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RESUMEN

Este trabajo se desarrolla en el marco del Proyecto de Investigacién “La ensefianza de la
Matematica en una Facultad de Agronomia: una perspectiva desde la Teoria de los obstaculos
epistemoldgicos”, y articula con el Proyecto de Investigacion del ISFD N° 156 de Azul
denominado “La cognicion matematica: de los modelos mentales a los modelos conceptuales.
El caso de las funciones: Contextualizacion y modelizacion”.

Su objetivo es comparar las aproximaciones de dos libros representativos de distintos
momentos histdricos utilizados en la ensefianza preuniversitaria, sobre el objeto matematico
(OM) “funcidn”, a partir de su definicion, con el fin de determinar si existen diferencias en el
significado institucional de dicho OM.

Sobre la base de la Teoria de las Funciones Semidticas (Godino y Batanero, 1994; Godino,
2003) se aborda el analisis macroscopico de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, a través de la elaboracion del constructo “significado de los objetos
matematicos”. Se inicia dicho andlisis abordando, en particular, el significado institucional de
referencia para el OM funcion, a través de la aplicacion del analisis semidtico de libros de
texto.

INTRODUCCION

Este trabajo se desarrolla en el marco del Proyecto de Investigacion: “La ensefianza de la
Matematica en una Facultad de Agronomia: una perspectiva desde la Teoria de los obstaculos
epistemoldgicos”.

Se persigue como objetivo confrontar las diversas aproximaciones de diferentes libros
representativos de distintos momentos histéricos, utilizados en la ensefianza de la matematica
preuniversitaria, sobre el objeto matematico (OM) “funcién”, a partir de su definicion, con el
fin de determinar si existen diferencias en el significado institucional de dicho OM.
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El proyecto se basa fundamentalmente en el modelo de la cognicion matematica designado
como Teoria de las Funciones Semidticas (TFS) (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2003).
En términos generales, este modelo comprende tres etapas destinadas al estudio de las
diversas formas de conocimiento matematico y sus interacciones en los sistemas didacticos.
En la primera de ellas se aborda el analisis macroscopico de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, a través de la elaboracion del constructo “significado de los
objetos matematicos” (institucional y personal). La segunda etapa corresponde al analisis
microscopico de la realizaciéon de tareas matematicas y de los actos de comunicacién en la
interaccion didactica. La tercera es el esbozo de una teoria de la instruccidbn matematica
significativa, entendida como un proceso multidimensional, distinguiendo cuatro
subtrayectorias: epistémica (relativa al conocimiento institucional), docente (funciones del
profesor), discente (funciones del estudiante) y mediacional (relativa al uso de recursos
instruccionales).

En la busqueda de un enfoque unificado de la cognicion y la instruccién matematica, la TFS
se apoya, concuerda y muestra complementariedades con otras teorias y enfoques de
investigacion en didactica de la matematica, particularmente con la Teoria Antropoldgica
(Chevallard, 1991), la Teoria de las Situaciones Didacticas (Brousseau, 1986), y la Teoria de
los Campos Conceptuales (Vergnaud, 1990; 1998).

Los objetos matematicos (OM) se pueden considerar como entes abstractos que emergen
progresivamente de sistemas de practicas socialmente compartidas en una institucion,
entendiendo “institucion” en sentido amplio (escuela, libro de texto, una clase, etc.), ligadas a
la resolucion de cierto campo de problemas matematicos. El significado de un OM no puede
reducirse a su definicidn, sino que deben tenerse en cuenta también las situaciones problemas
en los cuales interviene como herramienta de resolucion y los medios de expresion que le
corresponden.

La nocion de significado en la TFS acepta dos dimensiones: la personal (o cognitiva) y la
institucional (o epistémica), en tanto se refiera a manifestaciones idiosincrasicas de un sujeto
en particular o como producto de practicas sociales compartidas que dependen del tiempo
(Godino y Batanero, 1994).

En el analisis de los significados institucionales de un OM, se incluyen cuatro tipos:

a.  El significado institucional de referencia, que es un constructo dificil de delimitar, que
resulta de diferentes componentes: el significado del concepto segun los “expertos”, la
historia de dicho objeto, las orientaciones curriculares, los diferentes libros de texto, los
significados personales de los profesores acerca del OM, etc.

b.  El significado institucional pretendido, aquello que el profesor se propone ensefiar en
determinada circunstancia, atendiendo a los significados previos de los estudiantes, el tiempo
y los medios disponibles, etc.

c.  El significado institucional implementado, que es el sistema de préacticas (operativas y
discursivas) que efectivamente tienen lugar en el aula.

d.  El significado institucional evaluado, que se pone en juego en los procesos de
evaluacion y que sera una muestra (que se espera representativa) del significado
implementado.

Centrandonos en el significado institucional de referencia, queda claro que el mismo no reside
ni en una sola persona, ni solo en la institucion considerada, ni en un Unico libro de texto, sino
que estd distribuido entre diferentes personas, instituciones, libros de texto, programas
informaticos, etc. Esto hace que sea dificil de determinar, y ademas, en cierta manera esta
implicito en todo el proceso (metaféricamente se puede decir que el significado de referencia
juega el mismo papel que “el conjunto universal” en la teoria de conjuntos).

Al ser tan amplio y distribuido, una primera aproximacion al analisis del significado
institucional puede hacerse a partir de los libros de texto de uso més frecuente. Para el analisis
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de los libros de texto se utiliza en este trabajo la técnica del analisis semiotico, que permite
caracterizar significados de un OM e identificar potenciales conflictos semioticos en la
interpretacion del texto en un proceso de estudio o en la realizacion efectiva de una
interaccion didactica.

METODOLOGIA

Se seleccionaron dos libros de textos destinados al nivel polimodal / secundario, actualmente
vigentes y representativos de dos momentos historicos distintos, identificados en este trabajo
como Libro A (12 edicion - 2005) y Libro B (172 edicion —1980), que incluyeran la definicion
de Funcion. (En el libro A: pag. 11 a 14 con el titulo: Funciones y en el libro B: pag. 21 a 26
con el titulo: Nocién de Funcion).

La metodologia utilizada para el anélisis en cada uno de los textos consistié basicamente, en
una lectura analitica de los mismos, tratando de recoger todos los aspectos relacionados con el
contenido para identificar las unidades y subunidades de analisis, segun la técnica de analisis
semidtico, y clasificar la informacion atendiendo a los siguientes apartados: a) praxis
(situaciones problemas), b) lenguaje (vocablos, notaciones, graficos) y c) contenido
(conceptos, definiciones, propiedades, argumentos).

Debemos aclarar que si bien todas las palabras y expresiones linglisticas tienen la
consideracion de entidades ostensivas, esto es, son algo que se muestra por si mismo, en
nuestro analisis sélo resaltaremos aquellos ostensivos que son especificos del campo de las
funciones.

La Unidad de Andlisis elegida fue el bloque de contenido que incluyera la Definicidon de
Funcidn, sin considerar otros conceptos, aunque también aportan a su significado, tales como
Dominio, Rango, Raices, etc, ni el analisis particular de cada uno de los registros de
representacion, como grafico, tabla, etc.

Como Subunidades de Analisis se seleccionaron los parrafos significativos en relacion con el
contenido, ya que de acuerdo con nuestros supuestos teoricos, los conceptos incluyen también
las situaciones en las que son presentados y las representaciones que les son asociadas.

Cada Subunidad de Analisis se clasifico segun las categorias indicadas para la variable V1:
V1: Tipologia de la subunidad de analisis: 1) definicion, 2) argumentacion, 3) demostracion,
4) propiedad, 5) ejemplo® introductorio, 6) ejemplo después de la definicién, 7) ejercicio®
introductorio, 8) ejercicio después de la definicién, 9) presentacion del tema y 10)
informacion anexa.

Para cada una de las Subunidades de Andlisis se consideraron las siguientes variables, cuando
correspondiera:

- Variables de Praxis

. P1: Tipo de actividad: 1) identificar variables, 2) calcular, 3) reconocer, 4) discriminar,
5) escribir ejemplos, 6) demostrar, 7) comprobar propiedades, 8) interpretar, 9) graficar, 10)
manejar tablas.

. P2: Contexto del enunciado de la subunidad: 1) biologia, 2) fisica, 3) vida cotidiana, 4)
intramatematico, 5) remite a actividades anteriores.

! Se consideran ejemplos a las descripciones de situaciones en que se aclara el significado de los conceptos
introducidos teéricamente asi como los problemas que se presentan resueltos.

2 Se consideran ejercicios todas aquellas actividades que con distintos titulos (como problemas, actividades,
ejercicios) se presentan para que el alumno las resuelva.
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. P3: Clase de argumentacion utilizada: 1) completa, 2) rigurosa 0 matematica completa,
3) no justifica el resultado, 4) presenta justificaciones alternativas, 5) incompleta, 6)
matematica incompleta.

. P4: Método utilizado: 1) silogismo, 2) reduccion al absurdo, 3) inducciéon completa, 4)
explica en forma verbal.

. P5: Claridad de los pasos: 1) muy claros, 2) poco claros, 3) confusos®.

. P6: Correccion de los pasos: 1) correctos, 2) incorrectos.

. P7: 1dea global del proceso seguido: 1) explicita el proceso, 2) no explicita.

. P8: Existencia de informacién no necesaria: 1) si, 2) no.

- Variables del lenguaje

. L1: Claridad del enunciado: 1) muy claro, 2) poco claro, 3) confuso®.

. L2: Correccion del enunciado:1) correcto, 2) incorrecto.

. L3: Forma de presentacion de la informacion: 1) numérica, 2) verbal, 3) simbdlica, 4)
tabla, 5) gréfico, 6) diagrama, 7) fotos, dibujos, 8) diagrama de Venn, 9) grafos®.

. L4: Expresiones usuales y especificas que utiliza: (conectivas logicas, palabras
de enlace, etc.): 1) Incluye expresiones especificas del lenguaje matematico, 2) no incluye
expresiones especificas del lenguaje matematico.

. L5: Complejidad sintactica: 1) muy compleja, 2) compleja, 3) simple, 4) muy simple.

. L6: Listado de vocablos matematicos utilizados, aunque no los defina.

. L7: Listado de simbolos

- Variables de contenido

. Cl: Modelo de definicion de funcion al que se hace referencia explicita o
implicitamente: 0) relacion entre dos variables, 1) relacion entre dos variables numéricas, 2)
relacion entre un conjunto arbitrario y los nimeros reales, 3) relacion entre dos conjuntos
arbitrarios, 4) conjunto de pares ordenados, 5) proceso de entrada y salida.

. C2: Presencia de consideraciones histérica: 1) si, 2) no.

. C3: Presencia de errores: 1) presenta errores tipografico, 2) no presenta errores
tipogréaficos, 3) presenta errores conceptuales, 4) no presenta errores conceptuales.

. C4: Conceptos: listado.

. C5: Propiedades: listado.

Esta técnica de analisis se aplico en cada uno de los libros de texto seleccionados, permitiendo
la comparacion de los resultados.

ANALISIS DE RESULTADOS

En la siguiente tabla (Tabla 1) se muestran los resultados obtenidos al estudiar la unidad de
analisis en ambos libros, dividiéndolas en subunidades, y luego las caracterizaciones de las
variables de praxis, lenguaje y contenido que se desprenden de la categorizacion de las
distintas variables.

® Para esta variable, se considera “confuso” a la falta de claridad por motivos tales como: desorganizacion,
alteracion, de dificil comprensién, omisiones, excesiva complejidad.

* Se considera “confuso” al enunciado desordenado, complejo, que se presta a diferentes interpretaciones, vago,
incomprensible por el 1éxico inadecuado para los destinatarios del texto.

® Diagramas de flechas.
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LIBRO A

LIBROB

Subunidades de analisis

Se categorizaron nueve subunidades de analisis
con una amplia variedad en la tipologia: comienza
con un relato como presentacion del tema, luego
ejemplos introductorios, un ejercicio
introductorio, definicion, ejemplo después de la
definicion y un ejercicio después de la definicion.
Ademas hay un anexo que corresponde a una
historieta comica relacionada al tema.

Se categorizaron doce subunidades de analisis con
muy poca variedad en cuanto a su tipologia,
repitiendose la secuencia que comienza con una
definicion y sigue con ejemplo/s después de la
definicion.

Entre las distintas tipologias hay predominancia
de la correspondiente a ejemplos introductorios.

En cuanto a las proporciones de ambas tipologias
hay una predominancia de ejemplos posteriores a
las definiciones.

Existe solo una subunidad categorizada como
definicion, y aparece ocupando el sexto lugar del
total de subunidades, después de la presentacion
del tema y de tres ejemplos y un ejercicio, todos
introductorios.

La unidad de analisis se inicia con una definicion.
Aparecen un total de cuatro subunidades
clasificadas como definiciones y las restantes, que
aparecen a continuacion de cada una de las
anteriores, son ejemplos.

No se encuentran subunidades referidas a
ejemplos introductorios ni ejercicios previos y/o
posteriores a las definiciones.

Variables

de Praxis

Las tipologias de actividades que se encontraron
corresponden a: interpretar, reconocer, identificar
variables, calcular, discriminar, comprobar
propiedades y manejar tablas.

En cuanto a las actividades, estas son de dos tipos:
de interpretacion y de reconocimiento.

Los contextos de los enunciados son variados: de
la vida cotidiana, remitentes a actividades
anteriores en el texto, intramatematicos y un caso
relacionado con la Biologia.

Los contextos de los enunciados corresponden a
intramatematicos y de la vida cotidiana.

Se encontraron solo cuatro argumentaciones que
fueron clasificadas dos de ellas como completas,
una como matematica incompleta y la restante no
justifica el resultado.

Hay abundante argumentacion (en ocho
subunidades) clasificadas como completas en su
mayoria, aunque también aparecen una
argumentacion incompleta y otra que no justifica
el resultado.

Respecto al método utilizado solo aparecen
explicaciones en forma verbal.

Respecto al método utilizado solo aparecen
explicaciones en forma verbal.

Hay variedad en la clasificacion referida a la
claridad de los pasos: dos casos se clasificaron
como muy claros, uno como poco claro y otro
caso como confuso.

Respecto a la claridad de los pasos, se clasificaron
como poco claros en cuatro casos y muy claros en
dos casos.

En todos los casos los pasos seguidos se
clasificaron como correctos.

En todos los casos los pasos seguidos se
clasificaron como correctos.

Hay una preponderancia de la explicitacion de la
idea global de los procesos seguidos.

Hay una preponderancia de la explicitacion de la
idea global de los procesos seguidos.

No hay presencia de informacion considerada
como no necesaria, aunque en algunos problemas
se trabaja con una tercera variable en forma
innecesaria. Si se observan omisiones de notacion
simbdlica y de expresiones matematicas de los
conceptos.

En general no hay presencia de informacion
considerada como no necesaria; solo se encontrd
una redundancia.
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Variables de Lenguaje

En la mayoria de las subunidades de analisis los
enunciados son muy claros aungue se encontré un
enunciado poco claro y otro clasificado como
confuso porque se trata de un ejemplo donde se
usa simbologia desconocida hasta el momento:

().

En nueve subunidades de analisis los enunciados
son muy claros y en tres son poco claros.

La mayoria de los enunciados se encontraron
€omo correctos, con una sola excepcion.

Todos los enunciados se categorizaron como
correctos.

Las formas de presentacion de la informacién es
muy variada: verbal, mediante graficos, mediante
fotos o dibujos, mediante tablas y simbdlica.

La forma de presentacion de la informacidn es por
lo general, verbal (en diez de las doce
subunidades), simbolica en una subunidad y
grafica en otra. En algunas oportunidades la
informacion de tipo verbal estd acompafiada de
informaciéon simbolica y en un caso mediante
diagramas de Venn.

Solo en una subunidad se hall6 una gréafica
(grafico de proyecciones).

Incluye expresiones especificas del lenguaje
matematico solo en cuatro subunidades: en el
relato inicial (“Muchas de estas relaciones son
funciones...”), en un ejemplo introductorio
(“cual es la mayor diferencia entre...”), en la

definicion (“a cada valor de la variable
independiente le corresponde un ..”) y en los
ejemplos  posteriores a la  definicion

(“...porque a los nameros negativos no les
corresponde ningun namero real...”)

Incluye en todas las subunidades expresiones
especificas del lenguaje matematico.

La complejidad sintéctica utilizada es considerada
mayoritariamente como simple y solo en un caso
es compleja (en un ejemplo introductorio).

La complejidad sintactica utilizada es considerada
mayoritariamente simple y en un par de ejemplos
es muy simple.

Vocablos matematicos utilizados:  gréficos,
relaciones, variables, funciones, férmulas
matematicas, predecir, ejes, punto, distancia entre
curvas, correspondencia, variable independiente,
variable dependiente, valor, correspondencia,
ndmero negativo, nimero real.

Vocablos matematicos utilizados:  relacion,
aplicacion, funcion, elemento, dominio,
corresponder, contradominio, imagen, conjunto,
nlmeros naturales, aplicacién, mitad,

proyecciones, punto, plano, recta perpendicular,
interseccion, funcion numérica, diagrama de
Venn, campo existencial, variable independiente,
variable dependiente.

En un ejemplo después de una definicidn aparecen
los unicos simbolos: f(x) y g(x) sin que haya
ninguna explicacién previa o simultanea de su
significado.

Hay un variado listado de simbolos: x, y, y = f(x),
y =2x + 3, etc.
Hay explicaciones acerca de su significado (por
ej. “la letra f indica...”; “x designa..”; “y
representa...”).

Variables de Contenido

Los modelos de definicion de funcidn a los que se
hace referencia (explicita o implicitamente) son:
relacion entre dos variables y relacion entre dos
variables numéricas. Solo en un ejemplo se refiere
a una relacion entre un conjunto arbitrario y los
numeros reales.

Los modelos de definicion de funcién a los que se
hace referencia (explicita o implicitamente) son:
relacion entre dos conjuntos arbitrarios y conjunto
de pares ordenados. En un ejemplo aparece como
relacién entre dos variables y en una definicion
como relacion entre dos variables numéricas.

No hay consideraciones historicas.

No hay consideraciones historicas.

Presenta un error tipogréfico (un nimero con una
cifra de mas) y una omisién de unidades en los

No se encontraron errores tipogréficos ni

conceptuales.
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calculos de un ejemplo introductorio.

Breve listado de conceptos, aungue no se definan: | Amplio listado de conceptos, aunque no se
relaciones, variables, variable independiente, | definan: relacion, aplicacion, elemento, dominio,
variable dependiente, funcion, férmulas | contradominio, imagen, funcién, notacién, no es
matematicas. funcion, proyecciones, traslaciones, rotaciones,
simetrias, funcion numérica, variable dependiente,
variable independiente.

Breve listado de propiedades. Amplio listado de propiedades.

Tabla 1: resultados del analisis semidtico de los libros Ay B.

A modo de sintesis, enunciamos como principales diferencias:

. Distinta secuenciacion y variedad en la tipologia de los parrafos significativos en
relacion al contenido. En el libro A la secuenciacién es: relato de presentacion — ejemplos
introductorios — ejercicios introductorios — definicion — ejemplos posdefinicion — ejercicios
posdefinicion. En el libro B se reitera la secuencia definicién — ejemplo/s posdefinicion, con
ausencia de ejercicios.

" En cuanto a las variables de praxis, se destaca la diferencia en cuanto a la tipologia de
las actividades: mientras que en el libro A se encuentra una amplia variedad, en el libro B solo
existen actividades de interpretacion y reconocimiento.

En lo que se refiere a los contextos de los enunciados, se encuentra variedad de contextos en
el libro Ay solo enunciados intramatematicos o relativos a la vida cotidiana en el libro B.
Respecto de la argumentacion, existe una menor preponderancia en el libro A respecto del B.
Ademas en este Gltimo, la mayoria son argumentaciones completas.

. En el analisis de variables de lenguaje se destacan dos diferencias: variadas formas de
presentacion de la informacion en el libro A y solo dos formas predominantes de presentacion
de la informacion (verbal o simbdlica) en el libro B; en cambio, aparecen muy pocos simbolos
y expresiones especificas del lenguaje matematico en el libro A y un amplio listado de
simbolos y de expresiones especificas del lenguaje matematico en el libro B, incluyendo
ademas las respectivas explicaciones verbales de los significados de los simbolos.

. Respecto a las variables de contenido, la diferencia que se destaca es la referencia
explicita o implicita de los distintos modelos de definicion de funcion (libro A:
mayoritariamente “relacion entre variables” y libro B: mayoritariamente “relacion entre dos
conjuntos arbitrarios” y “conjunto de pares ordenados”).

Con respecto a la presencia de conceptos y propiedades, el libro A tiene un listado mucho maés
breve de ellos respecto del libro B.

Las principales coincidencias encontradas en el anélisis de los libros son:

" Del analisis de las variables de praxis se desprende que en ambos libros se utiliza como
método la explicacion verbal, que los pasos son correctos y que en ambos existe una
preponderancia de la explicitacion de la idea global de los procesos seguidos.

. En cuanto a las variables de lenguaje analizadas, en la mayoria de las subunidades de
ambos libros, los enunciados resultaron muy claros y correctos, con una complejidad
sintactica simple.

" En el analisis de las variables de contenido, la Unica coincidencia registrada en los dos
libros es la ausencia de consideraciones historicas del concepto.

CONCLUSIONES

De la confrontacion de las caracteristicas de las subunidades de andlisis surgen importantes
diferencias en los itinerarios didacticos propuestos por los textos. Esta diferencia, de acuerdo
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a nuestros supuestos tedricos resulta de alta relevancia ya que el significado de un concepto
incluye tanto su definicion como las situaciones en que se presenta y las representaciones que
le son asociadas.

Del analisis comparativo de las variables estudiadas (praxis, lenguaje y contenido) surge que
las diferencias respecto a la definicion de funcion resultan mas significativas que las
coincidencias. A partir de las diferencias encontradas en la definicion, es posible referirse a
diferencias respecto de todo el objeto matematico.

Por lo tanto, puede inferirse una distinta caracterizacion del significado institucional de
referencia para el OM “funcidon” imperante en cada momento historico.

Esta evolucion en el significado institucional se corresponderia ademas con las renovaciones
curriculares y la produccion de nuevos conocimientos pedagogicos y didacticos de los ultimos
anos.

Este trabajo representa una primera aproximacion al significado institucional de referencia del
OM *“funcién”, sobre el que profundizaremos, analizando otros libros de texto que estén
orientados a diferentes niveles educativos, comparando las orientaciones curriculares
imperantes en distintos periodos, y mediante entrevistas a docentes de niveles pre -
universitario, superior y universitario.
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