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Resumen

En el aprendizaje de funciones matematicas, la poblaciéon estudiantil necesita construir,
comprender y utilizar conceptos. Lograrlo es dificil, porque un concepto matematico tiene
diferentes formas de representacion, su significado es parcial y se requiere tiempo para
practicar-emplear en la vida académica y social. A tal razon, la presente investigacion propone
una estrategia de ensefianza basada en semidtica matematica para el subnivel Superior de la
Educacion General Béasica del Ecuador en el tema de funciones. La estrategia contiene seis
fases: observacion, andlisis, transformacioén, interpretacion, deduccién y explicaciéon que
permiten abordar el concepto de funcién en conexién con sus diferentes sistemas de
representacion, para que la poblacion estudiantil conozca y valore la semi6tica matematica en
el proceso de aprendizaje. Ademas, la transformacion de una funcion a sus diferentes formas:
algebraica, tabular, grafica y verbal, contribuye a la comunicacion, actividad y al aprendizaje
de las Matematicas.

La propuesta fue construida con base a los resultados obtenidos en las observaciones y en las
encuestas realizadas a los docentes de matematicas en el tema de funciones. Incluye los
resultados obtenidos desde el analisis de los textos del Ministerio de Educacién, Curriculo
Nacional, PCI, PCA y PUD. Ademas, la propuesta consider6 los registros semio6ticos de Duval
(1999), la jerarquia de comprensiéon de Van Hiele (1999) y el modelo de resoluciones de
problemas de Pélya (1945). La propuesta es una mejora para el proceso de la ensehanza-
aprendizaje de funciones en el subnivel Superior de la Educacion General Bésica del Ecuador.
Palabras claves: estrategia de ensefianza, semiotica matematica, aprendizaje matematico,

funciones.
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Abstract

In learning math functions, the student population needs to build, understand and use the
concept. Achieving this is difficult, because a mathematical concept has different forms of
representation, its meaning is partial and it takes time to practice-use in academic and social
life. For this reason, the present investigation proposes a teaching strategy based on
mathematical semiotics for the Higher level of Basic General Education of Ecuador in the topic
of functions. The strategy contains six phases: observation, analysis, transformation,
interpretation, deduction and explanation that allow the concept of function to be approached
in connection with its different systems of representation, so that the student population
values mathematical semiotics in the learning process. Furthermore, the transformation of a
function into its different forms: algebraic, tabular, graphic and verbal, contributes to
communication activity and learning of Mathematics.

The proposal was built based on the results obtained in the observations and in the surveys
carried out to the mathematics teachers on the topic of functions. It includes the results
obtained from the analysis of the texts of the Ministry of Education, national curriculum, PCI,
PCA and PUD. In addition, the proposal considered the semiotic registers of Duval (1999), the
hierarchy of understanding of Van Hiele (1999) and the problem solving model of Poyla
(1945). The proposal is an improvement for the teaching-learning process of functions in the
Superior sublevel of Basic General Education of Ecuador.

Keywords: teaching strategy, semiotics of mathematics, math learning, functions.
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Introduccion

En las altimas décadas, las investigaciones sobre el estudio del signo (semio6tica) han
focalizado su interés en la asignatura de Matemaéticas, porque la apropiacion y uso de los
registros semioticos (o formas de representacion) de los objetos matematicos son claves para
la ensenanza-aprendizaje (Oviedo, Kanashiro, Bnzaque y Gorrochategui, 2012). En el
Ecuador se ha realizado investigaciones en la universidad, pero no existen investigaciones
que demuestran la relacion e importancia de la semiotica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de Matematicas en la Educacion Basica. A pesar de que uno de los objetivos es el
desarrollo de la capacidad de abstraccion y comprension de la formalidad de los sistemas
semioticos del signo en la poblacién estudiantil (Ernest, 2008; Ministerio de Educacion
[MINEDUC], 2016a). Varias investigaciones (D" Amore y Radford, 2017; Duval, 2012; Iori,
2014; Sanchez y Escotto, 2018) sefialan que, la poblacién estudiantil presenta dificultades en
los diferentes niveles educativos: primaria, secundaria y superior.

Las dificultades son relacionadas a la comprension, conversion y utilizacion de los
objetos matematicos desde sus registros semidticos. A la mayoria de la poblacion estudiantil
le cuesta mucho esfuerzo y dedicacion superar estas dificultades, porque es un problema que
surge desde su educacion anterior, donde el tiempo y el rol docente no cubrian las
necesidades tedricas-practicas de la poblacion estudiantil. El personal docente deja a lado u
olvida el estudio el signo, la cual limita a que la poblacién estudiantil desarrolle la capacidad
de abstraccion, transformacion, reconocimiento de los registros semio6ticos y factores que
intervienen en la comunicacidn, actividad y aprendizaje de las Matematicas (Distéfano,
Aznar y Pochulu, 2016).

Asimismo, Iori (2014) senala un problema interesante, donde el docente pregunta
¢Qué es una recta?, y la poblacion estudiantil responde a través de un dibujo, una frase,
ecuacion lineal (ax + bx + ¢ = 0). Pero, todos estos son registros semioticos que representan y
contienen el concepto de recta, sus componentes, propiedades y su utilidad. Este es un

conflicto cognitivo que es muy comun en las aulas, por consiguiente, un estudio de semiotica
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en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Matemaéticas es importante, indispensable y
necesaria para el aprendizaje y la resolucién de problemas académicos y sociales, sin
importar las distintas formas de representacion: lenguaje formal (expresion algebraica) o
natural (grafica, diagramas, palabras, entre otras).

De igual manera, la semiotica cubre las necesidades conceptuales y practicas de la
poblacion estudiantil con respecto a la comprensiéon, comunicacién y utilizacién de los
diferentes registros semioticos del objeto matematico (Distéfano, et al., 2016; Oviedo, et al.,
2012), porque a través de ella, la utilizacion y conversion de los registros semioticos no es tan
compleja para la poblacion estudiantil.

Esta complejidad proviene de los factores contextuales, metodologicos e individuales
que inciden en el proceso educativo, la comprension de los conceptos matematicos y la
comunicacion con los demés (D”Amore y Radford, 2017). Los factores contextuales son:
salon de clases, sistema educativo, cultura y contexto de la poblacién estudiantil referida a la
region, caracteristicas, entre otras (Jornet, Gonzalez y Sanchez, 2014). Los factores
metodologicos abarcan los objetivos educativos, proceso de ensefianza, métodos y recursos
disponibles en el aula o institucién educativa (Rivera y Diaz, 2001). Y los factores
individuales son las capacidades, habilidades, estilos y ritmos de aprendizaje que cada
estudiante posee, vive y experimenta en su vida. Todos estos factores intervienen en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, la cual tiene que recurrir a estudios, como la semiotica

matematica para mejorar.

1.1 Planteamiento del problema
Mi interés por la semi6tica matematica surgio6 a partir de la lectura del libro
“Semiotica en la didactica de la Matematica” realizado por D” Amore, Fandino e Iori en el
2013. Al tener una idea previa consulté otras fuentes de informacién de indole internacional
y nacional. Pero, los estudios referidos a la semi6tica en Matemaética eran pocos comparado a

la lingiiistica. En América Latina, varios investigadores (Distéfano, et al., 2019; Gonzalez,
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2011; Tocto, 2015) se interesaron en la semidtica dentro de la educaciéon matematica,
indagaron los beneficios y los problemas de la poblacion estudiantil. De igual manera, en el
Ecuador se encontr6 una guia de semiética general realizada por Zechetto (2002) y una
investigacion de Diaz en el 2019 referida a la semidtica matematica en la Educacién
Superior. Pero, los estudios de semi6tica matematica en la Educacion Basica no se
evidenciaban.

Tal situacién me caus6 inquietud, porque en todos mis afos escolares y en las
préacticas pre-profesionales de la Universidad Nacional de Educacién (UNAE) en distintas
unidades educativas observé y experimenté que la poblacion estudiantil tenia problemas en
la asignatura de Matematicas. Un ejemplo en el subnivel Superior fue en el tema de
funciones, donde la docente solicit6 a la poblacién estudiantil transformar de un registro
verbal, “f de equis es igual a seis equis més diez” a un registro algebraico f(x) = 6x + 10, y
viceversa. Pero, la mayoria de la poblacion estudiantil tuvo problemas con el analisis,
interpretacion y conversion del registro semidtico y obtuvo como resultado (fx = 6)+10.

En este caso, la poblacion estudiantil equivocandose en los diferentes registros
semioticos de una funcion (verbal, tabular, algebraico y grafico), cometi6 errores en la
conversion del registro semiodtico y no pudo relacionar el registro verbal con el registro
algebraico, igual que en mis experiencias como estudiante de secundaria. Por lo tanto, este
suceso afectd su rendimiento académico y desempeio en la clase. Ademas, la situaciéon
demostr6 una contradictoria con las Destrezas con Criterio de Desempefio “DCD” (M.4.1.45
hasta M.4.1.61) que el Curriculo Nacional propuso para la poblacién estudiantil del subnivel
Superior en el tema de funciones (MINEDUC, 2016a). Estas DCD abarcaban el analisis,
interpretacion, comprension y transformacion de los diferentes registros (o formas de
representacion) de una funcion. Para que, la poblacion estudiantil analice la articulacion
entre diferentes registros semioéticos y resuelva problemas o modelos matematicos desde

funciones elementales.
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Al no cumplir con las DCD, el perfil de salida del bachiller ecuatoriano, se afecta
porque cada estudiante al egresar ha de usar y comprender las ideas o conceptos
matemaéticos para resolver problemas o modelos matematicos construidos con funciones
elementales con o sin uso de las tecnoldgicas (MINEDUC, 2016a). La causa de esta situacion
fue la educacién recibida en sus anteriores anos de escolaridad, donde los contenidos
matematicos no eran practicados o analizados a profundidad, ya sea por la falta de tiempo o
el incumplimiento del rol docente. También, el tiempo fue clave para la ensefianza-
aprendizaje de funciones, porque esta influye en cubrir las necesidades conceptuales y
practicas del estudiante. Segin el Acuerdo 242-11 del MINEDUC (2016b), el tiempo
asignado para el subnivel Superior es de 6 horas pedagogicas semanales por grado.

El rol docente no se adecud a las necesidades o dificultades de la poblacion
estudiantil. La docente al ser facilitadora de estrategias, recursos y herramientas no emple6
el estudio de semittica matematica en sus horas de clases como una estrategia de ensenanza
que apoye al aprendizaje de funciones. La cual provocd que la poblacién estudiantil no
comprendiera el concepto de funcion, los registros semiéticos de una funcién y la relacion
que mantiene entre ellos. Por estas razones, el presente proyecto de investigacion propone
una estrategia de ensefianza basada en semiotica para el aprendizaje de funciones en el
subnivel Superior de la Educaciéon General Basica del Ecuador. La propuesta es una
alternativa de solucidén para resolver los problemas: comprension, utilizaciéon y conversion de

los diferentes registros semioticos (o formas de representaciéon) junto al concepto de funcion.

1.2 Pregunta de investigacion
¢Coémo implementar una estrategia de enseianza basada en semiotica para el
aprendizaje de funciones en el subnivel Superior de la Educacién General Béasica del

Ecuador?

Trabajo de Integraciéon Curricular Tannya Andreina Tene Tenempaguay



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 12
EDUCACION

1.3 Justificacion

La ensefianza convencional requiere que la poblacion estudiantil memorice formulas
y realice procesos mecanicos, pero, esta no crea espacios para que cada estudiante construya
sus conocimientos y emplee o desarrolle habilidades y capacidades. En cambio, en la
actualidad, los requerimientos para la poblacion ciudadana de la era digital son otras de las
anteriores, producto del avance tecnologico y la globalizacion. Nuestros/as estudiantes
confrontan otras exigencias para desenvolverse de manera eficaz y eficiente en una sociedad
de cambio. Si bien es cierto la memorizacion es necesaria, pero no es suficiente. Por ello, la
implementacion de la semiotica en las actividades (situaciones-problemas, concepto,
proposiciones o lenguajes) es indispensable, pertinente e importante dentro de las clases de
Matematicas, porque, esta ofrece un esquema conceptual que asocia ciertos significados a los
registros semioticos del objeto matematico, utilidad, transformaciones, propiedades,
procedimientos y experiencias a la poblacién estudiantil (Azcarate y Camacho, 2003).

En la ensenanza y aprendizaje del tema de funciones, la semiética con la exactitud de
sus aspectos semioticos y representaciones permiten la utilizaciéon del objeto matematico. La
semiotica relaciona, construye e interioriza los saberes nuevos con los anteriores para que
cada estudiante aprenda (Ernest, 2008; Sanchez y Escotto, 2018; Tocto, 2015). La semidtica
matemaética ofrece a la poblacion estudiantil ecuatoriana una comprension del concepto y
significado a través del andlisis y conversion de los diferentes registros semioticos (o formas)
de una funcidén. Para que la poblacién estudiantil logre conocer el origen de funciones, el
porqué de su utilizacion en la vida cotidiana y el aprendizaje se perdure en la practica.
También, la semiotica contribuye al perfil de salida del bachillerato ecuatoriano, debido a
que, cada estudiante egresado ha de usar y comprender los objetos matematicos para
resolver problemas modelados en funciones elementales con el uso de las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion (MINEDUC, 2016a).

La implementacion de la semiotica en el aula de clases mejora el proceso de

ensenanza-aprendizaje de Matematicas en todos los niveles educativos como primaria,
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secundaria y universitaria (Distéfano, et al., 2016; Ginsberg, 2015). Por otra parte, la
busqueda de la literatura de semio6tica demuestra la existencia de més investigaciones en
lingiiistica y pocos en Matematicas. Especialmente en el Ecuador no existen estudios de
semiotica dirigidos a la Educacion Béasica, solo existe una guia general realizada en el 2002.
En las practicas pre-profesionales, desde hace més de cuatro afios, observé que el personal
docente, de las diferentes unidades educativas, desconoce u olvida la semiotica matematica,
por ende, la poblacion estudiantil presenta problemas en su aprendizaje.

De acuerdo con los argumentos anteriores, la presente investigacion es innovadora y
pertinente porque explora, describe e interpreta la relacion entre la semiotica matematica y
el proceso de ensenanza-aprendizaje de funciones. También, la investigacion es original,
debido a que, en el pais no existen estudios referidos a la semidtica matemaética en Educacion
Basica y propone una estrategia de ensefianza basada en semiotica para el aprendizaje de
funciones en el subnivel Superior de la Educaciéon General Basica del Ecuador. Este es una
contribucion para que otros investigadores, docentes y estudiantes consulten los resultados

de este trabajo de investigacion.

1.4 Objetivos
General
Proponer una estrategia de ensefianza basada en semiética que contribuya al

aprendizaje de funciones en el subnivel Superior de Educacién General Basica del Ecuador.

Especificos

¢ Fundamentar teéricamente la semiotica matematica en relacion con el proceso de
ensenanza-aprendizaje de funciones.
e Diagnosticar, desde una perspectiva practica, la ensenanza-aprendizaje de

funciones en relacion con su semiodtica.
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¢ Diagnosticar la presentacion de la semiotica matematica en el tema de funciones a
través del analisis del Curriculo Nacional, PCA, PCI, PUD y textos del Ministerio
de Educacion.

¢ Disefiar una propuesta con base en semio6tica matematica para ensenar el tema de

funciones.

1.5 Antecedentes

Este apartado presenta el origen del estudio de la semiotica y como esta contribuye a
la educacion matematica, especialmente en el tema de funciones. Las investigaciones
referenciadas describen en qué consiste la semiotica, los beneficios al aplicarse en las clases y
los principales problemas de la poblacion estudiantil en este tema.

El estudio del signo o semiotica, segiin la Asociacion Internacional de Estudios
Semidticos (IASS) surge en los afios sesenta desde los fundamentos epistemoldgicos y el
pensamiento filosofico. Con el transcurrir del tiempo, la semidtica experimenta multiples
estructuraciones y reestructuraciones, lo que origina dos tradiciones semiéticas etimologicas
que prevalecen actualmente en el campo de la investigacion. Estas dos tradiciones son:
peirceana y saussureana.

La tradicion peirceana es del pensador Charles S. Peirce (1839-1914). Segtn, Zechetto
(2002) Pierce agrega el término “semiotico” desde el pragmatismo, l6gico de abducciéon que
involucra la dimensi6n tedrica-cognitiva del ser humano. Esta se logra a través de la
conexion: signo-objeto-interpretante, el signo (o representamen) es el vehiculo donde el
concepto transita. El signo puede adquirir tres maneras de representacion: icono (imagen,
diagrama o metafora), indice (mental, artificial, natural) o simbolo (convencion). El objeto es
lo que el signo envia, y el interpretante es la idea del signo en la mente de un ser humano. El
proceso triadico (signo-objeto-interpretante) le permite al ser humano valorar el objeto
conforme a su presentacién, percepcion y experiencia anterior. Por ultimo, en los afios 1931

esta tradicion se expande en los paises anglosajones.
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Por otro lado, la tradicion saussureana surge de los estudios del lingiiista Ferdinand
de Saussure (1857-1913). De acuerdo con Zecchetto (2002), Saussure emplea el término
“semiologia” tras analizar la imagen acustica y la insercion del signo a la vida social del ser
humano. Este lingiiista establece el proceso triddico, individuo-signo-contexto, que
determina al significante y significado como claves para el estudio del signo. El significante
es la forma del signo: una palabra, férmula, grafica, simbolo, imagen visual, esquema, entre
otras. Y el significado es la interpretacion subjetiva del ser humano desde un contexto,
situacion, interés y capacidad. Esta tradicion se expande por América Latina y Europa, en
diferentes campos culturales, sin perder los principios de semiologia.

A partir de estas dos tradiciones, varios investigadores (Duval, 1999; Eco, 2000;
Tocto, 2015) combinan y estudian la semidtica para crear nuevas propuestas o recopilar
informacion en la practica educativa. Por ejemplo, Duval (1999) en su investigacion analiza
los factores: el significado, limitaciones y condiciones de utilizacion. Ademéas, Duval agrega
dos componentes (semiosis y noesis) al estudio del signo. La semiosis es “la aprehension o la
produccién de una representacion semiotica y la noesis son aquellos actos cognitivos como la
aprehension conceptual de un objeto” (1999, p.14), es decir, la semiosis y noesis son dos
partes fundamentales para analizar los procesos, acciones y recursos que la persona utilice
en el estudio de los objetos matematicos en sus diferentes registros semioticos.

Por otro lado, Eco (2000) sefala que la semi6tica es un campo interdisciplinar, que
toma en cuenta diversos fenémenos. Por ejemplo: la convencién cultural, la evolucion, la
transformacién de codigos y las reglas de la comunicacién que influyen en la estructura
interna y la utilizacion del signo como representacion en la vida cotidiana. Eco considera el
proceso triadico (individuo-signo-contexto) de la tradicion saussureana como una parte
elemental en el estudio de la semiotica.

Asimismo, el estudio de la semiotica se expande en las diferentes disciplinas, campos
del saber, contextos, culturas y situaciones, para construir teorias, postulados o estudios

nuevos. Un estudio es de Gonzalez (2011) con el titulo “Tratamiento de las representaciones
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semioticas de la funcion cuadratica”. La autora senala que las actividades cognitivas
(razonamiento, resolucién de problemas, conceptualizacién y comprensién) y estrategias
heuristicas provocan el aprendizaje de funcion en su poblacién estudiantil del noveno grado
del Instituto Agropecuario Veracruz. Especificamente, las actividades cognitivas como es la
conversion de un registro semiotico (formas) a otro registro contribuye a mejorar el proceso
de ensenanza-aprendizaje de la funcién cuadratica.

En la tesis de maestria de Tocto (2015) titulada “Comprension de la nocién funcion
cuadratica por medio del transito de registros de representacion semiotica en estudiantes de
quinto ano de secundaria”. El autor sefiala que el aprendizaje sucede cuando la poblaciéon
estudiantil logra transformar los distintos registros semio6ticos de una funciéon cuadratica. En
la transformacion, la poblacién estudiantil realiza dos actividades basandose en aspectos de
ingenieria didactica y conversion de registros semio6ticos de Duval. En estas actividades,
segin Tocto (2015) el registro textual (o verbal) es la mas dificil de lograr, porque la
poblacion estudiantil presenta mas dificultades en distinguir los elementos de una funcién
cuadratica. Entonces, la transformacion es una actividad donde la poblacion estudiantil
presenta dificultades en el reconocimiento de los componentes, propiedades, finalidades y
conversion de cada registro semiotico, y segiin Duval (2004), la transformacion es la
actividad cognitiva menos trabajada en el aula de clases.

Contribuyendo a la idea anterior, Sdnchez y Escotto (2018), sefialan que la semiotica
en el aula es una ciencia y un instrumento que contribuye al desarrollo de los fundamentos
de l6gica-matematica desde los distintos registros, lenguaje formal y natural. Los registros
son: graficas, nimeros, formulas, expresiones algebraicas, dibujos, texto, imagenes, entre
otras, que contribuye a la comprension. Ademas, la semittica matematica contribuye a la
comprension y utilizacion de los diferentes registros semioticos del objeto matematico
considerando los factores (teorias, postulados, contexto, sociedad, la estructura interna del
signo, las reglas de transformacion, entre otras) que validan la confiabilidad de este (Ernest,

2008; Zecchetto, 2002).
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Un ejemplo de investigaciones referidas a semiotica es el articulo de Distéfano, et al.,
en el 2019 con el titulo “Practicas matematicas y funciones semioticas en la significacion de
representaciones simbolicas de la Matemaética Superior”. Los autores mencionan que la
poblacion estudiantil de las carreras de ingenieria, bioquimica, profesorado y licenciatura de
Matematicas de la Universidad Nacional de Mar de la Planta (Argentina) presentan
problemas de interpretacion y determinacion de los alcances de algunos signos y simbolos
matematicos en sus primeros afios de estudio en la universidad, porque el estudio de la
semidtica matematica en los afios de escolaridad fue nula y en la admision a la universidad
no se consideré como objeto de estudio. En otras palabras, el personal docente descuida,
olvida e ignora la importancia de brindar una educacién de semi6tica matematica para que la
poblacion estudiantil logre comprender y utilizar el objeto matematico junto a sus diferentes
representaciones (registros semioticos).

En definitiva, los antecedentes revisados sitian a la semidtica matematica como una
alternativa para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje de funciones. En la ensenanza,
la semiotica detecta los errores que cometen la poblacién estudiantil en la comprension,
utilizacion y conversion de los diferentes registros semioticos de una funciéon. En el
aprendizaje, la semiotica ofrece al estudiante una apropiacion y utilizacion de los objetos
matemaéticos junto a sus registros semio6ticos. Recordemos que en la revision de antecedentes
no se encontraron investigaciones de semidtica matematica realizadas en la Educacion

Basica del Ecuador.

1.6 Estructura del trabajo de titulacion
El trabajo de titulacion se compone por varios apartados, que sefialan la semiética
matematica en la ensefianza y aprendizaje del tema funciones. El primer apartado contiene
la parte introductoria, que caracteriza el problema que surgio6 del diagnostico. La
justificacion de la investigacion: lo importante de realizar el estudio de semiotica

matematica, los beneficios que proporciona a la ensenanza-aprendizaje de funciones y los
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beneficiarios. Y se presentan los objetivos y los antecedentes (investigaciones sobre el tema
de estudio). El segundo apartado contiene los fundamentos de la relacion entre la semiética
matemaética y el proceso de ensenanza-aprendizaje de funciones. Los fundamentos son
teorias e investigaciones de diferentes autores en el mundo de la investigacion referidas a la
educacion, semi6tica matematica, funcion, registros semioticos, ensefianza-aprendizaje de
funciones y estrategia de ensefianza.

El tercer apartado describe los aspectos metodolégicos de la investigacion, tales
como: enfoque cualitativo, método inductivo y método de anélisis. También, detalla las
técnicas aplicadas (observacion participante, encuesta y analisis de contenido). El cuarto
apartado detalla el analisis y resultados obtenidos de la triangulacién de las técnicas. El
quinto apartado detalla la propuesta de investigacion, explica el objetivo y en qué consiste.
Finalmente, se incluyen las conclusiones obtenidas de la investigacion que responden a la

pregunta formulada junto a las limitaciones del estudio y futuras lineas de investigacion.
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2. Marco teodrico conceptual

El presente apartado aborda los principios de la educacién matematica, semiotica,

semiosis y noesis, la funcién matematica, registros semioticos de una funcion, conversion de

registros semioticos, ensefianza-aprendizaje de funciones, entre otros aspectos relevantes al

topico (Ver figura 1).

Enseiianza de la semiotica matematica en el aprendizaje de funciones
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Figura 1. Ensefianza de la semittica matematica en el aprendizaje de funciones

Fuente: elaboracién propia, 2020.

2.1 Educacion matematica y Semioética

La educacién matematica es una disciplina con principios y metas establecidas que

contribuye a la formacion integral de cada estudiante y el cumplimiento de las exigencias de

la sociedad. Los seis principios curriculares establecidos por la National Council of Teacher
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of Mathematics (NCTM) en el ailo 2000, guian a los miembros educativos, especialmente al
docente le indica las acciones que debe seguir para mejorar su rol en todos los niveles
educativos. Los seis principios de la NCTM son: equidad, curriculo, ensenanza, aprendizaje,
evaluacion y tecnologia (Fernandez, 2005). Estas deben estar en la planificacién, gestion y
evaluacion de cualquier tema de Matematicas. A continuacion, estos principios son
explicados uno por uno para conocer como contribuye al proceso educativo y como se puede
mejorar la educacién matematica en el Ecuador.

- Equidad es una cualidad de la educacion por ser un derecho universal. En la
Repiblica del Ecuador “la educacion es un derecho de las personas a lo largo de
su vida y un deber ineludible e inexcusable del Estado” (Constitucién, 2008,
art.26). El MINEDUC es el organismo que garantiza el acceso a la educacion a
toda la poblacion ciudadana. Ademaés, este organismo orienta el proceso de
ingreso del estudiante y selecciona el personal docente que va a trabajar en las
distintas unidades educativas publicas del Ecuador.

- Curriculo es un documento oficial de los organismos de educaciéon. En Ecuador,
los integrantes del MINEDUC crean o modifican el curriculo. Las tltimas tres
modificaciones son en 1996, 2010 y 2016. Este tltimo surgi6 al observar que los
contenidos tenian problemas de estructuracion, por ello, las destrezas generales
se cambian a Destrezas con Criterio de Desempefio (Punina y Burbano, 2017).
Actualmente, el Curriculo Nacional es interdisciplinario, transversal, s6lido y
flexible a las culturas y peculiaridades de las instituciones educativas. Y esté
dividido en dos: la Educacién General Basica (EGB) y Bachillerato General
Unificado. En la EGB las asignaturas son: Matematicas, Lengua y Literatura,
Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Educacion Cultural y Artistica, y Educacion
Fisica (MINEDUC, 2016a). En la asignatura de Matematicas, los conocimientos

béasicos obligatorios son secuenciales, es decir, estos estan articulados en los
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distintos subniveles de la educacion obligatoria (preparatoria, basica elemental,
bésica media, basica superior y bachillerato).

Ensenanza es un proceso que el personal docente u otro realiza para propiciar a
cada estudiante un desarrollo de valores, habilidades, capacidades y destrezas, y
construccion del conocimiento matematico. Para ello, emplea estrategias,
métodos, técnicas y recursos, porque, quien enseia es el encargado de seleccionar
los temas, adecuar los tiempos, tener altas expectativas y dar un fuerte apoyo a la
poblacion estudiantil. En las instituciones educativas del Ecuador, el personal
docente es guia del proceso de ensefianza-aprendizaje y su desempeiio es
evaluado cada dos afios por un sistema de evaluacion (MINEDUC, 2011, art. 11).
Aprendizaje es el producto del proceso de ensefianza, donde la observacion,
anélisis y experimentacion son piezas claves para que la poblacion estudiantil se
desarrolle, se adapte y se desenvuelva en la sociedad de la mejor manera posible.
Segun Duval (2004) el aprendizaje de matematicas requiere actividades
cognitivas que permitan la conceptualizacién, razonamiento, resolucion de
problemas y comprension del lenguaje natural y formal. El aprendizaje de cada
estudiante se evala de tres maneras: formativa, diagnostica y sumativa con
cuestionarios, resolucion de problemas, registro de desempeno, pruebas
estandarizadas, actividades, entre otras.

Evaluacion es una parte fundamental del proceso educativo, porque esta apoya
con informacio6n util que permite mejorar y corregir los errores de los miembros
educativos y del sistema. La informacion proviene de pruebas, test, actividades o
fuentes de datos confiables, tales como: las evaluaciones de Trends in
International Mathematics and Science Study “TIMSS”, evaluacion de
Programme for Internacional Student Assesment “PISA”, “Evaluacion de
desempeno docente “Ser Maestro”, entre otras. El Instinto Nacional de

Evaluacion Educativa “Ineval” es un organismo autébnomo que realiza las
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evaluaciones internas y externas del Sistema Educativo ecuatoriano para mejorar
la calidad educativa (Gil, Morales y Meza, 2017).

- Tecnologia es esencial por la influencia que posee en la forma de ensenar-
aprender matematica y en el desarrollo de habilidades y capacidades. Ademas,
esta favorece la comunicacion con y entre los estudiantes. En el Curriculo
Nacional, el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) es un
componente indispensable para abordar los temas de Matemaéticas en los
distintos niveles de educaciéon (MINEDUC, 2016a).

De acuerdo con lo anterior, el Sistema Educativo ecuatoriano se adapta y cumple con
cada uno de los principios de la NCTM. No obstante, cada unidad educativa con el Proyecto
Educativo Institucional (PEI) y el Proyecto Curricular Institucional (PCI) modifican y
trabajan de acuerdo con la situacion, cultura, contexto, necesidades e intereses de sus
estudiantes. Cada unidad educativa presenta particularidades, pero todas tienen una meta
comun: ofrecer un proceso de ensenanza-aprendizaje de Matematicas que responda a las
exigencias de la sociedad y las necesidades e intereses del estudiante. Para ello, el personal
docente se capacita y se guia del Curriculo Nacional, porque, esta contiene DCD e
indicadores de logro para evaluar el desempenio del estudiante en cada uno de los temas
(MINEDUC, 20164a).

En cada tema de Matematicas, el personal docente tiene que conocer el “qué” y
“como” ensenar. El “qué” ensefnar hace referencia al conocimiento matematico. La
familiaridad con esta ciencia y sus bases, tal como: los objetos matematicos, los signiicados y
los diferentes registros de representacion. Para ello, la semiotica matematica ofrece al
personal docente un estudio especializado de los objetos matematicos junto a sus diferentes
registros semiéticos y significado, porque, un objeto matematico no puede existir si no hay
registro semiotico y si no hay registro semio6tico no hay comprension (Duval, 2004; Sanchez

y Escotto, 2018; Zecchetto, 2002).
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Con respecto al “como ensenar” se refiere a las acciones o decisiones que el personal
docente realiza para que la poblacion estudiantil construya conocimiento y desarrolle
habilidades, destrezas y capacidades. Por ejemplo, una de las acciones es incluir el estudio de
la semidtica matematica a las clases, porque esta es una manera de ensefiar a conocer y
utilizar los objetos matematicos en diversas situaciones o formas. También, esta ayuda al
docente a identificar que estudiante comprende o si presenta problemas en las actividades
planteadas. Cabe recalcar que los conocimientos matematicos no son objetos reales, por ello,
se usan los diferentes registros semioticos (graficas, algebraicas, figuras, entre otras) que
ayudan a la comprension, comunicacion y el desarrollo de la actividad matematica (Oviedo
et al., 2012). Las actividades pueden ser resolucién de situaciones-problemas, concepto,
proposicion y conversion de los diferentes registros semioticos en diferentes lenguajes
(formal y natural).

En el proceso de ensefianza de Matematicas se utilizan y se convierten los registros
semiodticos de acuerdo con la cultura, el contexto, la sociedad, entre otras (Sanchez y Escotto,
2018; Zecchetto, 2002). Y las reglas semidticas, psicologia cognitiva, fronteras
epistemologicas y los componentes de aprendizaje solventan los efectos de los factores que
pueden presentarse en este proceso (D" Amore y Radford, 2017; Gonzales, 2011; Zecchetto,
2002).

Las tres reglas semio6ticas son: sintctica, semantica y pragmatica. La sintictica
demuestra la relacion formal que tiene el signo, es decir, esta analiza las relaciones y
correlaciones que contiene un signo con otros. La semantica estudia la interpretacion del
sujeto en el significado de un signo, y la pragmatica examina las reglas sociales o convenios
que la poblacion estudiantil tiene que cumplir para lograr la comprensién, porque el
significado de un signo esta condicionado por el contexto, cultura y sociedad (Ernest, 2008;
Zecchetto, 2002). Asimismo, todas estas contribuyen a que la poblacién estudiantil

construya conocimientos matematicos con ayuda de sus habilidades, capacidades y
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destrezas, por ello, la semiosis y noesis juegan un papel fundamental en el proceso de

ensefanza-aprendizaje de las Matematicas.

2.2 Semiosis y noesis

La semiosis es la produccion de varios registros semiéticos de representacion, que
junto a la conversion y la creacion de registros favorecen al aprendizaje (Duval, 2004). Y, la
noesis son los procesos mentales que se emplean para aprender (Duval, 1999). Los procesos
mentales son la atencién, percepcion, memoria, lenguaje, pensamiento y aprendizaje
(Barallobres, 2016). Pero, estos procesos mentales estan influenciados por la cultura, donde
cada estudiante forma parte de una dimension cultural y social. Y las fronteras
epistemologicas influyen en la regulacion, acceso y funcionamiento del signo matemaético
dentro de una sociedad (D" Amore y Radford, 2017). Finalmente, los factores de aprendizaje
como inteligencia, conocimientos previos, experiencias y motivacion son claves para que se
consolide el proceso de ensenanza-aprendizaje de Matematicas.

En definitiva, existen varios factores que influyen en el aprendizaje de la poblacién
estudiantil. Por ello, el personal docente tiene que aplicar el estudio de la semidtica
matematica en el proceso de ensenanza, porque los beneficios son una preparacion y
familiarizacion con cada uno de los objetos, registros y signos matemaéticos. También, la
semi6tica contribuye a que la poblacion estudiantil utilice, transforme y comprenda cada

signo en las diversas formas, situaciones, contextos y sociedad.

2.3 La funcion
La funcidn es un signo matematico que se utiliza para representar la relaciéon entre
dos objetos o conjuntos que modelan situaciones de la vida cotidiana. Por ejemplo, la
demanda de produccion de alimentos, costo de un producto, dinero-trabajo, entre otras. El
estudio de las funciones inici6 en Babilonia y Grecia hace 2000 a.c -600 a.c, pero el concepto

que hoy se conoce, Bourbaki lo construye en 1939. Bourbaki conceptualiza a la funcion con
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una regla general, relacion entre el dominio y el rango, ambos conjuntos arbitrarios (Diaz,
2013). Por ello, cada funcién tiene dos conjuntos: conjunto partida y conjunto de llegada.

Al conjunto de partida se llama dominio, que surge de la variable independiente. Este
conjunto contiene valores que se colocan en el eje horizontal, eje de las abscisas o eje “x” de
un plano cartesiano. Y al conjunto de llegada se le denomina rango, recorrido o imagen de la
funcion. En un plano cartesiano, los valores de este conjunto se ubican en el eje vertical, eje
de las ordenadas o eje “y”. También, Acosta y Acosta (2015) sefialan que cada funcién tiene
que cumplir con dos condiciones: la existencia y la unicidad. La condicion de existencia se
refiere a que todo el conjunto de partida o dominio tiene que mantener una relaciéon con
algin elemento del conjunto de llegada. Mientras, la condicion de unicidad es la
correspondencia de un solo elemento de la variable independiente a la variable dependiente,
es decir, el dominio no debe tener dos o mas imagenes (o rango).

Existen diferentes tipos de funcion que se clasifican de acuerdo:

- Alaecuacion algebraica que lo modela: ciibica, cuadratica, de primer grado (lineal,
afin, identidad) y constante

- Criterio de la primera derivada: creciente y decreciente

- A su continuidad en su punto: continua y discontinua

- Simetria: pares e impares

- A surango: acotadas y no acotadas

- Periodicidad: periédicas y no periddicas.

Al parecer existe una variedad de funciones que se abordan en diferentes niveles
educativos (primaria, secundaria y universidad), pero cada funcion se representa de cuatro
maneras (o0 registros semioticos): grafico, verbal, tabular y expresion algebraica (Tocto,
2015). Por ello, el Curriculo Nacional senala al tema de funciones un aprendizaje basico
imprescindible que debe ser desarrollado en el subnivel Superior para evitar situaciones de

exclusion y dano al proyecto de vida personal y social (MINEDUC, 2016a), es decir, aprender
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correctamente las funciones matematicas a cada estudiante le ayuda a comprender y

describir sucesos cotidianos, sociales, econémicos, cientificos, entre otros.

2.4 Registros semioticos de una funcién

Una funcion tiene cuatro tipos de registros semioticos: grafica, algebraica, verbal y
tabular (Tocto, 2015). El registro grafico son imagenes o graficas visibles; el registro
algebraico es la combinacién de simbolos, niimeros y letras; el registro verbal es una
combinacidén de palabras, letras del alfabeto y ntimeros, y el registro tabular es una tabla de
valores. La tabla contiene los valores de la relacion entre la variable independiente “x” y la
variable dependiente “f(x)” o “y”. Todos estos registros se pueden convertir o transformar de
un registro a otro (Ver figura 2). La cual puede ser de distintas maneras: verbal-algebraica,

grafica-tabla de valores, tabla de valores-algebraica, algebraica-grafica, grafica-verbal, tabla

de valores-verbal, y viceversa.

Registros semioéticos de una funcion

Registro algebraico Registro tabular

Conversion
_ [« Ja 1o Js Ja |
f()()— 3x+2 _ = - - -

Conversién Conversién

Funcion

Registro verbal Registro grafico

La funcion f de x es igual a tres x mas

dos. Esta es la variable dependiente y ﬁ -
la variable independiente es f de x. Conversion

Figura 2. Conversion de los registros de una funcién

Fuente: elaboracion propia, 2020.

La transformacion es una propiedad que consiste en cambiar de un registro a otro,
sin perder el significado. Segin Duval (2004) es la semiosis que ayuda a explorar y observar

una funcion desde los diferentes registros, donde cada transformaciéon contribuye al
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aprendizaje (Iori, 2014; Panizza, 2018). Para la transformacion de registros semiéticos, la
poblacion estudiantil tiene que tomar en cuenta la situacion didactica de su actividad
matemaética y seguir los siguientes pasos que Iori (2014) describe para una correcta
transformacion:

1. Elegir el registro de representacion.

2. Latransformacion tiene que estar sujeta a tratamientos y pasos.

La eleccidon de los registros de representacion depende de los requerimientos sociales,
culturales, académicos o personales. En cambio, los tratamientos de cada registro estan
sujetos a los componentes internos (Iori, 2014). Para ello, se necesita trabajar con las reglas
del signo: semantica, sintactica y pragmatica, porque estas explican el concepto,
componentes, propiedades, finalidades y registros semio6ticos de una funciéon. Ademaés, en el
proceso de transformacion se desarrollan habilidades y capacidades. Las habilidades:
razonamiento; utilizacion del concepto de funcién; construcciéon de tratamientos heuristicos
de conversion de registros de funcion, y analisis y solucion de situaciones matematicas o la
vida cotidiana. Las capacidades: observacion, analisis, transformacion, interpretacion,
deduccién y explicacion de una funcién en sus distintas formas. A continuacion, las tres
reglas semidticas analizan los cuatros registros semioticos de una funcion.

- Registro verbal: Pedro vende un kilo de papa a 3 ddlares. La dimensién semantica
determina las partes de la funcién: “1 kilo de papa” es la variable independiente o
dominio y “3 dolares” es la variable dependiente, rango, recorrido o imagen de una
funcion. El conjunto de partida abarca los valores de la variable independiente “1 kilo
de papa” y el conjunto de llegada tiene los valores de la variable dependiente “3
dolares”. De igual manera, la semantica analiza si el enunciado mantiene el mismo
significado en los distintos contextos, debido a que, la palabra “papa” también
significa el obispo de Roma. En otros paises como México o Espafia, la papa se llama

patata.
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Y la dimension pragmatica verifica si el enunciado anterior es comprensible y
adaptado a la realidad del sujeto. El lector o estudiante conoce el idioma del
enunciado, el espafiol. El espaiiol tiene complejas leyes gramaticales, por ello, la
dimension sintactica analiza: redaccion, gramética, logica de tiempo (presente) y
desarrollo secuencial del enunciado. En otras palabras, si los signos de puntuacion,
adjetivos, sujetos, acciones y conectores favorecen la comprensiéon del enunciado.
Luego de analizar los componentes, propiedades y finalidades de esta funcién en
registro verbal se requiere convertir a un registro grafico. Para ello, los valores de kilo
wy» w»

de papa son colocados en el eje “x” y los valores de dinero son colocados en el eje “y

de un plano cartesiano.

Registro grafico en un plano cartesiano: Pedro vende un kilo de papa a 3

dolares, es una funcion lineal.

Dinero

Kilo de papa
Vf 1 2 3 % 5 ]

Figura 3. Registro grafico en un plano cartesiano

Fuente: elaboracién propia, 2020.

En esta funcién, la dimension semantica determina que “kilo de papa” es el conjunto

({3

de salida de la variable independiente “x” y “dinero” es el conjunto de llegada de la
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[

variable dependiente “y”. En la grafica hay una recta color verde que pasa por el punto

({3

de origen 0, entonces, la grafica demuestra que es una funcion lineal (y = mx). La “y

({3

es la variable dependiente, recorrido o la imagen de la funcidén, “x” es la variable

«_»

independiente o dominio, “=” es la relacion de las dos variables y “m” es la pendiente.
La pendiente es la inclinacion de la recta (color verde) con respecto al eje “x” o
abscisas. Una pendiente puede ser decreciente, creciente o constante. La pendiente es
decreciente cuando cumple con la condicion “m < 0” y el angulo que forma la recta con
la parte positiva de OX es obtuso, la pendiente es constante cuando cumple con la
condiciéon “m = 0”, y no forma ningtn angulo. Y la pendiente es creciente cuando m >
0y el angulo que forma la recta con la parte positiva de OX es agudo. En este caso la
pendiente es creciente, porque, la inclinacion de la recta forma un angulo agudo.

La sintactica determina que existe una relacion entre los valores de “x” y “y”, porque,
existen pares de puntos (X, y) de color azul en el grafico. Los valores del conjunto
independiente (en el eje x) son 1y 2, y los valores del conjunto dependiente (en el eje
y) son 3y 6, es decir, los pares de puntos son 1:3 y 2:6. Por otra parte, la pragmatica,
determina que el grafico responde a las exigencias de un texto, docente u otro, porque,
la grafica cumple con la relacion entre kilo de papa y dinero. Luego de analizar la
grafica, el estudiante tiene que convertir el registro grafico a un registro tabular. Para
ello, ha de tomar uno o varios pares de puntos (%, y) de la grafica y colocarlos en una
tabla de valores.

Registro tabular: la funcion en el registro grafico anterior demuestra que los

valores independientes son 1y 2, y los valores dependientes de estas son 3y 6,

respectivamente.
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Forma vertical Forma horizontal
» fix)o¥
p 1 2
1 3 f(x) oY 3 &
2 5

Figura 4. Registros tabulares de una funcion

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Desde la dimension pragmatica, la tabla de valores est4 en dos formas de
representacion, vertical y horizontal. La representacion vertical formada por dos
columnas (los valores de la variable independiente “x” est4 en la primera columna, al
lado izquierdo y los valores de la variable dependiente “f(x)” esta en la segunda
columna, al lado derecho) y una o varias filas (en la primera fila se encuentra el
primer valor asignado “1” con su recorrido “3”, y en la segunda fila esta el valor “2”
junto a su recorrido “6”). Estos resultados (3,6) son los valores de la variable
dependiente “f(x)”, colocados en la segunda fila de la tabla.

De igual manera, la dimensioén sintactica analiza la relacion entre la variable

({3

independiente “x” y la variable dependiente “f(x)”. Tal es el caso, de la relacion entre el

({2 [P [P

valor independiente “1” y el valor dependiente “3” o el valor independiente “2” existe

una relacion con el valor dependiente “6”. Finalmente, la tabla de valores de esta

({3

funcidn esta sujeta a las propiedades: por cada valor de la variable independiente “x
le corresponde un valor de la variable dependiente “y”, y la constante de
proporcionalidad es “3”.

({3

La funcioén es creciente, porque, si los valores de la variable independiente “x

aumentan, los valores de la variable dependiente “y” también incrementa. Su intervalo
cumple la caracteristica x1 < x2 — f(x1) < f(x2). Por ejemplo, el valor de la variable
independiente es “1” y el valor de la variable dependiente es “3” (3 x 1 = 3). Y si el valor
de la independiente es “2”, el valor de variable dependiente es de “6” (2 x 3= 6),

debido a que, la funcién tiene una constante de proporcionalidad de valor “3”. Pero,
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existen otros casos (Ver figura 6), donde el valor “x” aumenta, pero, el valor de “f(x)”

disminuye, funciéon decreciente.

Tabla de valores

X 1 2 3

£(x) -1 -2 -3

Figura 5. Tabla de valores de una funcién

Fuente: elaboracién propia, 2020.

La funcion “f(x)= -x” es decreciente, debido a que, su intervalo cumple con la
caracteristica x1 < x2 — f(x1) > f(x2). Por ejemplo, si el valor independientemente vale
“1”, el valor dependiente es -1 (-(1) = -1). Una funcion es decreciente cuando cumple

con la siguiente condicién f’(X) < 0, es decir, todo punto de dominio tiene la derivada

negativa. Asimismo, la semantica determina que el conjunto de valores de “x” es el
dominio o anti imagen de la funcion y el conjunto de valores de “y” o “f(x)” es el
recorrido, rango o imagen de la funcién. Cabe recordar que la tabla de valores en
forma horizontal tiene dos filas, en la primera fila estan los valores de la variable
independiente (x) y los valores de la segunda fila surgen de la variable dependiente
(Ver figura 4, parte derecha).

Finalmente, el estudiante para convertir de un registro tabular a un registro algebraico

tiene que definir los valores de “x” y “y”, porque al conocer y encontrar la relaciéon que

existe entre estos dos conjuntos construye el registro algebraico f(x) = 3x 6 y = 3x.

Registro algebraico: en la funcion: f(x)= 3x, la dimension sintictica analiza la
relacion entre cada letra, namero y simbolo empleado en esta funcién. La letra “x”

representa el valor independiente, “f(x)” representa el valor dependiente, 3 es el valor
de proporcionalidad y el “=” es un signo de relaciéon para combinar dos términos bien

formados (“x” y “f(x)”). La pragmatica determina las reglas sociales y exigencias de la

funcidn f(x) = 3x. Las representaciones de las variables de la funcién son de distintas
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maneras, la variable dependiente puede representarse en “y”, “f(x)”, “g(x)”, “h(x)”,
entre otras. Y la representacion de la variable independiente es la letra “x” u otra letra
del alfabeto. Las representaciones dependen de los requerimientos para que el
simbolo de igualdad “=” cumpla su funcién.

La semantica interpreta y da un significado a cada uno de los simbolos, nimeros y
letras de la expresion algebraica de la funcién f(x) = 3x. Desde el dlgebra, los términos
“f(x)”, “x”, “3” y “=” son justificados. El término “f(x)” es la variable dependiente, “x”
es la variable independiente, “3” es la constante de proporcionalidad o pendiente de la
recta (inclinacion), y “=" es la relacion entre las dos variables, independiente y
dependiente.

Finalmente, la pendiente (m) es la inclinacion de la recta con respecto al eje “x” o
abscisa, esta puede ser creciente, decreciente o constante. La pendiente es creciente
cuando “m > 0” y el angulo que forma la recta con la parte positiva de OX es agudo. Es
decreciente cuando “m < 0” y el angulo que forma la recta con la parte positiva de OX
es obtuso. Es constante cuando “m = 0”, no forma ningtn angulo. En este caso, la
pendiente es creciente, porque, la inclinacion tiene un valor de 3 (m > 0). Por otra
parte, en términos de importancia, el simbolo dominante en esta expresién algebraica
es la relacion de igualdad binaria “=”. El uso de este simbolo demuestra que existe una
relacion entre la variable independiente y la variable dependiente. La expresion f(x)=

3%, se lee “f de equis es igual a tres equis”.

De acuerdo con todo lo anterior, las reglas del signo analizan los elementos,

propiedades, finalidades de una funcién y favorecen para transformar un registro semiotico

de una funcién a otra. En el andlisis se evidencia que los cuatro registros semidticos de la

funcién son complementarios, es decir, cada registro depende del otro, y estas a la vez

contribuyen al aprendizaje de funciones. En el proceso de aprendizaje se necesita que se

transforme el registro de representacion, es decir que exista un registro de partida y un
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registro de llegada, tal y como en el ejemplo anterior que inici6 con un registro verbal y
termino con el registro algebraico, pasando por cada registro (grafico y tabular).

En definitiva, la semi6tica matemética ayuda a la poblacion estudiantil a conocer el
origen de las cosas y el por qué, a comprender los componentes, propiedades, tipos y las
finalidades de una funciéon. Lo que demuestra que cada transformacién de registro semiotico
es necesario, diferente y complementario al anterior. También, la conversion de los registros
semioticos con la implementacion de la semiotica ayuda a disminuir los principales
problemas (tratamiento y conversion) del aprendizaje de Matematicas en los diferentes
niveles educativos (Duval, 2004). Por tal razon, es necesario e indispensable que la semiotica

matemaética sea implementada en el proceso de ensefianza-aprendizaje de funciones.

2.5 Ensefianza-aprendizaje de funciones

En la era digital, la ensenanza-aprendizaje de funciones tiene que ser contextualizada
y adaptada a la realidad de la poblacion estudiantil. Por ello, el NCTM requiere que el
personal docente se comprometa a implementar estrategias y recursos TIC en sus clases.
Contribuyendo a esta idea, Echavarria (2013) recalca la importancia de implementar las TIC
como recursos de ensenanza que facilitan la comunicacion y el aprendizaje de la poblacion
estudiantil. La integracion de las TIC al proceso de ensefianza es un apoyo y un elemento
importante para las clases de funciones, porque, esta permite a la poblacion estudiantil
construir conocimiento y desarrollar habilidades, destrezas y capacidades, tales como el
razonamiento espacial, pensamiento 16gico, resolucion de problemas, entre otros. Por tal
razon, el personal docente puede implementar uno varios recursos tecnolégicos (GeoGebra o
Graph) para favorecer el rendimiento académico, motivacion e interés de la poblacion
estudiantil en el tema de funciones.

Los recursos tecnologicos junto a la semioética se acoplan al modelo cognitivo-
constructivista, porque le permite a la poblacion estudiantil ser el protagonista de su

aprendizaje a través de actividades como resoluciéon de problemas-situaciones,
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proposiciones, entre otras. Ademas, el personal docente tiene que asegurarse que la
poblacion estudiantil posee conocimientos previos sobre el recurso y sobre temas
elementales, tales como: conjuntos, relaciones, sistema de coordenadas cartesianas y
ubicacion de los diferentes nameros en el plano cartesiano, lenguaje algebraico,
factorizacion, entre otros.

Los requerimientos anteriores son bases para que el estudio de funciones responda el
qué y por qué aprender este tema. El “qué” se refiere al tema de funciones y el “por qué” se
refiere a los beneficios al aprender funciones. Uno de los beneficios es vivir y comprender los
sucesos de la vida cotidiana o la realidad. Por ello, el MINEDUC (2016a) en el curriculo
nacional establece las DCD, desde la M.4.1.44 hasta la M.4.1.61., que deben ser desarrolladas
en el abordaje del tema de funciones con y sin uso de la Tecnologia.

Para lograr las DCD, la semi6tica matematica y las TIC contribuyen a que la
poblacion estudiantil adquiera un significado, comprension, utilizacion y conversion de los
diferentes registros semioticos (Gonzales, 2011; Tocto, 2015). También, el MINEDUC en su
Curriculo Nacional (2016a) establece que el criterio de evaluacion CE.M.4.3 se cumpla. Este
criterio trata de “Define funciones elementales..., reconoce sus representaciones,
propiedades y formulas algebraicas, analiza la importancia de ejes, unidades, dominio y
escalas, y resuelve problemas que pueden ser modelados a través de funciones elementales”
(p- 892) y que puede ser valorado con actividades o problemas que requieran la conversion
de los diferentes registros semioticos de una funcion. En este caso, la poblacién estudiantil
comprende cognitivamente a través de la eleccion del registro de representacion, destaca las
propiedades, componentes y finalidades de una funcion en la vida real y el aprendizaje se
perdura en el tiempo, memoria y en la practica.

De igual manera, en el proceso de aprendizaje de funciones, la poblacion estudiantil
se adapta a practicas sociales para adquirir valores, habilidades, capacidades, destrezas y
conocimientos conceptuales, algoritmicos, estratégicos y comunicativos (D'Amore, et al.,

2013). Esto se logra a través de la practica y participacion en didlogos, exposiciones,
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discusiones que el docente y la poblacion estudiantil mantienen durante la clase. En la clase,
el docente puede preguntar a su poblacion estudiantil: éconocen algin problema
relacionado?, ¢Qué es lo conocido?, ¢Cuales son los datos disponibles?, ¢Que se quiere
lograr?, ¢Cual es la condicion o condiciones para transformar de una representacion a otra?,
¢Empleo todos los datos?, ¢Esta correctamente resuelto el problema de funcion?, éCuéles
son los argumentos que sostiene esa afirmacion?, ¢ Existen otras maneras de resolver
problemas a través de la conversioén?, entre otras.

Las preguntas como las anteriores, segiin Polya (1945) desafian a la poblacion
estudiantil en la resolucion de problemas cotidianos o situaciones de la vida diaria del
presente y del futuro. Por ello en la resoluciéon de problemas, el personal docente tiene que
actuar como guia e impulsor del conocimiento y lograr que la poblaciéon estudiantil
reflexione sobre las decisiones o acciones que realiza en su proceso de aprendizaje.

En definitiva, el proceso de ensenanza-aprendizaje de funciones demanda
implementar la semidtica matematica y los recursos tecnologicos que responda a las
necesidades de la poblacion estudiantil, tales como la identificacion de los factores que
intervienen en la utilizacién y comprension del signo, y conversion de los distintos registros
semioticos. Enfatizando que los registros semio6ticos de una funcién son representaciones
que sirven para comunicarse con los deméas, comprender y explicar el funcionamiento de

varios sucesos de la vida cotidiana, de la naturaleza y el mundo.

2.6 Niveles de comprension de Van Hiele
El docente al ser guia, en el proceso de ensenanza-aprendizaje de funciones, tiene que
reconocer el nivel de comprension de cada estudiante para retroalimentar o ensenar
nuevamente si es necesario. La comprension, segin Van Hiele (1999) esta repartida en 6
niveles progresivos y jerarquizados: visualizacion, analisis, clasificacion, deduccion y rigor.
- El primer nivel es la visualizacion. Aqui, el estudiante reconoce el registro

semiodtico de una funcién como un todo, no diferencia las propiedades ni los
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componentes (dominio y recorrido). Identifican formas, pero no las descomponen ni
convierten en otra forma.

El segundo nivel corresponde al analisis del registro de una funcion. El analisis es a
través de las reglas semidticas con un razonamiento ldgico que permiten identificar
todos los componentes, propiedades y finalidades de una funcion. Pero, si el
estudiante no entiende atin la relacion que existe entre propiedad y concepto, no
reconoce los elementos, y no distingue entre un concepto y un registro semiotico, sus
argumentaciones carecen de credibilidad o confianza.

El tercer nivel es el de ordenacion o clasificacion. Aqui, el estudiante establece
interrelaciones entre las propiedades y componentes de una funcion. Realiza
deducciones y distingue un registro de otro. Sin embargo, las conversiones y los
tratamientos a diferentes registros de una funcion ain no son realizadas.

En el cuarto nivel consiste en la abstraccion que pretende descubrir o demostrar las
propiedades de una funcion desde el analisis anterior. El estudiante en este nivel
logra una vision general de la funcion y el desarrollo de un razonamiento logico, que
facilita la conversion de un registro de funcion a otro.

El quinto nivel es la deduccion formal, donde el estudiante establece
interrelaciones entre un registro a otro. El estudiante representa el concepto
matematico desde las diferentes formas.

El sexto nivel es el rigor. En este nivel, el estudiante reconoce, integra y explica una
funcion de acuerdo con las caracteristicas y propiedades, desarrolla su habilidad de
razonamiento abstracto y trabaja con los diferentes registros semioticos de una
funcion sin ningin problema.

De acuerdo con lo anterior, la poblacion estudiantil tiene que transitar por cada nivel

para comprender y aprender funciones, porque, los niveles permiten indagar a detalle “lo

que se quiere decir con ellos, como y cuando se deben utilizar para la eficaz comprension de

lo que se quiera decir” (Beiza, 2015, p.8). También, las orientaciones del Curriculo Nacional y
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las actividades que el personal docente propone tienen que ser orientados a la comprension y
al aprendizaje de funciones en el subnivel Superior de la Educacién General Bésica. Y estos a
la vez deben facilitar el desarrollo de las capacidades: razonamiento, representacion,

comunicacion, argumentacion, entre otras.
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3. Marco metodologico

Antes de explicar en qué consistié la metodologia de la presente investigacion
conviene aclarar que las pruebas necesarias para recopilar la informacién necesaria en las
clases no se pudieron realizar, porque la pandemia de enfermedad por coronavirus de 2019-
2020 obligb a que las clases presenciales se suspendieran pasando a una modalidad virtual,
cuyo tiempo era limitado. Por tal razon, el enfoque de la investigacion fue el cualitativo, que
mayormente fue un analisis de documentos (Curriculo Nacional, PCI, PCA, PUD y textos del
Ministerio de Educacion). Los métodos, inductivo y analitico, orientaron el estudio. Las
técnicas utilizadas fueron la observacion participante, encuesta y anélisis de contenido, que
conjuntamente a los instrumentos guia de observaciéon, Google Forms, matriz de revision y
rubrica ayudaron a la recopilacion de informaciéon de semiotica matematica en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje de funciones en el subnivel Superior.

Toda la informacion recopilada con las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos sirvi6 para la triangulacion de la informacién, el cuamplimiento de los objetivos
especificos (2 y 3) y a la construccion de la propuesta de la investigacion. La propuesta de
investigacion no fue aplicada, debido al COVID-2019, por ello, en un trabajo futuro se debera
aplicar la propuesta en una instituciéon educativa para poder medir el impacto que provoca
en el aprendizaje de funciones en la poblacién estudiantil del subnivel Superior de la
Educacion General Basica del Ecuador. Ademas, esta se debera experimentar en un grupo

para evaluar los resultados obtenidos.

Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion fue el cualitativo, porque esta ayudé a comprender la
relacion entre el proceso de ensenanza-aprendizaje de funciones y la semiotica matematica
en el subnivel Superior de la Educacion General Basica. Ademas, este enfoque permitio

responder la pregunta de investigacion a través de la interpretacion de los datos encontrados
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con los instrumentos, que fueron apoyados por el método analitico y el método inductivo, de

lo particular a lo general (Bernal, 2010).

Tipo de investigacion

Mayormente el tipo de investigacion fue analitico, porque buscé analizar el vinculo
entre el tema de funciones y la semio6tica, desde la informacién escrita del Curriculo
Nacional, PCI, PCA, PUD y los textos del Ministerio de Educacion. Ademas, en el estudio se
analizo la informacion recopilada de la observacion participante y la encuesta a los docentes
de Matematicas. Toda la informacién recolectada fue la base de la estrategia de ensefianza
basada en semiotica para el aprendizaje de funciones en el subnivel Superior de la Educaciéon

General Bésica del Ecuador.

Meétodos de la investigacion

La presente investigacion aplicé dos métodos: el método inductivo y el método
analitico. El método inductivo parti6 de una exploracion al tema, tanto en la teoria como en
la practica (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010). En la parte te6rica, el método oriento
la revision de los documentos de semiotica general, investigaciones de semidtica en el aula
de clases de Matematicas y semiotica en el tema de funciones. La cual favorecio a la
construccion de los fundamentos teodricos entre la semidtica matemaética y el proceso de
ensefianza-aprendizaje de funciones. Y en la parte practica fue la observacion de las clases de
Matematicas en el tema de funciones y la encuesta a los docentes. La cual fue realizada para
obtener un diagnostico practico de la relacion entre la ensefianza de funciones y la semiética
matematica.

De igual manera, el método analitico descompuso el objeto de estudio en sus
componentes para estudiarlo en su totalidad (Bernal, 2010), es decir, este método contribuyo
a diagnosticar la presentacion de la semidtica matemaética en el tema de funciones desde los

distintos documentos (Curriculo Nacional, PCI, PCA, PUD y textos del Ministerio de
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Educacion) para estudiarlo en su totalidad (partes, elementos, caracteristicas, causas,
efectos, principios). Lo que aporté a comprender la relacion entre el aprendizaje de
funciones y la semidtica matemaética en este subnivel de educacién. Ademas, toda la
informacion recopilada en la fundamentacion teorica y en los diferentes instrumentos fueron

las bases para la construccion de la propuesta de la investigacion.

Técnicas de recoleccion de la informacion

Las técnicas aplicadas en el presente estudio fueron tres: observacion participante,
encuesta y anélisis de contenido. La técnica de observacion participante permitio la
recoleccion de datos desde la situacion observada (Bernal, 2010), es decir, esta diagnostico la
situacion del proceso de ensenanza-aprendizaje de funciones. La cual fue evidenciada a
través de fotografias (Ver anexo 8). Por tal razon, el objeto de estudio del presente proyecto
de investigacion fue la semittica matematica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
funciones. También, este objeto de estudio fue por el previ6 anélisis del libro de semi6tica en
la didactica de matematicas de D" Amore, et al., en el afio 2013. Cabe recalcar que la guia de
observacion apoyo6 la técnica de observacion.

La encuesta fue una técnica que sirvid para recolectar informacion desde el
cuestionario (Bernal, 2010). Esta contenia preguntas abiertas y preguntas con posibles
respuestas, todo con el fin de diagnosticar, desde una perspectiva practica, la ensefianza de
funciones en relacién con su semio6tica. La encuesta fue dirigida a cinco docentes de
Matematicas, y la aplicaciéon de Google Forms apoyd esta técnica.

El analisis de contenido interpreto los datos escritos en los documentos para
clasificar el contenido a categorias de forma ordenada y metodica (Fernandez, 2002). Esta
técnica diagnostico la presentacion de la semiotica matematica en el tema de funciones
desde el Curriculo Nacional, PCI, PCA, PDU y textos del Ministerio de Educacion. Varias

matrices y rabricas apoyaron esta técnica.
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En definitiva, las tres técnicas aplicadas en el estudio sirvieron para comprender la
realidad educativa y alcanzar dos objetivos de la investigacidon que se refiere a diagnosticar,
desde la practica y la presentacion de la relacion entre semiética y aprendizaje de funciones a

través del anéalisis de documentos.

Instrumentos de recoleccion de la informacion

En este proyecto, los instrumentos fueron: guia de observacion, aplicacion de Google
Forms, matriz y rabrica. La guia de observacién apoyo la técnica de observacion participante
en las clases de Matematicas. La guia tuvo como fin recolectar y obtener datos del hecho
(Campo y Lule, 2012), es decir, este instrumento ayudé a centrarse en el objeto de estudio,
en los objetivos planteados y los factores que intervinieron en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La guia de observacion fue elaborada con indicadores que guiaron el objeto de
investigacion.

De igual manera, la aplicacion Google Forms fue el instrumento digital que ayudo a la
creacion de las encuestas para los/las docentes de Matematicas. La aplicacion favorecio que
la encuesta sea construida con preguntas abiertas y preguntas con posibles respuestas (Si-
NO). Cabe recalcar que esta aplicacion fue gratuita, facil de manejar, eficiente y proporcion6
resultados en linea en forma grafica y escrita (Leyva, Pérez y Pérez, 2018).

La matriz de revision fue el instrumento que apoyo la técnica de analisis de contenido
del Curriculo Nacional y PCA. La matriz del curriculo fue creada mediante criterios:
objetivos, DCD, criterio de evaluacion e indicador de logro. Y la matriz del PCA fue disefiada
con los criterios: grado, objetivos del curso, titulo de la unidad de planificacién, objetivos,
DCD, orientaciones metodologicas y evaluacion. Todas estas matrices fueron referidas al
tema de funciones y la relacion entre la semiotica.

De igual manera, la rabrica fue un instrumento que apoyo6 al analisis del PCI, PUD y
textos del Ministerio de Educacion. La rabrica del PCI contenia los indicadores: enfoque,

contenido, metodologia, evaluacion y planificacion. La rabrica para el analisis de los PUD

Trabajo de Integraciéon Curricular Tannya Andreina Tene Tenempaguay



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 42
EDUCACION

tenia los indicadores: titulo, objetivo, DCD, actividades, recursos y evaluacion. Y la ribrica
para analizar los textos del Ministerio profundiz6 aspectos, tales como: contenidos, tipos de
registros semioticos, secuencia de transformacion de registros, actividades propuestas,
ejercicios de conversion y simbolos matematicos utilizados. El instrumento fue elaborado
desde indicadores extraidos del marco tedrico de la investigaciéon. Todo lo anterior fue para
diagnosticar la presentacion de la semi6tica matematica en los distintos documentos, y los
resultados de estas fueron la base para la creacién de la propuesta, Gltimo objetivo especifico

de la investigacion.

Contexto del estudio

La investigacion fue en el contexto educativo ecuatoriano. En Ecuador, el Ministerio
de Educacion tiene la responsabilidad de ofrecer una educaciéon completa, es decir, el o la
estudiante tiene que cursar la Educacion Inicial (2 anos), Educacién General Basica “EGB”
(10 afios) y Bachillerato (3 afios) (Barrera, Barragan y Ortega, 2017). De acuerdo con su
situaciéon econdmica, el estudiante puede acceder a tres tipos de educacion: publica,
fiscomisional o privada. Las dos primeras obtienen recursos econémicos del Ministerio de
Educacion de forma total o parcial, pero, los tres tipos obedecen a los reglamentos y
estandares educativos establecidos por este organismo de educacién. Por otra parte, la EGB
esta dividida en subniveles: preparatoria, elemental, media y superior. El subnivel Superior

comprende el octavo, noveno y décimo grado, grados donde se aborda el tema de funciones.

Poblacién del estudio

La poblacion de la investigacion fueron los/las estudiantes que pertenecen al subnivel
Superior de la Educacion Basica, porque el tema de funciones en la asignatura de
Matematicas se inicia en este subnivel. Las caracteristicas principales de esta poblacion son:
edad entre los 12 a 16 afios, experimentacion de la etapa de la adolescencia temprana,

independencia, desarrollo de la personalidad y razonamientos més complejos (Gliemes,
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Cenal, e Hidalgo, 2017). La poblacion estudiantil de 5 a 14 anos que asiste a clases es de 94,
42% (83, 95% en la manana y 15,82% en la tarde) y el 5,58% no asiste a clases. La poblacion
entre 15 a 17 afios, el 20,21% no asiste a clases porque trabaja, cuida a ninos, falta de recursos
econdmicos, no quiere estudiar, entre otros (Efstathios, 2020).

En definitiva, la poblacion estudiantil que viven en el contexto ecuatoriano
experimenta diferentes situaciones que influyen en la educacion, por ejemplo, existe un
numero considerable de estudiantes que repiten el afio lectivo al no cumplir con los
requerimientos minimos como es la asistencia o camplimiento de deberes. También, existen
casos donde los estudiantes no logran alcanzar la nota de 7/10, puntaje, para pasar al

siguiente grado.
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4. Analisis y discusion de resultados

Este apartado expone los hallazgos obtenidos tras los analisis respectivos de los
diferentes instrumentos investigativos. Estos se presentan en el siguiente orden: observaciéon
participante, encuesta a los docentes de Matematicas, Curriculo Nacional, Planificacién
Curricular Institucional (PCI), Planificaciones Curriculares Anuales (PCA), Planificaciones
de Unidad Didactica (PUD) y textos del Ministerio de Educacion. Al analizar y discutir todos
los resultados anteriores se procedi6 a realizar una triangulacion de la informacion
recopilada. La cual determina las coincidencias y diferencias de la informacion que permite a
la propuesta de investigacion tome las debidas recomendaciones (debilidades, falencias,

oportunidades) y sea adaptable al contexto ecuatoriano.

4.1 Observacion participante

Antes de proceder a explicar el anélisis y los resultados de la observacion participante
aclaro que el tema inicial de la presente investigacion fue “La comprension de la semidtica de
algebra y funciones en estudiantes del décimo grado de EGB de la Unidad Educativa
“Republica del Ecuador”, es decir, el tema fue de una unidad didactica del décimo grado. Lo
cual se vio afectada por la pandemia del COVID-19 y produjo que el tema se delimitara y los
datos recogidos sobre el tema actual sean pocos. Al producirse esta situacion, el anélisis de
los datos recopilados fue de dos clases. Las observaciones se realizaron en el mes de enero
del 2020, donde la poblacion estudiantil presentaba varios problemas, uno de ellas se refiere
a la utilizacién y conversién de las funciones.

Un ejercicio de transformacion fue de registro verbal “f de x es igual a 6x mas 10” a
un registro algebraico f(x) = 6x + 10, y viceversa. Pero, la poblacién estudiantil presentaba
problemas de analisis, interpretacion y conversion del registro semiotico y obtuvo como
resultado (fx = 6) + 10. En este caso la poblacion trabajo solo con los registros verbal y
algebraico.

Otro ejemplo en el tema de funciones fue cuando se usaba el software GeoGebra,

recurso que permite convertir de un registro algebraico a un registro grafico de manera

Trabajo de Integraciéon Curricular Tannya Andreina Tene Tenempaguay



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 45
EDUCACION

automatica (Ver anexo 8). Sin embargo, la mayoria de la poblacién estudiantil presentaba
problemas en la actividad, porque no identificaba los elementos, propiedades, finalidades,
especialmente no establecié una relacion entre un registro y otro. El registro tabular se
excluyo, lo cual provoco que la poblacion estudiantil desconociera el por qué se construye el
registro grafico, de donde surgen los pares de puntos (X, y) y las relaciones entre registros.
Todo lo anterior provoc6 una incomprension del objeto matemaético, actividad,
comunicacion y el aprendizaje de funciones.

Ademas, las situaciones demostraron una contradictoria con las DCD (M.4.1.45 hasta
M.4.1.61) que el MINEDUC en su curriculo Nacional (2016a) propuso para el tema de
funciones. Lo que afecta, el perfil de salida del bachiller ecuatoriano, porque cada estudiante
ha de formarse integralmente para resolver problemas y modelos matematicos desde

funciones elementales.

4.2 Encuesta a los docentes

La encuesta conformada por preguntas abiertas y preguntas con posibles respuestas,
pretende conocer la relacion entre ensenanza de funciones y semio6tica. A través de la
aplicacion Google Form, se recolecta los datos. Los datos son de la encuesta aplicada a cinco
docentes de Matematicas. A continuacion, se presentan las preguntas formuladas con sus
respectivas respuestas.

1. Cuando usted enseia funciones, ¢qué estrategia sigue?

- Ninguna

- Concreto, grafico, simbolico

- Aprendizaje basado en retos

- Estrategia colaborativa, ABP, reproduccion de videos, organizadores graficos

- Trabajo colaborativo
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De acuerdo con los datos proporcionados, los docentes de Matematicas aplican
diferentes estrategias que demandan al estudiante ser el protagonista del proceso de
ensefnanza-aprendizaje. Es evidente que cada docente trabaja a su manera, pero, ninguna
menciona la semio6tica matematica. En otras palabras, la implementacion de la semiotica
como estrategia no se visualiza, lo cual puede afectar la ensefianza de funciones. Olvidando
que varias investigaciones (Gonzales, 2011; Tocto, 2015) recalcan los beneficios que la
semidtica matematica ofrece a la ensefianza-aprendizaje, tales como: comprension y
deteccion de las dificultades de la poblacion estudiantil, apoyo para la dindmica de la clase y

el desarrollo integral del estudiante.

2. ¢Cuando usted enseia funciones que recurso tecnolégico utiliza?
- GeoGebra

- Videos, imagenes

- GeoGebra, graficos en pizarron

- Computadora, celular, proyector, Internet

- GeoGebra

De acuerdo con las respuestas, tres docentes concuerdan en utilizar el software
GeoGebra para ensefiar funciones. En este tema GeoGebra es un instrumento cognitivo que
desarrolla la capacidad de comunicacion, creatividad, razonamiento y reflexion sobre las
transformaciones de los diferentes registros de una funcion. Al introducir una expresién
algebraica se obtiene una tabla de valores, graficos en 3D y 2D e incluye un comando de
insercion de textos estaticos o dindmicos. Ademas, hay que reconocer que la poblacion
estudiantil esta inmersa en una cultura tecnolégica, donde el personal docente tiene que
ensefar a usar y aprender con las TIC. Para la adaptacion de las TIC al contexto cultural,
Marqués (2012) recomienda tres ajustes a los centros docentes: escenario tecndcrata

(alfabetizacion digital), reformista (el uso de las Tic como instrumento cognitivo) y escenario

Trabajo de Integraciéon Curricular Tannya Andreina Tene Tenempaguay



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 47
EDUCACION

holistico (reestructuracion de los elementos). Asimismo, Geogebra y Graph son los recursos

tecnoldgicos que el Curriculo Nacional recomienda para el tema de funciones (MINEDUC,

2016a).

3.

¢De cuantas maneras se puede representar una funcion, a parte de la
manera algebraica?

Tres

Grafico

Concreta, iconica, simbolico y generalizacién

Cuadratica y lineal

Plano cartesiano, diagrama de Venn

Las respuestas demuestran que existe una preferencia por el registro grafico. No se

utilizan los otros registros semioticos de la funcion, tales como: registro tabular y registro

verbal. Los docentes olvidan que estos dos registros son claves para la ensefianza-

aprendizaje de funciones. Desde este caso, me lleva a pensar que la ensefianza de funciones

tiene que ser replanteada, cuyos ajustes sean el uso y conversion de los distintos registros

semiodticos de una funcién y creacidon de nuevos registros semioticos, que evidencie la

construccion del conocimiento y la aplicacion de habilidades y capacidades matemaéticas.

¢Cuales son los pasos que sigue para representar una funcion?

Ninguna respuesta

Factores de la funcion, analizar las partes de la funcion y graficar

Identificar las variables, dar valores a la variable independiente, calcular los valores
de (y), ordenar cada par ordenado (x, y), dar una escala apropiada al plano cartesiana
do (1:2), ubicar los pares ordenados en el plano cartesiano, unir cada par ordenado y

comunicar la funcién general
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- Presentar un video, motivar, presentar el objetivo de la clase, presentar el concepto
de la funcidn a trabajar, ejemplificar, trabajo colaborativo en resoluciéon de problemas
de funciones, resolucién de los problemas en la pizarra con los estudiantes y nueva
tarea a casa para luego ver en qué fallan y finalmente retroalimentar

- Dar valores a x, construir una tabla de valores, representar la funcion en un plano

cartesiano

Las respuestas obtenidas demuestran que atn existe una tendencia por mantener el
mismo procedimiento, es decir, la funcién comienza con la expresion algebraica, pasa a una
tabla de valores y termina con un grafico. Al parecer, las otras formas de presentar una
funcion, verbal-algebraica, grafica- tabla de valores, tabla de valores-algebraica, algebraica-
grafica, grafica-verbal, tabla de valores-verbal y viceversa, no son tomadas en cuenta. Lo que
podria afectar a que el aprendizaje de funciones sea parcial y el perfil de salida del bachiller
no cumpla con todos los requerimientos, tales como la utilizacién y comprension de las ideas
o conceptos matemaéticos para resolver problemas o modelos matemaéticos construidos con
funciones elementales (MINEDUC, 2016a).

Intencionalmente se agrupan tres de las preguntas porque las respuestas fueron
afirmativas en las tres preguntas. En las preguntas: 5. En una funcién ¢ usted utiliza la
representacion grafica?, 6 ¢ Usted formula una expresion algebraica? y 8 ¢ Usted
formula una tabla de valores? Todos los docentes encuestados concuerdan con usar los
registros: grafico, algebraico y tabular para representar una funcién. En la ensefianza de
funciones se utilizan diversas representaciones, todo con el fin de favorecer el aprendizaje de
la poblacion estudiantil y la disminucion de los problemas conceptuales (Oviedo, et al.,
2012). Entonces, la utilizacion de los diferentes registros semioticos de una funcion es
conveniente e indispensable, porque analiza las diversas vias acceso que una funciéon puede
tomar para presentarse en la vida cotidiana. Ademas, estas favorecen a que el estudiante

comprenda las diversas situaciones de su vida y de la sociedad.
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7. Para representar una funcion, ¢Usted formula un enunciado en

lenguaje coman?

De los cinco docentes encuestados, tres formulan un enunciado (registro verbal) para
representar una funcion. El registro verbal es la combinacion de palabras, letras y nimeros,
que representa una funcion de manera mas sencilla. Desde esta situacion se puede deducir
que los tres docentes consideran al registro verbal como importante para comprender y
representar una funcion, pues a través de un enunciado se puede explicar qué es, cuales son
los componentes y la finalidad de la funcién en la vida cotidiana. Sin embargo, los dos
docentes que no utilizan el registro verbal para representar una funcion, posiblemente, sus
estudiantes no comprendan cuando se presenten casos de la vida cotidiana, tal como: el
costo de un producto.

9. Cuando a usted le presenta una funcién desde una representacion grafica
¢Cuales son los pasos que sigue para representar la misma funciéon a una
tabla de valores?

- Ninguna respuesta

- Ubicacién de los pares, utilizacion de la representaciéon general, tomar y sustituir los
valores de lo pares a la ecuaciéon y comunic6 la ecuacion de la grafica

- Tomar puntos y luego reemplazarlos en la funcién

- Reconocimiento de valores, identificacion de la funcion, anélisis de la grafica

- Dar valores a x, construir una tabla de valores, representar en un plano cartesiano.

Desde las respuestas anteriores se evidencia que la transformaciéon de un registro
grafico a un registro tabular es de la siguiente manera: ubicacion de los pares de puntos,
toma de valores y sustitucion de los valores a la representacion general. No se evidencian
otras formas de convertir un registro grafico a una tabla de valores. Posiblemente, esto se

debe a que otros sistemas semio6ticos poseen un nivel de complejidad alta, lo que coloca al
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estudiante en una situacion bastante desafiante. Y para evitar esta situacion, el docente

procede a ensenar de la manera més sencilla los pasos a seguir para transformar de un

registro grafico a una tabla de valores.

10.Cuando a usted le presenta una funciéon desde una tabla de valores,

é¢Cuales son los pasos que sigue para representar a una expresion
algebraica?

- Ninguna respuesta

- Utilizar la representacion general, tomamos un par ordenado, sustituimos, resuelvo
las ecuaciones obtenidas, reemplazo los valores y comunico la ecuacién de la tabla.

- Poniendo los puntos en el plano cartesiano

- Resolucidn de la tabla de valores, identificar la expresion algebraica y resoluciéon

.- Ninguna respuesta

De los cinco docentes encuestados, dos no contestan y tres poseen ideas diferentes.

La respuesta que mas se asemeja a una conversion de registro tabular a registro algebraico es

la segunda respuesta. Esta senala a detalle los pasos a seguir, es decir, explica el tratamiento

que se debe seguir para una conversion de este tipo. Pero como toda conversion, el

tratamiento a seguir depende de las condiciones y a los fines de aprendizaje (Oviedo, et al.,

2012).

11. Cuando a usted le presenta una funcion desde una representacion

algebraica o férmula, ¢Cuales son los pasos que sigue para representar a
una grafica?

Ninguna respuesta

Identificar las variables, dar valores a la x, calcular los valores de la y, ubicar los pares

ordenados en el plano cartesiano, unir cada par ordenado y comunicar.
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- Analizo, factorizo, represento,
- Identificacion del tipo, dibujar, representar en la grafica los valores

- Ninguna respuesta

Las respuestas evidencian que la conversion de registro algebraico a registro grafico
puede ser de dos maneras. Una se refiere a utilizar el registro tabular para llegar al grafico,
mientras, la otra suprime este registro y va directamente a la grafica de la funcién. Plantear
situaciones como la anterior en la ensefianza de funciones favorece a que la poblaciéon
estudiantil conozca distintas formas de llegar a un mismo resultado. Sin embargo, hay que

tener en cuenta las caracteristicas de la poblacién estudiantil y la situacién del aula.

12. Cuando a usted le presenta un enunciado de una funcién ¢Cuales son los
pasos que sigue para representar a una expresion algebraica?

- Ninguna respuesta

- Representar a una tabla de valores, buscar un método para resolver, resolver las
ecuaciones, comprobar resultados y presentar la funcién a una expresion.

- Reconocer la funcioén, resoluciéon del problema y sacar el resultado

- Ninguna respuesta

Desde estas respuestas, la idea que resalta es la segunda, debido a que, presenta una
nueva forma de convertir de un enunciado a una expresion algebraica, dejando a lado los
tipicos pasos. Tales como: detectar las variables y reemplazar con letras, caracterizar la
funcion y elegir la formula o ecuacion (primer o segundo grado) que mejor se adapte. Se
evidencia que existen otras maneras de convertir este tipo de registro, lo que llama la
atencion e incentiva a que la poblacion estudiantil siga construyendo nuevas formas de
convertir una funciéon con el método heuristico. El método heuristico se caracteriza por

poseer diversos caminos o formas de resolver problemas o situaciones, es decir, no existe un
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solo método que lleve a un resultado confiable. Por ello, el docente en el aula de clases ha de

impulsar y crear espacios necesarios para que cada estudiante descubra nuevas formas de

representar una funcion.

13. Cuando a usted le presenta un grafico de una funcién éCuéales son los

pasos que sigue para representar a un enunciado?

Ninguna respuesta

Ubicacion de los pares, observar la grafica, utiliza la formula general, tomamos
valores, reemplazamos a la formula, resuelvo la formula y comunico.
Interpreto el grafico

Reconocer la funcion, identificar valores y convertirla en enunciado

Ninguna respuesta

Desde estas respuestas se evidencia que los docentes tienen diversas maneras de

convertir un registro grafico a un registro verbal (enunciado). Uno de ellos procede a seguir

varios pasos transitando por varios registros. Mientras, otro interpreta desde el grafico, es

decir, no realiza ninguna conversion. En este tltimo caso, el estudiante quien recién esta

familiarizandose, posiblemente, no logre la comprensién del tema, ya que, la conversiéon de

un registro a otro facilita la comprension y el aprendizaje de funciones: componentes,

propiedades y utilidades en la vida académica y social.

14.Cuando a usted le presenta una tabla de valores de una funcion ¢Cuales

son los pasos que sigue para representar a un enunciado?

Tabla, grafica y enunciado

Representacion general, tomar un par ordenado, sustitucion, resuelvo la ecuacion,
factorizo y comunico en un enunciado

Grafico y luego interpreto
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- Identificar valores, reconocer el tipo de funcién y convertirla en enunciado.

- Ninguna respuesta

Las respuestas obtenidas de esta pregunta sefialan que la mayoria de los docentes
encuestados siguen los pasos: toma de valores, representacion grafica y creacion de un
enunciado. A pesar de que esta es la forma mas conocida de convertir un registro tabular a
un registro verbal (enunciado), existen otras formas para transformar, tal como: tabla-

formula-enunciado o tabla- enunciado.

15. ¢Cuando usted ensena funciones, como evalaa al estudiante?
- Ninguna respuesta

- Formativa

- Por una prueba

- Evaluacion formativa-sumativa

- Evalu6 el procedimiento

De los cinco docentes encuestados, dos sefialan que realizan una evaluacién sumativa
y dos realizan una evaluacién formativa. Se observa que la evaluacion esta mejorando, si bien
es cierto, afos atras existia una tendencia por la evaluacién sumativa, ahora las dos formas
de evaluar mantienen un equilibrio. Con la aplicacion de las dos evaluaciones el docente
puede valorar el desempeno del estudiante con las actividades cognitivas que realiza en el
aula de clases y a la vez demostrar con evidencias (pruebas) que la poblacion estudiantil

aprende funciones.

16. De acuerdo a todo lo anterior, Usted considera que es necesario realizar
un estudio de las diferentes representaciones y conversiones de la

funcion para favorecer el aprendizaje de los estudiantes de la Educacion
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General Basica del Ecuador.

- Si

- Siconsidero que se debe motivar a los estudiantes a realizar retos matematicos que
faciliten la comprension de la matematica

- Si

- Sipienso que como docentes fallamos en didactica, debemos conocer nuevos caminos
mas llamativos y significativo

- Es necesario para conocer otras representaciones de funciones, para que los

estudiantes comprendan mejor este proceso.

Todas las respuestas fueron “Si”, es decir, todos los docentes encuestados coinciden
conmigo en lo importante y pertinente que es el estudio de la semidtica matematica en
relacion con el aprendizaje de funciones en el subnivel Superior de Educacion General Basica
del Ecuador. A todos nos preocupa el aspecto semiodtico de una funcion dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje, ya que, la conversion de una funcidn a sus cuatros registros
semioticos juega un rol importante para el aprendizaje de la poblacién estudiantil. A través
de la conversion cada estudiante puede ir creando conocimientos nuevos y desarrollando
habilidades y capacidades que le ayuden a enfrentar y comprender la realidad de mejor
manera. Asimismo, le ayuda a diferenciar entre un objeto matemaético y su representacion,
comprender el tema de funciones, desarrollar y resolver las actividades sin ninguna

dificultad.

4.3 Curriculo Nacional
El Curriculo Nacional (MINEDUC, 2016a) establece destrezas con criterio de
desempeino (DCD) para cualquier tema. Para el tema de funciones, las DCD estan en las
paginas 883 y 884. Y en las paginas 892 y 893 esta el criterio de evaluacion e indicadores de
logro que el personal docente tiene que considerar para valorar el desempeno de sus

estudiantes del subnivel superior. Asimismo, en el anélisis se usa una matriz compuesta por
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objetivo del area, DCD, criterio de evaluacion e indicadores de logro. Todo con el fin de
diagnosticar la presentacion de la semiotica matematica en el tema de funciones. A

continuacion, la tabla con los datos recopilados.

Tabla 1
Elementos curriculares del tema funciones
Elementos Descripcion
“0.M.4.1. Ordenar los nimeros enteros, racionales, irracionales y reales y
Objetivo del operar con ellos para lograr una mejor comprension de procesos
area algebraicos y de las funciones (discretas y continuas)” (p. 888).

“M.4.1.44. Definir y reconocer funciones de manera algebraica y de
manera grafica, con diagramas de Venn, determinando su dominio y
recorrido en Z” (p. 883).

“M.4.1.45. Representar funciones de forma grafica, con barras, bastones y
diagramas circulares, y analizar sus caracteristicas (p. 883).
“M.4.1.46. Elaborar modelos matemaéticos sencillos como funciones en la
solucion de problemas” (p. 883).

“M.4.1.47. Definir y reconocer funciones lineales en Z, con base en tablas
de valores, de formulacién algebraica y/o representacion grafica, con o sin
el uso de la tecnologia” (p. 883).

“M.4.1.48. Reconocer funciones crecientes y decrecientes a partir de su
representacion grafica o tabla de valores” (p. 883).

“M.4.1.49. Definir y reconocer una funcion real identificando sus
caracteristicas: dominio, recorrido, monotonia, cortes con los ejes” (p.
883).

“M.4.1.50. Definir y reconocer una funcién lineal de manera algebraica y
grafica (con o sin el empleo de la tecnologia), e identificar su monotonia a
partir de la grafica o su pendiente” (p. 883).

“M.4.1.51. Definir y reconocer funciones potencia con n=1, 2, 3,
representarlas de manera grafica e identificar su monotonia” (p. 883).
“M.4.1.52. Representar e interpretar modelos matematicos con funciones
lineales, y resolver problemas” (p. 883).

“M.4.1.56. Resolver y plantear problemas de texto con enunciados que
involucren funciones lineales...; e interpretar y juzgar la validez de las
soluciones obtenidas dentro del contexto del problema” (p. 884).
“M.4.1.57. Definir y reconocer una funcion cuadratica de manera
algebraica y grafica, determinando sus caracteristicas: dominio, recorrido,
monotonia, maximos, minimos y paridad” (p. 884).

“M.4.1.58. Reconocer los ceros de la funcién cuadratica como la solucion
de la ecuacion de segundo grado con una incognita” (p. 884).
“M.4.1.61. Resolver (con apoyo de las TIC) y plantear problemas con
enunciados que involucren modelos con funciones cuadréaticas, e
interpretar y juzgar la validez de las soluciones obtenidas dentro del
contexto del problema” (p. 884).

Destreza con
criterio de
desempeio

“CE.M.4.3. Define funciones elementales (funcion real, funcién
cuadrética), reconoce sus representaciones, propiedades y formulas
algebraicas, analiza la importancia..., y resuelve problemas que pueden ser
modelados a través de funciones elementales” (p. 888).

Criterio de
evaluaciéon

“I.M. 4.3.2. Resuelve problemas mediante la elaboracién de modelos
matemaéticos sencillos, como funciones: emplea graficas de barras,
bastones y diagramas circulares para representar funciones y analizar e
interpretar la solucion en el contexto del problema” (p. 889).
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“I.M.4.3.3. Determina el comportamiento (funcién creciente o
Indicador de decrecimiento) de las funciones lineales en Z, basandose en su
logro formulacion algebraica, tabla de valores o en graficas; valora el empleo de

la tecnologia, y calcula funciones compuestas graficamente. (1.4)” (p. 889).
“I.M.4.3.4. Utiliza las TIC para graficar funciones..., reconoce cuando un
problema puede ser modelado utilizando una funcién lineal o cuadratica,
lo resuelve y plantea otros similares” (p. 889).
Fuente: elaboracion propia, 2020, con base del Curriculo Nacional del MINEDUC, 2016a.

La tabla N° 1, muestra que la semidtica matemética es muy importante en el
Curriculo Nacional, porque incluye 13 Destrezas con Criterio de Desempeno (DCD) que la
poblacion estudiantil debe lograr en los tres tltimos grados de la educacion basica. Dos DCD
se refieren a definir y resolver una funcion desde el registro tabular, cuatro DCD describen el
aprendizaje a lograr con respecto al registro algebraico y el registro grafico comprende siete
DCD. Sobresale la destreza M.4.1.45 porque sefiala s6lo la representacion de una funcién en
el registro grafico, sin mencionar los registros: verbal, algebraico y tabular, que como hemos
visto son claves para el aprendizaje de funciones en la poblacion estudiantil.

Por tal razon, la implementacion de la semiotica es necesaria e indispensable en el
aula de clases, ya que a través de ella se puede ir resolviendo los diferentes registros
semioticos de una funcién, sin dar mas importancia a un registro que a otro. Ademas,
Ginsberg (2015) sefiala que la resolucién y la transformacién de los diferentes registros
semioticos de una funcién son claves para el aprendizaje de cada estudiante. El trabajo con
los cuatros registros permite comprender el concepto, los componentes y finalidades de una
funcién; y cumplir con el criterio de evaluacion (CE.M.4.3) que se refiere a definir,

reconocer, analizar y resolver problemas de funciones en la vida cotidiana.

4.4 Planificacion Curricular Institucional
La Planificacion Curricular Institucional (PCI) lo realizan el personal docente y las
autoridades cada 4 anos para establecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Al aclarar esto
conviene senalar que la PCI se analiza para diagnosticar la presentacion de la semiotica

matematica en el tema de funciones. Para el analisis se utilizan varios criterios, tales como:
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enfoque, contenidos de aprendizaje, metodologia y evaluacién y planificacion. Todas estas

ayudan a considerar los factores y componentes que intervienen en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de funciones. A continuacion, se presentan los criterios analizados:

Enfoque en la PCI se sefiala una orientacion hacia el constructivismo, es decir, el
estudiante es el protagonista de su aprendizaje y el docente es el guia y facilitador de
actividades, recursos o instrumentos para que la poblacion estudiantil aprenda.
Entonces en el tema de funciones, el docente guia al estudiante para que construya
conocimiento y desarrolle capacidades y habilidades, tales como utilizacién del
concepto funcion, construccion de tratamientos heuristicos que permitan convertir
de un registro a otro o el analisis y solucién de situaciones matematicas o de la vida
cotidiana relacionados al tema de funciones.

Contenido de aprendizaje se refiere al conjunto que abarca los tres tipos de
contenido: conceptual, procedimental y actitudinal. De acuerdo con el PCI, el tema de
funciones del subnivel Superior parte de los objetivos OI.41 hasta OI.4.12. Incluye la
desagregacion de las DCD del curriculo Nacional, sin embargo, las DCD (M.4.1.46.
hasta M.4.1.57, excepto las DCD M.4.1.51 y M.4.1.58) no tienen desagregacion. Las
dos destrezas que son excluidas se refieren a las funciones (potencia y cuadréatica),
especificamente a la definicion, reconocimiento y representacion en registro grafico y
registro algebraico (ecuacidon). Ademas, se evidencia que la destreza M.4.1.61 no se
plasman en el PCI. Esta destreza se refiere al uso de las TIC en la resolucion y
planteamiento de problemas con enunciados (registro verbal) desde modelos con
funciones cuadraticas.

Metodologia se refiere al conjunto de métodos y técnicas que favorecen el proceso
de ensenanza-aprendizaje. En el tema de funciones, probablemente, el método es el
ABP y las técnicas son TIC, taller, resolucion de problemas y observacion. La

metodologia que seleccione el personal docente es clave para aprender funciones,
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pero, esta depende de varios factores, tales como: la situacion del aula, contexto y
necesidades e intereses de la poblacion estudiantil.

Evaluacion es parte del proceso de ensenanza-aprendizaje. Segun el PCI, las formas
de evaluar son de tres maneras (diagnostica, formativa, sumativa) con el apoyo de
técnicas e instrumentos (tareas). En el tema de funciones se incluye el criterio de
evaluacion CE.M.4.3. La cual puede valorarse a través de las actividades cognitivas,
tales como resolucion de problemas. Asimismo, la evaluacion es un principio de la
NCTM que valora las acciones de los miembros y el sistema educativo. La evaluaciéon
es indispensable, porque proporciona datos valiosos sobre las acciones de los
miembros educativos, la cual permite detectar las fallas y fortalezas.

Planificacion: en el PCI se senalan dos planificaciones: Planificacion Curricular
Anual (PCA) y la Planificacion de Unidad Didactica (PUD). Estas son revisadas por la
Junta de Area y comisiones técnico-pedagdgicas. El PCA lo realizan los docentes de
Matematicas y se presenta en la primera semana del afio lectivo. Y el PUD lo realiza
cada docente y se entrega al jefe de area una semana antes de que inicie el I y IT
quimestre. Enfatizando que el vicerrector/a de la institucién es el encargado de
realizar un seguimiento de la implementacion de las dos planificaciones. Entonces,
para conocer a detalle el proceso de ensehanza-aprendizaje de funciones se tiene que

analizar el PCA y PUD. En los siguientes apartados se analizan el PCA y PUD.
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4.5 Planificaciones Curriculares Anuales
Las Planificaciones Curriculares Anuales (PCA) son documentos de segundo nivel de concrecion curricular que lo realiza el personal
docente y directivos para senalar de manera general todo lo que se trabajara en el ano lectivo. En este caso, el analisis de las PCA es de octavo,
noveno y décimo grado, porque, estos grados pertenecen al subnivel Superior y segin el Curriculo Nacional (MINEDUC, 2016a), el tema de
funciones se aborda en estos grados. El anlisis del PCA tiene como fin diagnosticar la presentacién de la semiotica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de funciones. Como un dato extra estas planificaciones son para 40 semanas de trabajo (4 de evaluaciones y 36 de clases) con 6
horas semanales y cada unidad esta planificada para 6 semanas de duracion. Para analizar los PCA se utiliza una matriz construida con

criterios: grado, objetivo del curso, titulo de la unidad, objetivos, DCD, orientaciones metodoldgicas y evaluacion.

Tabla 2
Planificaciones Curriculares Anuales
Grado Objetivo del curso Titulo de la Objetivos de la Destrezas Orientaciones Evaluacion
unidad de unidad de con metodolégicas
planificacion planificacion Criterio de
desempeiio

Reconocer las
relaciones existentes
entre los conjuntos de
nameros enteros;
ordenar estos niimeros
y operar con ellos para
lograr una mejor
comprensién de

Octavo
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Noveno

procesos algebraicos y
de las funciones y
fomentar el
pensamiento logico y
creativo. Ref. 0.M.4.1.

Reconocer las
relaciones existentes
entre los conjuntos de
nameros enteros,
racionales, irracionales;
ordenar estos nameros
y operar con ellos para
lograr una mejor
comprensién de
procesos algebraicos y
de las funciones
(discretas y continuas);
y fomentar el
pensamiento logico y
creativo. Ref. 0.M.4.1.

Unidad 4:
Conjuntos y
funciones
lineales

Resolver problemas

mediante la

elaboracion
modelos

matematicos

sencillos como
funciones, emplea

graficas para
representar
funciones y
analizar e
interpretar la
solucion en el
contexto del
problema.

Determinar el

comportamiento de

las funciones

lineales en Z, en

base a su
formulacion

algebraica, tabla de

valores o en
graficas

-M.4.1.44.
- M.4.1.48.
- Definiry
reconocer
una funcién
lineal de
manera
algebraica y
gréfica (con
o sin el
empleo de la
tecnologia)
Ref.
M.4.1.50.
-M.4.1.52.

Con este criterio se
valora la capacidad
del estudiante para
utilizar el
razonamiento logico y
manejar reglas,
técnicas,
cuantificadores,
proposiciones o
hipoétesis para
determinar si un
argumento es valido o
no; ademas de su
habilidad para
entender conceptos y
establecer relaciones
basadas en la logica
de forma esquemaética
y técnica.

Este criterio esta
implicito en el resto
de bloques y areas, ya
que el razonamiento
l6gico se utiliza en la
demostracion de
teoremas, leyes y
formulas, y para
inferir resultados,

Criterio de evaluacion: CE.M.4.3.
Define funciones elementales (funcion
real, funcién cuadratica), reconoce sus

representaciones, propiedades y
formulas algebraicas, analiza la
importancia de ejes, unidades,

dominio y escalas, y resuelve
problemas que pueden ser modelados

a través de funciones elementales;

propone y resuelve problemas que

requieran el planteamiento de
sistemas de ecuaciones lineales con
dos incognitas y ecuaciones de
segundo grado; juzga la necesidad del
uso de la tecnologia.

Indicador para la evaluacion del

criterio: Determina el
comportamiento (funcién creciente o
decreciente) de las funciones lineales
en Z, basandose en su tabla de valores

o en graficas. (I1.4.) Ref. 1.M.4.3.3.
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0.M.4.1. Reconocer las
relaciones existentes
entre los conjuntos de
nameros enteros,
racionales, irracionales
y reales; ordenar estos
nimeros y operar con
ellos para lograr una
mejor comprension de
procesos algebraicos y
de las funciones
(discretas y continuas);
y fomentar el
pensamiento 16gico y
creativo.

Unidad 2:
Funciones
lineales.

Identificar los
elementos y
comportamiento de
una funcién con el
apoyo de las TIC.

Definir y reconocer
funciones lineales
representandolas
graficamente en la

aplicacion de
modelos
matematicos en la
solucion de
problemas.

-M.4.1.48.
- M.4.1.49.
-M.4.1.50.
-M.4.1.52.
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sacar conclusiones de
experimentos, y
resolver situaciones
problema en cualquier
actividad.

Representa
situaciones de la
realidad mediante
funciones,
construyendo tablas
de valores para
graficar funciones y
analiza la valides de
la solucién.

Determina la
monotonia de
funciones con el
apoyo de las TIC.
Resuelve ecuaciones
de primer grado con
una incognita en R,
de manera
Graficay/o
algebraica.

Determinar el
comportamiento
local y global de una
funcién, y reconocer
las particularidades
de la funcién
mediante su

Criterio de evaluacion: CE.M.4.3.
Define funciones elementales (funcién
real, funcién cuadratica), reconoce sus

representaciones, propiedades y
formulas algebraicas, analiza la
importancia de ejes, unidades,

dominio y escalas, y resuelve
problemas que pueden ser modelados

a través de funciones elementales;

propone y resuelve problemas que

requieran el planteamiento de
sistemas de ecuaciones lineales con
dos incognitas y ecuaciones de
segundo grado; juzga la necesidad del
uso de la tecnologia.
Indicadores para la evaluacion del
criterio: 1.M.4.3.1. Representa como
pares ordenados el producto
cartesiano de dos conjuntos, e
identifica las relaciones reflexivas,
simétricas, transitivas y de
equivalencia de un subconjunto de
dicho producto. (1.4.)
1.M.4.3.2. Resuelve problemas
mediante la elaboraci6én de modelos
matematicos sencillos, como
funciones; emplea graficas de barras,
bastones y diagramas circulares para
representar funciones y analizar e
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Unidad 4:
Funciones y
ecuaciones
cuadraticas.

Representar y
resolver de forma
grafica y analitica
con el apoyo de las

TIC funciones y
ecuaciones
cuadraticas

aplicandolas en
situaciones
concretas.

M.4.1.57.

62

expresion analitica
o grafica.

Reconoce cuando
un problema puede
ser modelado
utilizando una
funcién cuadratica 'y
lo resuelve.

interpretar la solucion en el contexto
del problema. (I.2.)
I1.M.4.3.3.

Criterio de evaluaciéon: CE.M.4.3.
Define funciones elementales (funcion
real, funcién cuadratica), reconoce sus

representaciones, propiedades y
formulas algebraicas, analiza la
importancia de ejes, unidades,

dominio y escalas, y resuelve
problemas que pueden ser modelados

a través de funciones elementales;

propone y resuelve problemas que

requieran el planteamiento de
sistemas de ecuaciones lineales con
dos incognitas y ecuaciones de
segundo grado; juzga la necesidad del
uso de la tecnologia.

Indicador para la evaluacién del
criterio: 1.M.4.3.4. Utiliza las TIC para
graficar funciones lineales, cuadraticas

y potencia (n=1, 2, 3), y para analizar
las caracteristicas geométricas de la
funcién lineal (pendiente
intersecciones), la funcién potencia
(monotonia) y la funcion cuadratica
(dominio, recorrido, monotonia,
méximos, minimo, paridad); reconoce
cuiando un problema puede ser
modelado utilizando una funcién lineal

o cuadrética, lo resuelve y plantea

otros similares. (J.1.,1.4.)

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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De acuerdo a la tabla N° 2, en el octavo grado, el tema de funciones se omite. Entonces, en el noveno grado se inicia el tema con el
estudio de funciones lineales y en el décimo grado se aborda las funciones cuadraticas. En estos dos grados son seis DCD del Curriculo
Nacional, de las cuales 4 se refieren a definir y reconocer una funcién a partir del registro grafico, tabular y algebraico. Exclusivamente, la DCD
M.4.1.52 senala la representacion e interpretacion de modelos matematicos con funciones lineales. Para ello, el personal docente tiene que
analizar y explicar una funcién desde sus diferentes registros semioticos con el uso de recursos tecnoldgicos, porque en uno de los objetivos de
la planificacion se declara la utilizacion de las TIC.

Asimismo, las 7 DCD (45, 46 47, 49, 56, 58, 61) que son excluidas puede perjudicar la formacion del estudiante, quien tiene que resolver
problemas en la vida personal y social con funciones elementales de distintas formas. La exclusion de DCD coloca al estudiante a una situacion
de exclusion social y dafio a su proyecto de vida personal y académica, por ello, es recomendable incluir las DCD y trabajar con la semi6tica
matematica. La semi6tica ofrece a cada estudiante una comprensién del concepto y sus distintas maneras de representacion y los beneficios al

aprender funciones.
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4.6 Planificaciones de Unidad Didactica

Las Planificaciones de aula o Planificaciones de Unidades Did4cticas (PUD) informan

el desarrollo de la planificacion docente, es decir, detallan las acciones y procedimientos a

seguir. En este caso, los PUD del subnivel Superior son 10, de las cuales solo 3 corresponden

al tema de funciones y estas son del décimo grado. El analisis es bajo los siguientes criterios:

titulo, objetivo, DCD, actividades, recursos y evaluacion, todo con el fin de diagnosticar la

presencia de la semidtica. Cabe recalcar que cada planificacion tiene un coédigo: P1, P2 y P3,

respectivamente.

Titulo: la primera planificacion (P1) se denomina “Funciones lineales”, la segunda
(P2) se denomina “Sistemas de ecuaciones lineales” y la tercera se denomina
“Funciones y ecuaciones cuadraticas”. Al parecer, los titulos de las planificaciones
aclaran qué tipo de funciones son abordadas en las clases de funciones. La cual centra
al docente a prepararse mejor en un solo tipo, pero, el Curriculo Nacional
(MINEDUC, 2016a) plantea el abordaje de mas tipos de funciones, tales como:
potencia, afin, creciente, decreciente, constante. En otras palabras, solo se esta
cumpliendo con una parte.

Objetivo: el objetivo que persigue P1 son dos: la identificacion de los elementos y el
comportamiento de una funcion a través de las TIC, y reconocer y representar
funciones lineales desde el registro grafico para resolver problemas. El objetivo de P2
se subdivide en varios, pero, todas se enfocan a funciones lineales, registro algebraico
y grafico, uso de las TIC, solucion de problemas. Y el objetivo de P3 tiene varios
objetivos especificos que relacionan a funciones lineales y cuadraticas, el uso de las
TIC, registro: grafico y algebraico, modelos matematicos y soluciéon de problemas o
situaciones concretas. Entonces, el objetivo del tema de funciones es resolver
problemas o situaciones concretas desde los registros grafico y algebraico, las cuales

permitan identificar los elementos, propiedades y los beneficios de una funcién lineal
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o cuadratica. Lo cual excluye a los otros dos registros semioticos: verbal y tabular.
Los registros semioticos excluidos son indispensables para comprender desde donde
se construye la grafica, cuales son los datos, cual es el conjunto de partida y de
llegada. También estas influyen a que el estudiante pueda resolver problemas o
modelos matematicos con y sin el uso de las TIC.

Destrezas con criterio de desempeiio en la P1 son de M.4.1.47 hasta M.4.1.53.
En la P2 las DCD son M.4.1.49 hasta M.4.1.56., excepto la M.4.1.51. Y en la P3 son
M.4.1.54 hasta M.4.1.59., excepto la M.4.1.58. Enfatizando que ninguna de las
anteriores DCD fue desagregada. Las DCD son acciones del “saber hacer” que el
personal docente debe desarrollar para que el aprendizaje de funciones le contribuya
a la vida en el presente y en el futuro de sus estudiantes. Asimismo, existe una
contradiccion con las DCD y el objetivo de la planificacion, porque las DCD abarcan
maés tipos de funcion y el registro tabular de una funcién, mientras que el objetivo
s6lo mencionaba a la funcion lineal y cuadréatica, y el empleo de solo dos registros
semioticos: grafica y algebraica. Al parecer existe una discrepancia entre los
componentes de las planificaciones, lo cual genera problemas entre meta y acciones
de llegar a esa meta.

Actividades en la P1 son: responde las preguntas exploratorias, observa videos,
trabaja individual o en equipo para resolver problemas, realiza auto y coevaluacion.
Las actividades de P2 son: responde las preguntas exploratorias, realiza lecturas,
representa una funcion en un plano cartesiano, trabaja grupalmente para analizar
una funcién en forma grafica y algebraica, y discute sobre los hallazgos encontrados
de la resolucion de problemas. Las actividades de la P3 son responde las preguntas
exploratorias, realiza lecturas analiticas y de comprension, analiza las actividades
resultas del texto, analiza la grafica y expresion algebraica de funciones cuadraticas,
comenta en la clase sobre el analisis realizado y trabaja grupal e individual en la

resolucion de problemas del texto.

Trabajo de Integraciéon Curricular Tannya Andreina Tene Tenempaguay



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 66
EDUCACION

En las tres planificaciones analizadas, las actividades propuestas fomenta a que cada
estudiante sea el protagonista de su aprendizaje, especialmente, la resolucion de los
problemas aluden a los registros semidticos de una funcién. Esta actividad es muy
buena porque desarrolla sus habilidades y capacidades, sin embargo, s6lo el analisis
de los ejercicios delimita al estudiante. El estudiante tiene que construir sus
conocimientos y desarrollar sus habilidades y capacidades con la practica. Las
actividades pueden ser convertir de un registro semiético de una funcion a otro
registro y crear nuevos registros que representan una funcion.

Recursos en la P1 son texto del estudiante 10 de basica, pizarra, computadora, sala
de audiovisuales con conexion a la red, TIC, hojas de trabajo y software Graph. En la
P2 los recursos son texto del estudiante 10 de béasica, pizarra, cuaderno de trabajo,
hojas de trabajo y laboratorio: GeoGebra. Y en la P3, los recursos son: texto del
estudiante 10 de béasica, cuaderno de trabajo, hojas Perforadas, laboratorio de
computacion, computadoras, proyector, software: GeoGebra. Al parecer, los recursos
que se utilizan en las clases son casi iguales a diferencia que en la P1 se usa el
software Graph y en las otras se utiliza el software GeoGebra. Estos dos softwares
benefician al proceso de ensefianza-aprendizaje de funciones, cumple con uno de los
principios de la educacién matematica: la utilizacion de las TIC en la ensenanza y
toma en cuenta las orientaciones del Curriculo Nacional (MINEDUC, 2016a).
Evaluacion es un componente de la planificacién que abarca dos elementos:
indicadores de logro y técnicas-instrumentos. En la P1, los indicadores son I.M.4.3.2
y I.M.4.3.3., las técnicas son resoluciéon de problemas, ejercicios colectivos y aula
invertida. Y los instrumentos son pruebas, hoja de ejercicios y hoja de resumen,
respectivamente. En la P2, el indicador es 1.M.4.3.3. Las técnicas son ejercicios
colectivos, aula invertida, trabajo grupal e individual, y los instrumentos respectivos
son hoja de verificacion, hoja de resumen, ribrica de trabajo individual y rabrica de

trabajo grupal. Y en la P3, el indicador es I.M.4.3.4. Las técnicas son trabajo grupal y
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trabajo individual junto a los instrumentos: rabrica de trabajos grupales y ribrica de

trabajos individuales, respectivamente.

Desde esta informacion, se evidencia que los indicadores de logro no son
desagregados, la cual demanda que una o dos DCD sean verificadas. Por ejemplo, en la P3 el
indicador es 1.M.4.3.4 la cual se refiere al uso de las TIC para realizar el registro grafico de
funciones lineales, cuadraticas y potencia, y analizar las caracteristicas de estas funciones
(MINEDUC, 2016a). Sin embargo, la funcién potencia no fue abordada, lo que demuestra
que no se cumple cabalmente el indicador de logro. A pesar de esta controversia se evidencia

que si existe una relacion entre la técnica y el instrumento de evaluacion.

4.7 Textos del Ministerio de Educacion

Este apartado presenta el analisis de los textos (MINEDUC, 2020a, 2020b, 2020c¢)
para diagnosticar la presentacion de la semidtica matematica en el tema de funciones. Los
textos son tomados en consideracion porque son recursos que la poblacién estudiantil utiliza
en su proceso de aprendizaje y el personal docente utiliza como guia en la ensefianza de
funciones o instrumento de evaluacién del desempefio de la poblacién estudiantil. Cabe
recalcar que el Ministerio de Educacion entrega estos textos cada afio lectivo. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos desde categorias, tales como contenidos,
ejemplos y actividades. Desde estas categorias se analizan los tipos de registros semioticos de
una funcién, la conversion desde ejercicios explicativos y talleres propuestos para la
poblacién estudiantil.

- Contenidos abarca los subtemas, el concepto de funcion y sus representaciones, y
los simbolos matematicos utilizados en el tema de funciones. Se analizan estos
aspectos porque responden al qué ensefiar y coOmo ensenar.

- Subtemas en el tema de funciones abarca varios subtemas que se abordan en el
subnivel Superior. En el texto de octavo grado se presenta un subtema denominado
“Funcion”, este esta en la sexta unidad “La matematica en el mundo”, en las paginas

226y 229. Aqui se explica de manera general lo que es una funcién, cuéles son los
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componentes, propiedades y el registro grafico de una funcion (diagramas de Venn).
Finalmente, presenta tres ejercicios y un taller con destrezas. En el noveno grado, el
tema de funciones esta dividido en tres subtemas: funciones, funciones crecientes,
decrecientes y constantes, y funcion lineal y afin. Estos subtemas estan en la unidad
seis “La matematica en la modelizacion de los fenémenos”, en las paginas 218 hasta
229. Cada subtema tiene ejemplos explicativos y un taller con una o varias destrezas.
Y en el décimo grado, este tema contiene cinco subtemas: funciones, modelos
matematicos como funciones; funcidn real; funcion lineal; funcién potencia y funcién
cuadratica. Los subtemas estan en la tercera unidad “Funciones y triangulos
rectangulos”, paginas 218 hasta 226. Y en la quinta unidad “Ecuaciones, deporte y
matematica” esta el ultimo subtema desde la pagina 174 hasta 177. Al parecer en
distintos grados se abordan diversos subtemas, pero todas focalizadas en el tema de
funciones. También, se aprecia que los tipos de funciones son cinco, de las cuales
todas coinciden con lo que establece el Curriculo Nacional (MINEDUC, 2016a), es
decir, si en las clases se aborda todos los subtemas, los textos pueden ser los
instrumentos de trabajo o de evaluacion de la poblacion estudiantil. Ademas, puede
ser una guia de consulta, donde el estudiante acuda para resolver dudas e
inquietudes.

Concepto de funcion y registros semioticos: este concepto se refiere al como se
define una funcion y cuéles son sus formas de representacion. En la siguiente tabla se
presenta los diferentes conceptos de funcién junto a sus diferentes registros semioticos
Esta tabla usa nomenclaturas como r1, r2 y r3 para el registro algebraico, tabular y

grafico, respectivamente.
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Tabla 3
Registros Semioticos de Funcion

69

Concepto de funcion Registro algebraico: r1

Registro
tabular: r2

Registro grafico: r3

La funcidén “es una relacion entre dos
conjuntos A y B, que asigna a cada uno
de los elementos del conjunto A
(dominio o partida) uno y solo uno de
los elementos del conjunto B (rango o
llegada)” (MINEDUC, 20204, p. 226)

Funcioén es la relaciéon que un elemento

del conjunto de partida le corresponde

Unicamente un elemento del conjunto Rg: fix—y
de llegada. Toda funcién es una f(x) =x
relacion, pero no toda relaciéon es

funcion (MINEDUC, 2020Db).

“La funci6n es creciente en un

intervalo si a medida que aumenta el

valor de x aumenta el valor de y” R%: x1< x2—>f( x1) < f(x2)
(MINEDUC, 2020Db, p. 223).

Rg.
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“La funcioén es decreciente en un
intervalo, si a medida que aumenta el
valor de x, disminuye el valor de y”
(MINEDUC, 2020Db, p. 223).

“La funciébn es constante en un
intervalo, si a medida que aumenta el

R%: x1< x2—f (x1) >f (x2)

Rg: x1< x2—-f (x1) = f (x2)
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valor de x, se mantiene el mismo valor
de y” (MINEDUC, 2020Db, p. 223).

La funci6n lineal es una linea recta que
pasa por el origen: (0, 0). La funcién es
creciente si m > 0 y decreciente si m <
0, m es cualquier nimero distinto de
cero. El dominio de la funcién lineal es
R y su rango también son todos los R
(MINEDUC, 2020Db).

Funcién afin es una linea recta que no
pasa por el origen de las coordenadas.
El valor de m es la pendiente, el nimero
b es la ordenada del origen. La recta
corta al eje y en el punto (0, b)
(MINEDUC, 2020Db).

La funcién “es una relacion o
correspondencia que asigna a cada
elemento de un conjunto A, uno y solo
un elemento de un conjunto B”
(MINEDUC, 2020c, p. 98).

“Funcion real es una funciéon
matematica que hace corresponder a

Rg:y=mx

R%:y=mx+b

RZ: f: A>B
f(x)=10x

R2: f: B> R

71

i(x)= fixt), Funcion constante

constante
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cada numero real otro nimero real”

(MINEDUC, 2020c, p. 102).

Funcién potencia est4 definida por los

valores reales, donde a y n son

nameros reales distintos de 0 y n es R?: F(x)=ax™
distinto de 1 (MINEDUC, 2020c¢).

R—:
4
: e
f 14
& T fix) =ax?
= a=0
- concava
10 ~: <
= hac_m
x =0 s § arriba
Curva 5
decrecient A
., J I3 [—I—l
La funcién cuadratica es una parabola, o x =
/ urva
donde a, by c son niimeros reales y a # R—:f(x) = ax®+ bx + ¢ : e R
2 vértice 2 creciente
o (MINEDUC, 2020c¢).
X
10 = Jr —= = ] 2 = - 3 10
-2 X =0
Curva
=0 = ecreciente
Curva =
creciente a<o0
- coéncava
hacia
=10 abajo
fi(x) = -ax?

Fuente: elaboracién propia, 2020, con base a los textos del estudiante del MINEDUC, 2020a, 2020b, 2020c.

Los registros semioéticos permiten comprender lo que es y como se representa una funcion. Por ello, la funcién tiene que estar
representada en sus cuatro formas para que la poblacién estudiantil conozca e identifique las formas en que una funcién puede representarse,
tales como: un enunciado, formula o expresion algebraica, una tabla de valores, una grafica en un plano cartesiano, un diagrama de Venn, entre

otras. Todas estas formas son registros semio6ticos que contienen el concepto, propiedades, componentes y finalidades de una funcién en la vida
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cotidiana. Sin embargo, en la tabla N° 3 se evidencia que, en los textos del estudiante, los conceptos de diferentes tipos de funcion son
presentados con un o dos registros semioticos. Mayormente, una funcion se presenta de forma algebraica y en el menor de los casos la forma
grafica de una funcion. Y el registro tabular es olvidado, lo cual oculta la base para construir un registro grafico de una funcién.

Por ende, el personal docente al ser el principal encargado de favorecer un aprendizaje que perdure en el tiempo, memoria y en la
practica del estudiante tiene que construir modelos matematicos de funciones. Estos modelos tienen que contener que es una funcion, sus
propiedades, sus componentes y sus diferentes registros semiéticos. Con cada registro semiotico y con la conversion, el estudiante construye un
conocimiento y desarrolla habilidades tales como, utilizacion del concepto de funcion junto a sus formas, construccion de nuevas formas de
llegar a un mismo resultado, analisis y solucion de situaciones matemaéticas o de la vida cotidiana. También, los modelos tienen que predisponer

a que la poblacion estudiantil observe, analice, transforme, intérprete, deduzca y explique cada registro de una funcién.
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- Los simbolos matematicos en el tema de funciones: en el tema de funciones
se utilizan diversos simbolos matemaéticos. Los simbolos matematicos contribuyen a
la creacion y transformacion de los registros semio6ticos (o formas) de una funcion.
Por tal razon, en esta investigacion se propone una lista de los simbolos matematicos
que procede del analisis de los textos del MINEDUC (2020a, 2020b, 2020c¢) en el
subnivel Superior.

Tabla 4
Matriz de simbolos matematicos en el tema de funciones

Grados de la Educacion Basica Superior

Simbolos Nombre
Octavo grado Noveno grado Décimo grado
# Diferente a Si Si
€ Pertenece a Si
< Menor que Si Si
> Mayor que Si Si
- Implicacion Si Si
> Mayor o igual que Si Si
Raz6n/division Si Si
Multiplicacién Si
- Resta o sustraccion Si Si Si
X Multiplicacion Si
/ Division, tal que Si Si
= Igual a Si Si Si
+ Suma o adicién Si Si Si
0 Infinito Si Si
Interseccion, y, ademas, ,
A también Si
\ Radical Si Si
% Porcentaje o proporcion Si Si
+ Mas/menos Si
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Complemento del S
conjunto
Delta o discriminante Si
Alfa Si
Numeros enteros Si
Numeros naturales Si
Numeros reales Si Si

Fuente: elaboracion propia, 2020, con base a los textos del MINEDUC, 2020a, 2020b, 2020c.

Como aparece en la tabla N© 4, en el tema de funciones se utilizan diversos tipos de
simbolos. Beiza (2015) sefiala que es necesario distinguir los simbolos en cuatro tipos
convencionales: ideogramas, pictogramas, simbolos de puntuacién y simbolos
alfabéticos. Los ideogramas son los logogramas, los pictogramas son los iconos
geométricos, los simbolos de puntuacion definen la relacién que existe entre un
objeto y otro, y los simbolos alfabéticos hacen referencia a las letras del alfabeto
latino y alfabeto griego.

Los ideogramas en el tema de funciones son: +, -, X, /, ., +, <, >,>,V, %y A. Los
pictogramas son ooy A. Los simbolos de puntuacién son: #, =, €,:,>, Uy —. Ylos
simbolos alfabéticos o alfabeto griego son N, Z, Ry a . Los simbolos empleados en el
tema de funciones son una ventaja y una desventaja para el personal docente y la
poblacion estudiantil. La ventaja corresponde a la familiaridad que el personal
docente puede ofrecer con el empleo constante en sus clases para que la poblacion
estudiantil conozca el significado y la utilidad, pero, si el personal docente no utiliza,
la poblacidn estudiantil desconoce los simbolos, la cual es un freno u obstaculo para
el aprendizaje.

También, la tabla N° 4 muestra que, en el octavo grado no se emplean muchos
simbolos y en el décimo grado se dejan de usar algunos simbolos (R, Z, +, €) del
noveno grado y aparecen nuevos simbolos (A, o). Por ello, el personal docente debe

tener cuidado con los simbolos que utiliza, porque, los simbolos al ser excluidos o
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usados una vez generan problemas tanto en el presente como en el futuro.
Posiblemente en un futuro, la poblacion estudiantil tendra que resolver problemas,
casos o desafios con los simbolos excluidos y el aprendizaje de la poblacién

estudiantil sera afectado.

Ejemplos abarca el anélisis de la secuencia de transformacion de los registros
semioticos desde problemas resueltos de funciones. Esto se realiza porque la mayoria
de la poblacién estudiantil acude a los textos del MINEDUC o al internet, para buscar
una o varias maneras de resolver un problema. También, los textos son usados para
despejar dudas u orientarse en la resolucion de problemas. Los ejemplos que
contienen los textos, suelen sefialar la manera de como resolver los problemas
planteados. Por tal razon, se toman ejemplos o problemas explicativos de los textos
de trabajo del estudiante de forma aleatoria.

Problema del octavo grado: representar graficamente la relaciéony = x + 2.
Primer paso de la secuencia de transformacion del registro tabular al
registro grafico: “se elabora una tabla de valores escogiendo los valores que tomara

x y se reemplaza en la funcién” (MINEDUC, 2020a, p. 227).

X f(x) X (x)
2|y=2+2=4 2 4
1 [y=1+2=3 Se completa 1 3
la tabla
0 [y=0+2=2 0 2
Aly=-+2=1 -1 1
2 |y=-2+2=0 2 0

Figura 6. Tabla de valores de un problema de octavo grado

Fuente: elaboracién propia, 2020, con base al texto del MINEDUC, 2020a.

Segundo paso de la secuencia de transformacion del registro tabular al
registro grafico: “los ejes cartesianos nos sirven también para representar
graficamente funciones. Segun la funcioén, las coordenadas del plano cartesiano son”
(MINEDUC, 20204, p. 227).
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: 2.4)
(1.3)
- (0.2)
(-1,1)
(-2.0)

Figura 7. Gréfico de un problema de octavo grado

Fuente: elaboracién propia, 2020, con base al texto del MINEDUC, 2020a.

El ejemplo explicativo tomado del texto de octavo grado demuestra que la secuencia
de transformacion del registro verbal al registro algebraico est4 incompleto, no se explica a
detalle los pasos a seguir en la conversion. Lo que provoca incomprension o que las dudas
del estudiante no sean resueltas. Por ello, en el proceso de ensenanza, el tratamiento de
convertir de un registro verbal a un registro grafico debe ser explicado o reforzado a detalle.

El docente debe explicar que, la construccion de una tabla de valores surge al dar
cualquier valor a la variable independiente “x” y ese valor colocar en la formula asignada (y =
X + 2) para que surja el valor de la variable dependiente “y”. Al tener los valores en una tabla,
el estudiante tiene que tomar un par de puntos (¥, y), y colocar el punto “x” en el eje de las
abscisas y el valor de “y” en el eje de las ordenadas del plano cartesiano. Al terminar de
colocar todos los pares de puntos se tiene que realizar una recta que una los diversos puntos
(opcional) que posibilite obtener la figura N° 7.

En las conversiones de registros semio6ticos, como la anterior, se tiene que explicar a
detalle cuales son los pasos a seguir, para evitar que se generen problemas de comprension y
utilizacion de las distintas formas de una funcién. Por ello conviene realizar actividades
cognitivas que involucren situaciones de la vida cotidiana para que la poblacion estudiantil
analice y convierta los registros semioticos. En el estudio de funciones es fundamental que el

personal docente explique con ejemplos cotidianos qué es una funcion, cuales son las

finalidades, registros, transformaciones y relaciones entre cada representacion. A
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continuacion se presenta un ejemplo explicativo sacado del texto del estudiante de noveno

grado.

Problema del noveno grado: “obtener y analizar la grafica de la funcién f(x)=3x-2”
(MINEDUC, 2020Db, p. 227).
- Primer paso de la secuencia de transformaciéon del registro algebraico al
registro grafico: “elaboramos una tabla de valores y graficamos” (MINEDUC,

2020Db, p. 227).

f(x)=3x-2
x f(x)o vy
-2 -8
4 10

Figura 8. Tabla de valores de un problema de noveno grado

Fuente: elaboracién propia, 2020, con base al texto del MINEDUC, 2020b.

2
eje de y

(4. 10) par de puntos (xX.y)

Recty/de 1a funcién

eje de x

) —a = ) / 2 - e &
pendiente

par de puntos (-2 -8)
-2

Figura 9. Grafico de un problema de noveno grado

Fuente: Elaboracién propia, 2020, con base al texto del MINEDUC, 2020b.

Desde este ejemplo, se evidencia que algunos pasos para transformar de un registro

algebraico a una grafica fueron excluidos. Un paso importante que al inicio se tenia que
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explicar consiste en analizar la funcion f(x) = 3x-2 y determinar los componentes: la variable
independiente (x), variable dependiente (f(x)) y la pendiente (-2). Luego hay que explicar
que la construccion de una tabla de valores se debe asignar valores a la variable
independiente (x) y reemplazar en la operacion correspondiente para que surja el valor de la
variable dependiente (ver figura 9). Se crean una tabla conformada por dos columnas, una

({3

columna para los valores de “x” y otra columna para los valores de “y”.

f(®x)=3%x-2 reemplazamos los valores de "< por-2v 4

£(x)=3(-2) -2 fx) = 3(4) -2
£(x)=-6-2 flx)=12 -2
£(x)=-8 fx) = 10

Figura 10. Resolucidon de la expresion algebraica

Fuente: elaboracion propia, 2020, con base al texto del MINEDUC, 2020b.

También, en el texto se tenia que explicar que para construir un grafico en el plano
cartesiano se toma un par de puntos sea (-2, -8) o0 (4,10) de la tabla de valores y se coloca en
el plano cartesiano de acuerdo con los valores. Los valores de x en el eje de horizontal o eje
de las abscisas y los valores de f(x) en el eje vertical o eje de las ordenadas. Al observar cada
paso a seguir en la transformacion el estudiante puede resolver los problemas o situaciones
que el docente u otro exige.

Pero, como se evidencia en el ejemplo explicativo del noveno grado, el tratamiento de
transformacién no es completo, carece de algunos pasos indispensables. Lo que dificulta a un
estudiante que recién est4 realizando actividades de conversion de los registros semioticos de
una funcioén, es decir, el estudiante no puede consultar o guiarse del texto. A continuacion,

un ejemplo tomado del texto de décimo grado.

Problema del décimo grado: “El lienzo cuadrado de una pintura aumenta los lados
paralelos en 7 cm, con lo cual se obtiene un rectangulo. éCuél es el area del rectangulo en

funcion del lado x?” (MINEDUC, 2020c¢, p. 174).
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- Primer paso de la secuencia de transformaciéon del registro verbal al
registro grafico: “el 4rea del rectangulo: A= (x + 7) x; A = x?+7x” (MINEDUC,
2020¢, p. 174).

- Segundo paso de la secuencia de transformacion del registro verbal al
registro grafico: con base a la formula, “calculamos lo siguiente: El area del

rectangulo cuando x = 0, 1, 2, 3, 4 y 5. Elaboramos una tabla” (MINEDUC, 2020c, p.

174).

x(cm) 0 1 2 3 4 5

A(cm?) 0 8 18 30 44 60

Figura 11. Tabla de valores de un problema de décimo grado

Fuente: elaboracién propia, 2020, con base al texto del MINEDUC, 2020c.

- Tercer paso de la secuencia de transformacion del registro verbal al
registro grafico: “graficamos los puntos antes encontrados y respondemos”

(MINEDUC, 2020c, p. 174).
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=2. 18)par de puntos (<. ¥v)

ramas |[de 1a — |
parabgia

(7. 8) par ce puntos <. ¥)

eje de x (O, O) par de puntos (x, y¥)

S 10

[}

Eje de simetria

Figura 12. Grafico de un problema de décimo grado

Fuente: elaboracion propia, 2020, con base al texto del MINEDUC, 2020c.

¢Para qué valor de x el area es 30 cm2? Parax =3 cm

¢Para qué valor de x el area es de 120 cm2?  Para x = 8 cm (MINEDUC, 2020c, p. 174)

De acuerdo con el ejemplo extraido del texto del décimo grado, se observa que la
secuencia de transformacion del registro verbal al registro grafico estd muy completa, es
decir, pasa por todos los registros semio6ticos de una funciéon y explica el tratamiento a seguir
en cada registro. Sin embargo, considero que es importante que se aclare que la tabla de
valores surge al reemplazar los valores asignados (0, 1, 2, 3, 4, 5) a la férmula x?+7x.
Ejemplos como el anterior tiene que estar en los textos del Ministerio de Educacién, porque
explican el tratamiento a seguir para transformar de un registro a otro. Ademas, los
tratamientos ayudan a que el estudiante desarrolle sus habilidades y capacidades, y descubra

nuevas formas de conversion.
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- Taller para la poblacion estudiantil de la Educacién Basica Superior: las actividades que proponen los textos estudiantiles en
el tema de funciones son varios talleres, cada taller tiene una destreza que la poblacion estudiantil debe demostrar con el desarrollo o
resolucion. La tabla N° 5 senala los talleres y problemas que estan inmersos en los textos. Ademas, a la tabla se adicionan las respectivas
DCD que el Curriculo Nacional establece en el tema de funciones.

Tabla 5
Actividades propuestas de los textos del 8°, 9° y 10° grado

Destreza con criterio de

Grado Taller Problemas Destreza del taller
desempeiio del Curriculo
Nacional, 2016
Octavo 1 8 M.4.1.44. M.4.1.44.
M.4.1.47.
Primer taller: M.4.1.47. M.4.1.51. y M.4.1.48.
Segundo taller: M.4.1.51. y M.4.1.48. “M.4.1.50. Definir y reconocer una
Noveno 3 21 Tercer taller: M.4.1.50. Definir y funcioén lineal de manera algebraica
reconocer una funcién lineal de manera y grafica (c9 110 S el em pleo dela
. e . tecnologia), e identificar su
algebraica y grafica (con o sin el empleo ; irdel
de la tecnologia) m}onotonla a partir de la
) grafica o su pendiente” (p.
883).
Primer taller: M.4.1.45. y M.4.1.46. 11&4142 y 3'4'1'46'
Segundo taller: M.4.1.48. y M.4.1.49. 4 131 ) }; 64' 49-
Décimo 5 51 Tercer taller: M.4.1.50. M.a1 i4' 13[ ) Lro
Cuarto taller: M.4.1.51. y M.4.1.52. 4 1\5/1 ;‘yl 5%4' 52

Quinto taller: M.4.1.57.

Fuente: elaboracion propia, 2020, con base al Curriculo Nacional y los textos del MINEDUC, 2016a, 2020a, 2020b, 2020c.
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La informacion contenida en la tabla N° 5 expone que en el octavo grado existe un taller con su debida destreza. Este taller contiene 8
problemas que la poblacion tiene que resolver en el aula o en su casa. En el noveno grado hay tres talleres con varias destrezas y problemas, es
decir, la poblacion estudiantil tiene que resolver 6 problemas en el primer y segundo taller, y en el Gltimo taller tiene que resolver 9 problemas.
Por otra parte, en el décimo grado se evidencia que existen cinco talleres con sus respectivas destrezas y problemas. El total de problemas a
resolver son 51, 13 problemas existen en el primer y tercer taller, 6 del segundo taller, 9 del cuarto taller y en el tltimo taller existen 10 ejercicios
que la poblacion tiene que resolver para demostrar que la destreza ha sido lograda.

En total en los tres grados (octavo, noveno y décimo) se propone 9 talleres con diez destrezas, donde la destreza M. 4.1. 50 del tercer
taller del noveno grado cumple parcialmente con lo que establece el Curriculo Nacional (MINEDUC, 2016a). En esta destreza se suprime la
parte de identificar la monotonia desde la pendiente o grafica de una funcion lineal. De igual manera, en los textos del estudiante se suprime
tres DCD que el MINEDUC (2016a) establece para el aprendizaje de funciones en la Educacion Basica Superior. Las tres destrezas (M. 4.1. 56,
M. 4.1. 58, M. 4.1. 61) se refieren a la resolucion y planteamiento de funciones lineales y cuadraticas que involucren modelos, sistema de
ecuaciones y uso de las TIC para interpretar y juzgar las soluciones. La evasion de destrezas en los textos del estudiante, principal recurso que
utiliza el personal docente para evaluar el desempefio del estudiante, puede significar un problema actual y futuro.

Un problema educativo se refiere a una situacion en la que no se esta cumpliendo con lo que se estipula en el curriculo nacional, es decir,
el texto no garantiza que el estudiante se enfrenta a situaciones matemaéticas. Y en los proximos afios de estudio, la poblacion estudiantil
necesitara resolver y crear modelos matematicos de funcion lineal o cuadratica. Es por ello, que el personal docente tiene que tener cuidado con
las destrezas que no se cumplen y buscar la manera mas adecuada de resolver este inconveniente antes que sea demasiado tarde y se perjudique

la formacion estudiantil y el perfil de salida del bachiller ecuatoriano. Este perfil se refiere a usar y comprender las ideas o conceptos
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matematicos para resolver problemas o modelos matemaéticos construidos con funciones elementales con o sin uso de las tecnolégicas
(MINEDUC, 2016a).
- Problemas de conversion propuestos en los talleres: en los textos del estudiante se analizan los 80 problemas propuestos con el
fin de determinar cuales son los problemas que se refieren a la conversion de registros semio6ticos de una funcién. A continuacion, los

problemas se etiquetan con P.8, P.g y P.10, por ser de octavo, noveno y décimo grado, respectivamente.

Tabla 6
Problemas de conversién propuestos en los talleres
Grado Registro Registro tabular Registro grafico  Registro verbal Ninguno
algebraico
P.8.3 P.8.3

P8 P.8.4 P.8.5 P.8.1

Taller del 8° P P.8.5 P.8.6 P.8.2
o P.8.6 P.8.7 P.8.8

P.8.7
P1.9.2
P1.9.4
. P1.9.3
(o]

Primer taller del 9 P1.9.1 P1.9.5
P1.9.6
P2.9.1
Po P2.9.2
Segundo taller del 9° P2.9.3 P2.9.3 P2.9.4
95 P2.9.6
P3.9.1 £3.9.1 53.9.2

Tercer taller del g° P3.94 P3.9.1 P3'9'g P3'9'
P3.0.5 3.9. 3.9.7
P3.9.9
Primer taller del 10° P1.10.10 P1.10.2 P1.10.3 P1.10.1
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P1.10.12 P1.10.7 P1.10.9
P1.10.12 P1.10.11
P1.10.12
P1.10.13
Segundo taller del 10° P2.10.2 P2.10.2
Tercer taller del 10° P3.10.3 P3.10.3
P4.101 P4.10.1
Cuarto taller del 10° 4-10. P4.10.2
P4.10.2 P4.10.6
P5.10.3
. P5.10.5
o

Quinto taller del 10 P5.10.7
P5.10.10

P1.10.4
P1.10.5
P1.10.6
P1.10.8

P2.10.1
P2.104
P2.10.3
P2.10.5
P2.10.6

P3.10.1
P3.10.2
P3.10.4
P3.10.5
P3.10.6
P3.10.7
P3.10.8
P3.10.9,
P3.10.10
P3.10.11
P3.10.12
P3.10.13

P4.10.4
P4.10.3
P4.10.5
P4.10.7
P4.10.8
P4.10.9

P5.10.1
P5.10.2
P5.10.4
P5.10.6
P5.10.8
P5.10.9

Fuente: elaboracion propia, 2020, con base a los textos del MINEDUC, 2020a, 2020b, 2020c.
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Como aparece en la tabla N© 6 los problemas de conversion son considerables, 30 de 80. De los cuales, los problemas P1.10.12, P3.9.1y
P.8.6 exigen la conversion de un problema de funcion, en registro verbal, a sus tres tipos de registros semioticos: algebraica, tabular y grafica.
En los demaés problemas se solicitan dos o una conversion de registro semiético. Desde estos problemas, el personal docente puede hacer que la
poblacion estudiantil practique y perfeccione la conversiéon de una funcion a los distintos registros semidticos (grafica, tabular y algebraica).
Ademss, el personal docente puede plantear nuevos ejercicios de conversion para que el aprendizaje de funciones en la poblacion estudiantil

perdure en el tiempo, memoria y en la practica.

4.8 Triangulacién de técnicas
En este tipo de triangulacion, segin Alzas, Casa, Luengo, Torres y Verissimo (2016) se emplean dos o mis métodos y se contrastan los
resultados para analizar las coincidencias y diferencias de la informacién encontrada. En este caso se aplican los dos métodos: analitico e
inductivo. Y en cada método contiene técnicas. Por tal razon, se presenta la triangulacion de la informacién obtenida con la aplicacion de las

técnicas del proyecto. A continuacion se presentan las categorias y las respectivas técnicas.
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Tabla 7

Triangulacioén de las técnicas

87

Categoria Observaciones Encuesta Analisis de contenido
Curriculo PCI PCA PUD Textos
Estudiantes con Se evidencian Se ev.1denc1a
Reconoce los . dos tipos de
problemas de . dos tipos de .

. : N Conocen los registros . registros Reconoce los
Registros identificacion y . s registros C s .

e . registros semi6ticos de una ‘e semioticos registros
semibticos de una conversion de los < - g semibticos de C
funcid . s semioticos de funcion: graficoy ey de una semioticos de
uncion registros semio6ticos de - ) una funcién: i 9

y . una funcién algebraico, a o funcioén: una funcién
una funcién: algebraico graficoy et
. veces el tabular. ? graficoy
y gréafico. algebraico. :
algebraico.
Se describe
Se centra en el 1as. .
actividades, .
enfoque ECUTSOS Describe la
La docente y los Incentivael uso de  constructivista, . Lo definicion de
. Emplean : Secuenciaday técnicas e iy
. estudiantes usan las . las TIC y propone el estudiante . . una funcién,
E-A de funciones estrategias y . . organizada instrumentos . e
TIC . orientaciones a los es el . ejemplifica y
. recursos diversos . por unidades  que valoran
Actividades grupales docentes protagonista 'y ol propone
el docente es d ~ actividades
uia esempefio
guia. del
estudiante
.y Propone
Resolucion de Resollumon(;le Resolver de diversas
actividades o problemas de forma grafica  actividades
funciones 8!
problemas . ) Taller, y analitica con  que se
. Los estudiantes resolucion de los .y .
referidas a los resolucion de el apoyo delas relacionanal Talleres
. presentan problemas problemas en la . .
registros . ] problemas TIC funciones  registro

Sticos d pizarra con los . . fi
semidticos de una . en situaciones  graficoy

hy estudiantes y .5
funciéon concretas. expresion

tarea :
algebraica
Software Geogebray GeoGebray
Educativos GeoGebra Graph GeoGebra y Graph TIC TIC Graph GeoGebra
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Pruebas Criterio e Criterio e
., Actividades . . Sumativa indicadores Sumativa .
Evaluacion oy . Sumativa indicadores del . , . Sumativa
individuales y grupales . . . Formativa del curriculo Formativa
Formativa curriculo nacional nacional

Fuente: elaboracion propia, 2020

De acuerdo con la tabla N° 7 se evidencia que los registros semioticos estan explicitos en el tema de funciones. Asimismo, los docentes,
el PCA, PUD, Curriculo Nacional y textos del Ministerio de Educacion sefialan los registros grafico y algebraico de una funcién. En la mayoria
de los casos no aluden al registro verbal y al registro tabular, dos registros indispensables para construir y utilizar el concepto de funcion.
Asimismo, los softwares educativos son GeoGebra y Graph, dos recursos importantes para analizar y representar una funcion a sus cuatro

registros semioticos: verbal, tabular, grafico y expresion algebraica.
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5. Propuesta del proyecto

5.1 Introduccion

Una estrategia de ensefianza, segiin Londofo y Calvache (2010) es el conjunto de
procedimientos que el personal docente disefia con anterioridad, de acuerdo con las
circunstancias, contexto y momentos de accion de la clase. Una estrategia de ensenanza
busca que la poblacién estudiantil construya conocimientos y desarrolle habilidades,
capacidades y destrezas. Por tal razon, la presente investigacion propone una estrategia de
ensefanza. La estrategia es disefiada para la ensefianza de la semio6tica matematica en el
aprendizaje de funciones del subnivel Superior de la Educacién Bésica. La propuesta
determina como enseiiar funciones para que la poblacion estudiantil aprenda desde el por
qué y para qué.

La estrategia de semidtica matematica en el tema de funciones es clave, porque el
personal docente de matematicas debe saber el “qué” y “como” ensefiar. El “qué” se refiere al
concepto, representaciones, registros de representacion, los componentes, propiedades y
finalidades de una funcién en la vida académica y social. Y el “como” enfatiza a la manera
que la semidtica le puede ayudar al docente para que sus estudiantes resuelvan problemas,
comprendan, utilicen y conviertan los diferentes registros semio6ticos de una funcioén,
tomando en cuenta los factores contextuales, metodologicos e individuales que influyen en el

proceso de ensenanza-aprendizaje, la comprension de los conceptos y la comunicacién con

los demés. A continuacién, la figura N° 13 resume la propuesta de investigacion.
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Estrategia de ensefianza
en semidtica matematica
H,/-?\ - Objetivo OMA
Problemas de utilizacidn | | Caracteristicas de los Bizeni Exigencias del ;j[}t;streza coNn TE”U
y conversion de los estudiantes de IEENCIEs curriculo € desempena de
. " y . dela 47| M4.144 hasta
registros semicticos de Educacion  Basica , (MINEDUC,
L , sociedad. M.4.1.61
una funcian. Superior de Ecuador. 2018). o .
- Criterio de evaluacion
\\‘/ (E43
£ - Indicador de logro
Lograr el aprendizaje de IM.4.3.2 hasta 4.3.4
funciones J

Metodologia: practica (observaciones y encuesta a docentes de matematica) y andlisis
de documentos (curriculo nacional, PCI, PCA, PUD y Textos del Ministerio de Educacidn)
Ademas, investigaciones internacionales de semictica matematica y aprendizaje de
funciones.

¥

L3 estrategia de semidtica matematica para el aprendizaje de funciones
tiene seis fases, donde el docente es el guia de aprendizaje y el
estudiante es &l principal protagonista,

/K\‘

Observacion Analisis Transformacion Interpretacion Deduccion Explicacion

Figura 13. Propuesta de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

5.2 Objetivo de la propuesta
- Lograr el aprendizaje de funciones en la poblacion estudiantil del subnivel Superior de
la Educacion Basica del ano lectivo 2021-2022, a través de la estrategia de ensenanza

basada en semidtica matematica.

5.3 Metodologia de la propuesta
La propuesta fue construida con base a los resultados obtenidos en las observaciones

y en las encuestas realizadas a los docentes de matematicas en el tema de funciones. Incluye
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los resultados obtenidos desde el analisis de los textos del Ministerio de Educacion,
Curriculo Nacional, PCI, PCA, PUD. Y considera los fundamentos de los registros semio6ticos
de Duval (1999), la jerarquia de comprension de Van Hiele (1999) y el modelo de
resoluciones de problemas de Polya (1945).

En definitiva, la informacién recopilada en la practica y en el analisis de los
documentos fueron las bases de la propuesta. La propuesta es una estrategia de ensefianza
basada en semiotica que contiene seis fases. Las fases son observacion, anélisis,
transformacion, interpretacion, deduccion y explicacion del signo matemaético en sus
distintos registros semidticos. Cada fase posee una corta definicion, caracteristicas,
propositos y preguntas orientativas para que el personal docente aplique a su poblacion
estudiantil del subnivel Superior en el tema de funciones. Para realizar todo lo anterior se
consulto, los elementos curriculares que plasma el Curriculo Nacional en el tema de

funciones en la poblacion estudiantil de este subnivel de educacion.

5.4 Elementos curriculares de la propuesta
Los elementos curriculares en el tema de funcion son: objetivo del area, criterios de
desempenio, criterio de evaluacién e indicadores de logro del area de Matematicas de la
Educacién Basica Superior (MINEDUC, 2016a). Todos estos son elementos claves para la

propuesta de investigacion.
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Objetivo del area
de Matematicas

0.M.4.1. Ordenar los nimeros enteros, racionales, irracionales y reales y operar
con ellos para lograr una mejor comprension de procesos algebraicos y de las

funciones (discretas y continuas).

M.4.1.61

/ matematicos
M.4.1.46 ¢
M4.152

M3149 Resolucion de
4156 | —— | problemas
M.4.1.58

Registro
algebriaco

Registro grafico

Registro tabular

Modelos

v

CE.M.4.3.Define funciones elementales (funcion real, funcion cuadratica),
reconoce sus representaciones, propiedades y formulas algebraicas,analiza la
importancia de ejes, unidades, dominio y escalas, y resuelve problemas que
pueden ser modelados a fravés de funciones elementales

!

!

Elementos
curriculares
Estrategia de
i Destreza con
ensefianza en
semiotica \A criterio de
Ati desempefio
matematica para el
aprendizaje de
funciones en la
Educacion Basica
Superior
Criterio de
evaluacion
Y
Indicadores de |,
logro i

M. 432 M. 4.3.3.
Elaboracion de Elaboracion de
modelos modelos
matematicos matematicos
sencillos de sencillos de
funcion funcién

Figura 14. Elementos curriculares de la propuesta

:

IM. 434

Utilizacion de las

TIC en funciones:

lineal, potencia y
cuadratica

Fuente: elaboracién propia, 2020, con base en el Curriculo Nacional del MINEDUC, 2016a.

5.5 Descripcion de la propuesta

La estrategia de ensefianza basada en semioética para el aprendizaje de funciones

tiene seis fases: observacion, analisis, transformacion, interpretacion, deduccion y

explicacion de una funcién en sus distintos registros semiéticos. En estas seis fases, el

personal docente es una guia que puede utilizar el software GeoGebra y la pizarra en linea. El

o ella plantean las preguntas orientativas, crean espacios de didlogo, motivan e invitan a la

poblacion estudiantil a reflexionar sobre sus acciones y la utilizacion de sus capacidades y
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habilidades. Las habilidades como formacion y utilizacion del concepto funcion y sus
propiedades; elaboracion y construccion de tratamientos heuristicos que el permita convertir
de un registro a otro, y analisis y solucion de situaciones matematicas o de la vida cotidiana.
También, el personal docente tiene la mision de localizar las principales dificultades de la
poblacion estudiantil en el aprendizaje de funciones.

Por otra parte, el aprendizaje de cualquier tema requiere de tres aspectos:
motivacion, conocimientos previos y experiencia. El personal docente motiva a la poblacién
estudiantil a ser el protagonista de su aprendizaje. Cada estudiante tiene que poseer
conocimientos previos imprescindibles del manejo del software GeoGebra, operaciones
bésicas, lenguaje algebraico, factorizacion, conjuntos, relaciones de orden en el conjunto,
operaciones de conjuntos, diagramas, sistema de coordenadas cartesianas y ubicacion de los
diferentes nimeros en el plano cartesiano. Todo lo anterior son las bases para utilizar,
comprender y aprender funciones a través de la experiencia que cada fase de la estrategia le

ofrece.

5.6 Fases de la propuesta
Las seis fases de la propuesta contienen una definicion, caracteristicas,
requerimientos y preguntas orientativas para que el personal docente aplique en sus aulas de
clases (presencial o virtual) y la poblacién estudiantil logre el aprendizaje de funciones. Cabe
recalcar que, posiblemente, las seis fases requieren dos horas pedagogicas.

- La observacion es la capacidad que tiene la poblacién estudiantil para visualizar la
funcion en una o varias representaciones semio6ticas, ya sea de manera superficial o
profunda. Generalmente, esta se da a través del sentido de la vista para pasar a la
mente, donde el sujeto con su conocimiento previo lo relaciona a la situacion actual.
Segun, Van Hiele (1999) la observacion es parte del primer nivel de comprension,
donde el estudiante reconoce el registro semiotico de una funcion como un todo, no
diferencia las propiedades ni los componentes. Identifican formas, pero no las

descomponen ni convierte a otra forma.
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Una funcion se puede representar con cuatro registros semioticos: expresion
algebraica, verbal, tabular y grafica (pizarrén, papel o un software como es el de
GeoGebra). En cada tipo de registro estan los componentes, variables, caracteristicas
y simbolos empleados (Tocto, 2015). Para orientar a sus estudiantes, el docente ha de
realizar las preguntas ¢Qué estoy observando?, ¢Alguna vez observé esta forma de
representacion?, ¢Se relaciona con algo que conozco?, ¢Qué lo distingue?, entre otras.
Estas preguntas, segin Polya (1945), permiten una primera aproximacion al temay
crea el vinculo para pasar al siguiente nivel de comprension, el analisis.

El analisis es un proceso mental que explora un problema desde un conocimiento
previo y razonamiento. Segiin Van Hiele (1999), el ser humano utiliza el anélisis para
distinguir y comprobar el funcionamiento de algo. En este caso, el anilisis es al
registro semiotico de una funcidn a través de las reglas semiéticas (sintactica,
pragmatica, semantica). El anélisis permite distinguir los datos que se disponen, las
relaciones que se establecen, entre las propiedades y componentes de la
representacion. La funcion puede estar representada desde los registros de
representacion (tabular, grafica, verbal o expresion algebraica), los componentes
(dominio, recorrido, rango, imagen, pendiente, simetria, directriz, entre otros). Y las
propiedades de la funcién determinan que todos los componentes del dominio se
relacionan con los elementos del rango y cada elemento de la variable dependiente le
corresponde un Unico elemento de la variable independiente.

Un anélisis exhaustivo verifica el tipo de registro semiético de la funcién y lo
relaciona con sus componentes, propiedades, finalidades, contexto del aprendizaje y
las exigencias o reglas sociales que ha de cumplirse en la actividad. En el proceso de
analisis se recomienda al personal docente aplicar las siguientes preguntas a sus
estudiantes: ¢Cudl es el registro o forma de representacién?, (Cudles son los
componentes de una funciéon?, éCuéles son las propiedades de una funcién?, ¢Estan
todos los datos para comprender el problema?, ¢Cual es la finalidad del problema?,

¢Esta relacionado el problema a algo de la vida o contexto? Todas las preguntas

Trabajo de Integracion Curricular Tannya Andreina Tene Tenempaguay



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 95
EDUCACION

anteriores son aplicadas para ayudar a que la poblacién estudiantil conozca mejor
una funcioén (tipo de registro semio6tico, componentes, propiedades y datos
proporcionados para lograr el acceso a los principios mas elementales). Lograrlo
significa el paso al tercer nivel de comprension del aprendizaje de funciones, la
transformacion.

La transformacion es la capacidad que tiene la poblacion estudiantil para
convertir el registro semiodtico de una funcion a sus diferentes registros semioticos.
Los registros son cuatro: expresion algebraica, tabular, grafica y verbal. Estos
registros para convertirse dependen de las reglas de transformacion y las reglas
sociales o exigencias de los demaés. Las reglas de transformacion son dos: elecciéon del
registro y los tratamientos de conversion, donde cada transformacion tiene un
tratamiento y condiciones internos y externas que hacen que el problema o desafio
sea Unico y diferente a los demas. Por ello, la poblacion estudiantil tiene que tener
mucho cuidado con cada paso que realiza en la transformacion.

En el proceso de transformacion, el estudiante ya conoce mejor una funcion y el
razonamiento logico esta en desarrollo. Van Hiele (1999) lo denomina a esta fase
abstraccion, cuyo fin es descubrir y demostrar las propiedades de una funciéon que
fueron descubiertas en el analisis respectivo. El personal docente tiene que ser una
guia que plantee las siguientes preguntas: éQué se observa?, ¢Si cambiamos de
registro se mantiene nuestras ideas? ¢Se estd cumpliendo con los requisitos?, ¢Esta
es la forma mas adecuada de transformar este signo matematico?, ¢Existe otra
manera de presentar la funcién?, Todo lo anterior se realiza para que la poblaciéon
estudiantil transforme adecuadamente el registro semiotico de una funcién y el
aprendizaje adquiera comprension para que se perdure en el tiempo, espacio y
memoria de cada estudiante. Enfatizando que la transformacién de los registros
semidticos de una funcion es heterogéneas y multimodales que cambian y se

complementan unas con otras.
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La interpretacion es un proceso que se realiza para explicar o generar una idea que
posea validez y comprension de un hecho. Una idea surge tras analizar los factores
internos y externos, los factores internos son: el tipo de signo, las reglas de
transformacion y la estructura de significados. Y los factores externos son: la cultura,
el contexto donde se produce la comunicacion y las exigencias del curriculo y la
sociedad. En el proceso de interpretacion, la poblacién estudiantil tiene que dar un
sentido, uso y finalidad a una funcién de acuerdo con las acciones de las fases
anteriores. Esto lo puede lograr gracias a la contestacion de las siguientes
interrogantes: éQué es y como es el signo funcion?, éCuél es la relacion que existe
entre las representaciones del signo funcion?, ¢Cuéles son las reglas de
transformacién y como afectan al signo funcién?, éQué significa esto?, éQué factores
intervienen?, ¢Cuales son los argumentos de la idea? Las anteriores preguntas estan
basadas en el modelo de Polya (1945) para orientar a la poblacién estudiantil en cada
proceso que realiza. Lograrlo significa que esta preparada para la siguiente fase, la
deduccion.

La deduccion es un proceso que surge de las actividades mentales, tales como: la
observacidn, anlisis, comparacion y transformacién del objeto. Estas actividades
crean un pensamiento logico y razonable que validan la confiabilidad de este. La
deduccién determina que el signo matematico funcion tiene un concepto parcial,
propiedades, componentes, caracteristicas, tratamientos y reglas por cumplir para
llegar a los diferentes tipos de registros semioticos o representaciones. El personal
docente para lograr que su poblacion estudiantil logre deducir tiene que plantear las
siguientes interrogantes ¢Cual es la interpretacion que se da al signo funcion?,
¢Cuéles son los componentes?, ¢Cudles son los factores que influyen en la
comprension del signo?, éQué funcionalidades cumple el signo en la vida?, éQue
produce la transformacion de un registro a otro? Si la poblacion estudiantil contesta

estas o mas preguntas relacionadas a la deducciéon con un argumento sélido de
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validez, significa que esta preparado para la siguiente fase, la explicaciéon (Van Hiele,
1999).

La explicacion es la capacidad de la poblacion estudiantil para exponer sus ideas
desde argumentos, es decir, cada decision o accion tiene una justificacion (razones y
motivos que guiaron a hacer o decir algo). En el tema de funciones, la poblacion
estudiantil tiene que explicar desde un razonamiento matematico las ideas que
validan sus acciones y decisiones para que el resto de los compatieros u otros
aprueben dicha explicacion. Para ello, la poblacién estudiantil puede orientarse desde
las siguientes preguntas ¢Cumple con los requisitos y condiciones de una funcion?,

¢Comprendera la otra persona nuestra posicion?, ¢Esta contextualizada la idea?

El éxito de la propuesta es reflejado cuando la poblacién estudiantil desarrolla cada etapa de

manera adecuada y logra el aprendizaje de funciones. Por ello, la poblacion estudiantil tiene

que transitar por cada nivel para comprender y aprender funciones, porque, los niveles

permiten indagar a detalle “lo que se quiere decir con ellos, como y cudndo se deben utilizar

para la eficaz comprension de lo que se quiera decir” (Beiza, 2015, p.8).
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Figura 15. Fases de la propuesta

Fuente: elaboracién propia, 2020.
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6. Conclusiones y recomendaciones

El aprendizaje de funciones, tema de investigacion, responde a una gran necesidad en
el contexto ecuatoriano. Su importancia es evidente desde el punto de vista educativo,
cuando el Curriculo Nacional incluye trece Destrezas con Criterio de Desempefio que ha
desarrollarse en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por ello, la estrategia de ensefianza
que se propone es bastante facil de implementar tanto en las clases virtuales como
presenciales. Ademas, la propuesta considera todos los requerimientos y principios
curriculares establecidos por la NCTM, para que cada estudiante a través de practicas
matemaéticas construya conocimientos y desarrolle habilidades y capacidades.

El objetivo general de la investigacion, “Proponer una estrategia de ensenanza basada
en semiotica que contribuya al aprendizaje de funciones en el subnivel Superior de la
Educacion Basica del Ecuador,” se cumplio en el quinto apartado. Es importante mencionar
que, la propuesta es adaptable, interactiva y reflexiva. Como era de esperarse, aunque la
ambiciosa pregunta de investigacion fue parcialmente respondida, esta investigacion es un
aporte de gran utilidad. Ademas de la dificultad esperada, dada la gran complejidad del
tema, la implementacion de la propuesta no se pudo realizar totalmente por la situacion de la
pandemia de enfermedad 2019-2020; por ello, en investigaciones futuras se pretende aplicar
la propuesta en una instituciéon educativa para poder medir el impacto que provoca en el
aprendizaje de funciones en la poblacién estudiantil del subnivel Superior de la Educacion
General Bésica del Ecuador. Sin embargo, la utilidad de la propuesta es evidente.

Se logré cumplir con los cuatro objetivos especificos planteados. El primero era
fundamentar teéricamente la semiotica matematica en relacion con el proceso de ensenanza-
aprendizaje de funciones, que se cumplio en el segundo apartado. Pese a la pandemia, este
objetivo se logro gracias a una investigacion previa y a los materiales disponibles en linea.

El segundo objetivo especifico correspondia al diagnostico del tema desde una
perspectiva practica, que se cumpli6 al observar las clases de funciones y al aplicar una
encuesta a docentes de matematicas sobre la ensefianza de funciones matematicas. El

diagnostico contribuy6 a comprender la situacién, a conocer las estrategias de ensefianza,
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recursos, las formas que utilizan para representar y convertir funciones, y la forma de
evaluacion al estudiante en el tema. Por supuesto, es deseable aumentar el nimero de
encuestas para tener una vision mas detallada y precisa.

El tercer objetivo era diagnosticar la presentacion de la semiética matematica en el
tema de funciones a través del analisis de varios documentos, que se cumpli6 en el cuarto
apartado. El analisis del Curriculo Nacional exhibi6 la semiotica porque existieron varios
DCD referidos a la funcion y sus diferentes formas de representacion. En el anéalisis del PCI
se evidenciaron que algunas DCD del Curriculo Nacional se excluyeron. En el PCA y PUD, el
anélisis expuso a detalle los procesos a seguir para que cada estudiante comprenda una
funcién desde distintas maneras, y en los textos del MINEDUC se encontraron conceptos,
ejemplos explicativos y 30 problemas propuestos de conversiéon de funciones. En definitiva,
en cada uno de los documentos analizados se encontré la semio6tica matematica, porque esta
interviene en las acciones y tareas propuestas en el tema de funciones.

Finalmente, el cuarto objetivo especifico de la investigacion fue el diseno de una
propuesta con base en semio6tica matematica para ensenar el tema de funciones. La cual se
describe a detalle en el quinto apartado. Por supuesto, esta propuesta deberéa crecer y
adaptarse a las situaciones de la clase para lograr un impacto y mejora al aprendizaje. El
tema puede ser tan extenso que es deseable editar un libro completo o crear un software o
programa que cumpla con todos los requerimientos educativos, considere los factores
influyentes y responda a las necesidades de la poblacion estudiantil. En resumen, todos los
objetivos propuestos fueron cumplidos a lo largo de la investigacion.

La investigacion realizada demuestra que el aspecto semiotico es desarrollable e
ineludible en el tema de funciones. Ademas, este estudio puede ser una base para realizar
otras investigaciones, como por ejemplo en el area de geometria que utiliza varias
representaciones (registros semiéticos o formas) para definir un concepto matematico, que
esta construido segin principios, reglas y factores que definen una determinada

representacion.
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Todas las acciones o decisiones han de ser dirigidas a mejorar la calidad educativa y
facilitar la vida de cada estudiante a través de la praxis matemaética y como dicen Paul
Halmos en su frase “La tinica forma de aprender matematicas es hacer matematicas”. Por
ello, nosotros como docentes de matematicas hemos de capacitarnos continuamente para
seguir facilitando las estrategias y recursos necesarios para que cada estudiante sea el
protagonista de su aprendizaje y al comenzar el estudio de las matematicas sea con
minuicidad y termine con magnificencia. Esto quiere decir que la labor docente ha de
valorarse, considerando que en los tiempos actuales el rol es mas demandante, pero que vale
la pena realizar como un aporte a la sociedad. Como dijo Simeon Poisson:

“La vida es buena por solo dos cosas, descubrir y ensenar Matematicas”.
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7. Limitaciones de la investigacion
- Las investigaciones de semiotica en el area de Matematica son pocas en comparaciéon
con la lingiiistica.
- Lafalta de investigaciones nacionales que aborde la semi6tica matemaética en el aula.
- Lasituacion de la pandemia de enfermedad COVID-2019 impide a la puesta en
practica de la propuesta de investigacion a un grupo de estudiantes pertenecientes al

subnivel Superior de la Educacion Basica del Ecuador.
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8. Futuras lineas de investigacion
De acuerdo con el trabajo de investigacion, las futuras lineas de investigacion son:
- Los registros semioticos que prevalecen en el aprendizaje de funciones.
- Estudio comparativo entre dos grupos: experimental y de control.
- Percepciones de los docentes matematicos con respecto a la semiotica: ventajasy

desventajas.

- Aplicacion de la propuesta de investigacion en dos novenos de EGB de dos unidades

educativas del Ecuador.
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10. Anexos
Anexo 1: Guia de observacion
La presente guia de observacion es utilizada como un instrumento de apoyo a la técnica de
observacion que indaga el proceso de ensenanza-aprendizaje de Matematicas en el aula de
clases.

Item SI- Observacion
NO

Las actividades que se realizan
en el proceso educativo
favorecen el aprendizaje de
funciones.

La poblacion estudiantil conoce
los diferentes registros de la
funcion.

La docente del aula emplea
estrategias, técnicas y recursos
en el aprendizaje de funcion.
La docente conoce los
beneficios de la semiotica
matematica en el aula de clases.
Se realiza un seguimiento a los
estudiantes que presentan
dificultades en el proceso
educativo.

La docente promueve la meta
cognicion y reflexion en los
estudiantes

La poblacion estudiantil tiene
bases para abordar el tema de
funciones.

La poblacion estudiantil
resuelve las actividades
propuestas sin ninguna
dificultad.
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Anexo 2: Guia de observacion en el aula

La presente guia de observacion es utilizada como un instrumento de apoyo a la técnica de

observacion que indaga el proceso de ensenanza-aprendizaje de Matematicas en el aula de

clases.
Item Si - Observacion
No
Las actividades que se realizan
en el proceso educativo
favorecen el aprendizaje de
funciones.
. L Si La poblacién conoce que existe una tabla de
La poblacién estudiantil conoce . » )
) ) valores, grafica, expresion algebraica y un
los diferentes registros de la )
N enunciado. Pero, desconocen que estos son
funcion. ) o L
registros semidticos de una funcion.
Para este tema la docente lleva a los estudiantes
al laboratorio de informética de la institucion
La docente del aula emplea ) o
) . educativa. El laboratorio tiene computadoras
estrategias, técnicas y recursos )
o L con el software GeoGebra instalado. Se observa
en el aprendizaje de funcion. ) ) ) .
que existen estudiantes que tienen dificultad
con el manejo de este software.
La docente conoce los No La docente desconoce el significado de
beneficios de la semiotica semidtica matematica. Es por ello, que se
matematica en el aula de clases. explica en qué consiste este estudio.
Se realiza un seguimiento alos | Si La docente conoce a todos los estudiantes, por
estudiantes que presentan tal razon, conoce quién necesita mas ayuda en
dificultades en el proceso las actividades que se realizan en el aula de
educativo. clases.
La docente promueve la meta
cognicion y reflexion en los
estudiantes
No Existen vacios en algunos temas que son bases

La poblacion estudiantil tiene
bases para abordar el tema de

funciones.

claves para el tema de funciones. Los
estudiantes desconocen que es una

perpendicular,
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La poblacion estudiantil
resuelve las actividades

propuestas sin ninguna

dificultad.

No

La mayoria de los estudiantes presentan
dificultad al momento de realizar actividades

de forma independiente.
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Anexo 3: Encuesta

Apreciado/a docente:

Esta encuesta tiene como objetivo recopilar informacién, desde una perspectiva practica,

sobre el tema de funciones en relacién con sus representaciones. Esta informacién sera

confidencial (solo la manejare yo) y crucial para la mejora de la ensefianza. Mil gracias por su

colaboracién.

1.

¢Cuando usted ensefia funciones que estrategia sigue?

¢Cuando usted ensena funciones que recurso tecnolégico utiliza?

¢De cuantas maneras se puede representar una funcion, a parte de la manera

algebraica?

¢Cuales son los pasos que sigue para representar una funcion?

En una funciéon dusted utiliza la representacion grafica?

SI_  NO__

Para representar una funcion éUsted formula una expresion algebraica?
SI_  NO__
Para representar una funcién, ¢Usted formula un enunciado en lenguaje comun?
SI_  NO__

En una funcién ¢Usted utiliza la representacion en una tabla de valores?

SI_  NO__

Cuando a usted le presenta una funcion desde una representacion grafica ¢Cuéales son

los pasos que sigue para representar la misma funcion a una tabla de valores?

10.Cuando a usted le presenta una funcion desde una tabla de valores, ¢Cuales son los

pasos que sigue para representar a una expresion algebraica?
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11. Cuando a usted le presenta una funcién desde una representacion algebraica o

formula, ¢Cuales son los pasos que sigue para representar a una grafica?

12. Cuando a usted le presenta un enunciado de una funcion ¢Cuales son los pasos que

sigue para representar a una expresion algebraica?

13. Cuando a usted le presenta un grafico de una funcién ¢Cuales son los pasos que sigue

para representar a un enunciado?

14. Cuando a usted le presenta una tabla de valores de una funcién ¢Cudles son los pasos

que sigue para representar a un enunciado?

15. ¢Cuando usted ensena funciones, como evalda al estudiante?

16. De acuerdo a todo lo anterior, Usted considera que es necesario realizar un estudio
de las diferentes representaciones y conversiones de la funcién para favorecer el

aprendizaje de los estudiantes de la Educacién General Basica del Ecuador
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Anexo 4: Rabrica para el analisis del PCI

Indicador

Objetivo

Enfoque

Presenta y describe el enfoque pedagogico

Contenidos de

Determina los objetivos y las DCD que se va a abordar para garantizar el

aprendizaje aprendizaje de funciones.

Metodologia Define los métodos y técnicas de trabajo para el cumplimiento de DCD.
Evaluacién Establece el criterio de evaluacion del tema de funciones.

Planificacion Define cuales son las planificaciones (PCA, PUD) del tema de funciones.
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Anexo 5: Matriz de revision de PCA
Grado | Objetiv | Titulodela | Objetivos | Destrez | Orientacio | Evaluac
o del unidad de dela as con nes ion
curso | planificacié | unidad de | Criterio | metodologi
n planificacio de cas
n desemp
efo
Octavo
Noveno
Décimo
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Anexo 6: Rubrica para el analisis del PUD

Indicador Objetivo

Titulo Da a conocer el titulo de la planificacion

Determina el cumplimiento de los planes educativos establecidos
Objetivo por el curriculo nacional con el fin de garantizar el aprendizaje de

funciones.

Destrezas
con criterio Da a conocer todas las DCD que se pretende lograr en el tema de
de funciones.

desempeino

Actividades Presenta las actividades propuestas para el cumplimento de las DCD
de en el tema de funciones, tomando en cuenta la articulacion y los

aprendizaje | momentos de la clase.

Recursos Define los recursos de trabajo para el cumplimiento de DCD.

Senala los indicadores de evaluacién con respecto a las DCD

seleccionadas.

Determina las técnicas de evaluacion para el logro de indicadores

Evaluacion propuestos en el tema de funciones.

Define los instrumentos de evaluacion empleados en el tema de
funciones que evidencien y validen el aprendizaje de la poblacion

estudiantil.
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Anexo 7: Rabrica para revision de los textos del Ministerio de Educacién

Indicador

Contenidos

Contenidos

Ejemplos

Ejemplos

Actividades

Actividades

Objetivo

Presenta los subtemas a abordar junto a ejemplos explicativos de

funciones que generen una comprension.

Usa diversos simbolos matematicos en el tema de funciones que

favorezcan el aprendizaje.

Propone una secuencia de transformacion para los registros

semiéticos de una funcion.

Presenta los cuatro tipos de registros semidticos en un mismo

ejemplo de funcion.

Propone actividades que involucren problemas de conversion de

una funcioén.

Describe las DCD que se pretende lograr con el taller en el tema

de funciones.
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Anexo 8. Fotografias de la observacion participante

Estudiantes trabajando con el software GeoGebra y Texto del estudiante

Fuente: Camara personal
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Certificado del tutor
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Clausula de propiedad intelectual
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Clausula de autorizacion para publicaciéon en repositorio
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