
|
N =
o
& t\

/

(I

REGULAN
EL USO

—

DEFINICIONES

* Previos

o Conjunto

o Relaciones binarias

o Producto cartesiano

o Ecuacion, intervalo

o Magnitud, perimetro
* Emergentes

o Funcioén, rango y dominio, variable
Funcién inyectiva, sobreyectiva y biyectiva
Funcién creciente y decreciente
Maximo y minimo relativo
Funcion real de variable real
Funcién suma, producto, inversa y composicion
Funcion lineal afin, pendiente de una recta
Funcién identidad y constante
Funcion cuadratica, parabola
Funcioén raiz cuadrada
Funcién valor absoluto, maximo entero

OO O OO OO O0O 0O Oo

~

VAN

PROCEDIMIENTOS
* Determinar si es funcion
o ldentificar las variables
o Determinar regla de correspondencia
o Construir tabla
o Graficar la funcion en el sistema de coordenadas
Identificar si las graficas corresponden a una funcién
Determinar los maximos y minimos relativos
Hallar intervalos de crecimiento y decrecimiento
Calcular dominio y rango
Clasificar la funcion
Calcular la funcion inversa
Efectuar operaciones con funciones

PROPIEDADES (pocas)
» Algunas propiedades de funcién inyectiva y
sobreyectivas (no mencionan definicion)
* Propiedades de la adicion y multiplicacion de funciones
* Propiedades del discriminante ( ©0>06o=(), 0)

* Propiedades de valor absoluto y maximo entero

* Tabular
oTablas
B 22 [ Jo]1]2]3
] o[« [1]|o]1][4]9
N J

JIUSTIEICAN

ARGUMENTOS
* Deductivos a partir de las definiciones
* Inductivos a través de ejemplos y graficos para presentar
las propiedades
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Anexo B: Significado institucional implementado 4° secundaria

SITUACIONES
* Problemas descontextualizados
* Ejemplos

4 I RESUELVEN

-
DEFINICIONES
* Previos
o Conjunto
o Relacién binaria
o Producto cartesiano
LENGU,AJE o Ecuacion, Intervalo
MATEMATICO o Matriz
o Magnitud, perimetro, angulo, vértice
* Emergentes
* Simbdlico o Iméagenes, rango, preimagene y dominio
o Conjuntista o Funcién y aplicacion
fAB® o Funcion inyectiva, suryectiva y biyectiva
o Funcion lineal
E L liti o Pendiente de una recta
© Expresion analitica o Funcion identidad y constante
((ex.) = ? R o Funcion cuadratica,
o Parabola, eje de simetria
« Grafico o Funcioén valor absoluto
O

o Diagrama sagital Funcién Inversa

EXPRESA E

Y 4
SOPORTA PROCEDIMIENTOS
B * Reconocer si es funcién, aplicacion, inyectiva,

G suryectiva o biyectiva, a través de graficos
Calcular dominio y rango
Evaluar la funcién en un punto dado
Efectuar operaciones con las funciones evaluadas
Hallar el vértice de una funcién cuadratica
Graficar la funcién cuadratica:
o Hallar el discriminante
y o Hallar el vértice

A o Hallar los puntos de interseccion con los ejes

o Graficar
» Graficar funciones lineales, cuadraticas y valor
X absoluto
] S * Hallar la funcion inversa y graficarla

o Gréficas cartesianas

REGULAN
EL USO

e Tabular

o Tablas
PROPIEDADES

* Propiedades de la adicion y multiplicacion de
funciones
* Propiedades del discriminante

N o (00>900=0), 0)

* Propiedades de valor absoluto

JUSTIFICAN

ARGUMENTOS
* Deductivos a partir de las definiciones
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Anexo C: Significado institucional evaluado 4° secundaria

4 ) SITUACIONES
* Problemas descontextualizados
LENGUAJE s ~
MATEMATICO DEFINICIONES
* Previos
o Conjunto
¢ Simbdlico o Relacion binaria
o Conjuntista o Producto cartesiano
JAB® o Ecuacién
o Intervalo
o Expresion analitica * Emergentes
( ; o Funcién
‘) X)= 2X-2 o Rango y dominio
— o Funcion inyectiva, sobreyectiva y biyectiva
o Funcién real de variable real
. Grafi R o Funcién inversa
N Eiécorama saaital o Func!én lineal afin
1ag £ 9 EXPRESA o Funcién cuadratica
A o i Y F| o Parabola, vértice
/[ : "\'\’ ; \ SOPORTA o Funcién valor absoluto
’\ 5. [ i - J

Vi ’ _
G PROCEDIMIENTOS
¢ Dado una funcién cuadratica, hallar las

o Graficas coordenadas del vértice. Graficar
cartesianas L ¢ Dado una funcidn lineal afin, determine el
y rango y graficar

* Graficar una funcién valor absoluto y
determinar su rango

A * Hallar la funcion inversa de una funcion lineal

X afin y graficar

* Justificar si las funciones dadas corresponden

S a una funcioén inyectiva, suryectiva o biyectiva

* Tabular - N
o Tablas I— PROPIEDADES (pocas)
N * Algunas propiedades de funcioén inyectiva y
REGULAN sobreyectivas
EL USO * Propiedades del discriminante

(00>0000), 0)

JUSTIFICAN

ARGUMENTOS
* Deductivos a partir de las definiciones
* Inductivo a partir de las graficas




