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Resumen

El tema funciones es considerado uno de los mas importantes en la matematica
y en la relacion de esta ciencia con otras disciplinas. La dificultad de los
estudiantes para relacionar los diferentes registros semiéticos que permiten
representar y trabajar con funciones es una de las mas mencionadas por los
investigadores de Educacion Matemética. En este trabajo se analiza la
propuesta para el abordaje del tema de cuatro textos escolares actuales, se
focaliza en describir las tareas que presentan en torno a los registros de
representacion que ponen en juego y a la demanda cognitiva que su resolucién
exige al estudiantado. Los textos analizados presentan tareas con una demanda
cognitiva predominantemente del segundo nivel, es decir, requieren que los
estudiantes establezcan relaciones entre distintos registros en una misma tarea
para su resolucién. Sin embargo, los autores priorizan las tareas de conversion
entre el registro verbal al grafico y viceversa. Las demas conversiones son muy
poco demandadas en la resolucion de las tareas.

Palabras clave: funcidn, registros de representacion, conversiones, demanda
cognitiva.

Functions: conversions of registers in school textbooks

Abstract

Functions are considered one of the most important topics in mathematics as
well as the relationship of this science with other disciplines. The student's
difficulty to relate the different semiotic registers that allow representing and
working with functions is one of the most mentioned by Mathematics Education
researchers. This paper analyzes the proposal for addressing the theme of four
current school textbooks, focusing on describing the tasks presented around the
registers of representation that they put into play and the cognitive demand that
their resolution requires from the student body. The analyzed texts present tasks
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with a predominantly second level cognitive demand, that is, they require
students to establish relationships between different registers in the same task
for its resolution. However, the authors prioritize conversion tasks between
verbal to graphic register and vice versa. The other conversions are very little
demanded in the resolution of the tasks.

Keywords: function, representation register, conversions, cognitive demand.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista de los matematicos, como afirma Spivak (1996), el concepto méas
importante de toda la matematica es, sin dudarlo, el de funcion. En casi todas las ramas
de la matematica moderna, la investigacion se centra en el estudio de funciones. No
sorprende, como menciona el autor, que el concepto sea de gran generalidad. Por otro
lado, también es un tema que genera dificultades en su ensefianza y aprendizaje, por lo
que su estudio es abordado por investigadores en el campo de la Educacion Matematica.
Godino y Font (2003), consideran que es una de las principales ideas de las matematicas
y que su estudio debera centrarse en indagar relaciones en contextos significativos para
el alumnado y usando diversos métodos de representacion para analizar dichas relaciones.
Por su parte Calvo et al. (2016), mencionan que el concepto de funcion, junto con el
lenguaje algebraico, ausentes en la ensefianza de la matematica en los primeros niveles,
caracterizan las diferencias, a nivel de contenidos, entre la ensefianza de las matematicas
en primaria y en secundaria. Ademas, expresan los autores, que la investigacién en
didactica de la matematica ha mostrado que la adquisicion de un concepto complejo,
como el de funcion, dificilmente se logra partiendo de una definicion y que es el trabajo
a partir de situaciones y problemas que requieren el uso de distintas representaciones y el
paso de unas a otras, aquello que permite al alumnado ir construyendo el concepto.

Como se menciond previamente, el tema funciones es considerado uno de los mas
importantes en la matematica y en su relacion con otras disciplinas, asi como para
especialistas en Educacion Matematica como Ruiz-Higueras (1994), Artigue (1998), Hitt
(2003, 2014), quienes acuerdan que es un tema muy complejo, tanto de abordar desde una
secuencia didactica, como asi también desde el punto de vista de la comprension. La
dificultad del estudiantado para relacionar los diferentes registros semioticos que
permiten representar y trabajar con funciones es una de las mas mencionadas por
investigadores tales como: Godino et al (2016), Prada Nufiez y Herndndez Suarez (2017),
Soto et al. (2019) entre otros.

En este trabajo se propone un estudio de la propuesta para el abordaje del tema funciones
de textos escolares de publicacidn reciente, especificamente se centra la atencion en el
apartado de iniciacion al tratamiento de dicho objeto matematico. Se considera de gran
utilidad realizar este tipo de estudios, dado que se coloca bajo la lupa un instrumento de
gran importancia para la elaboracion de propuestas de trabajo de docentes y alumnos. “El
libro de texto, como objeto cultural, es un medio mediante el cual se construye el consenso
educativo. Sirve por tanto para introducir una ideologia y para legitimar contenidos y
formas especificas del conocimiento escolar” (Cantoral et al., 2015, p.10).

Afirmaciones como la anterior hacen evidente la importancia que se le otorga a los textos
en el proceso educativo. Resulta entonces interesante indagar acerca del abordaje que
éstos proponen para trabajar con los objetos matematicos, para inferir las implicaciones
que tiene dicho abordaje en la ensefianza y el aprendizaje de los mismos, en particular del
concepto de funcion. El proposito de este trabajo es explorar en los textos escolares
seleccionados, el tratamiento de los registros de representaciones de funciones y las
conversiones entre ellos que proponen los autores.

MARCO TEORICO

En cada uno de los textos escolares se focaliza la atencion en describir la propuesta en
torno a los registros de representacion que ponen en juego los distintos autores por medio
de las tareas que presentan. ElI marco tedrico en el que se basa el analisis se nutre de la
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Teoria de los Registros de Representacion Semiotica (TRRS) (Duval, 1999; 2006). Segun
el autor, para tener acceso al conocimiento matematico es necesario que los objetos sean
representados de varias formas. Los objetos matematicos tienen diferentes registros de
representacion, tales como: registro verbal, registro tabular, registro gréafico, registro
algebraico, registro simbdlico y registro figural. Las representaciones semioticas estan
constituidas por el uso de signos de un sistema de representacion, por ejemplo, la
representacion grafica utiliza los signos del sistema cartesiano.

En la teoria de registros de representacion semidtica (RRS), a la actividad ligada a la
produccién de una representacion se le llama semiosis, mientras que a la aprehension
conceptual de los objetos matemaéticos se la denomina como noesis. Un registro de
representacion debe permitir las tres actividades cognitivas ligadas a la semiosis. Es decir,
la formacion de una representacion identificable, el tratamiento y la conversion. La
primera actividad esta relacionada con la expresion de una representacion mental: “las
representaciones semidticas no solo son indispensables para fines de comunicacion, sino
que también son necesarias para el desarrollo de la actividad matematica misma” (Duval,
1999, p. 5). Las otras dos actividades estan relacionadas con la transformacion de las
representaciones en otras representaciones. Las transformaciones posibles entre
representaciones pueden ser de dos tipos: tratamiento y conversion. El tratamiento es una
transformacion interna, es decir la transformacion de la representacion en el mismo
registro en el que estd dada. La conversion es una transformacion externa, o sea, es la
representacion en un registro distinto al registro en el que fue dada. El trabajo con estas
tres actividades semidticas es lo que va a permitir lograr la noesis, segin D”Amore (2017):

El conjunto de estos tres elementos [...] evidencian la profunda relacion que existe
entre noética y esta vision del constructivismo que se podria llamar analitico: ¢qué
quiere decir “construccion del conocimiento en matematica” sino precisamente la
union de estas tres “acciones” sobre los conceptos, es decir la expresion misma de la
capacidad de representar los conceptos, de tratar las representaciones obtenidas al
interior de un registro establecido y de convertir las representaciones de un registro a
otro? (p. 75)

Como ejemplos de tales RRS se tienen, la lengua natural (oral, escrita); representaciones
numéricas (entera, fraccionaria, decimal); representaciones figurales o gréaficas (lineales,
planas o espaciales) y representaciones alfanumeéricas (algebraicas).

Duval (2016) plantea que realizar conversiones (también llamadas traducciones o
codificaciones) es una tarea compleja pues es necesario que entre dos registros que no
tienen nada en comun se reconozca el mismo objeto. Dicho autor afirma que:

Cambiar el registro de representacion es el umbral de la comprension matematica para
los aprendices en cada etapa del curriculo. Ello depende de la coordinacién de varios
registros de representacion, es sdlo en las matematicas donde se requiere fuertemente
la coordinacién de registros. ;Realmente se tiene en cuenta este requerimiento basico?
Muy a menudo, las investigaciones se enfocan en cuales son las representaciones
correctas o cual seria el registro mas accesible para lograr que los estudiantes
comprendan verdaderamente y usen algun conocimiento matematico particular. [...].
El verdadero reto de la educacién matematica consiste en desarrollar primero la
capacidad de cambiar el registro de representacion. (pp. 91-92)

Uno de los elementos mas importantes para el aprendizaje en matematica son los
problemas, las actividades y los ejercicios que se proponen al alumnado. En el anélisis de
la propuesta de los autores en los textos escolares se analizan las tareas que presentan. A
los fines de unificar los términos, se explicita que se denomina contexto al lugar que
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proporciona el entorno desde el que se plantean las preguntas o consignas y tarea a las
propuestas de accion (preguntas y consignas) que los autores plantean al estudiantado en
ese contexto.

Segln Duval (2017), un concepto determinado se adquiere, cuando se es capaz de
transitar entre por lo menos dos diferentes representaciones semidticas del concepto.
Considera el autor que la disponibilidad y uso de diversos sistemas de representacion
semidtica, sus transformaciones y conversiones, se consideran imprescindibles para la
comprension, construccion y comunicacion de los contenidos matematicos. En base a
estas conclusiones de Duval, se interpreta que las tareas propuestas tienen distinta
demanda respecto de las representaciones que estan involucradas en su resolucion.

Teniendo en cuenta esta consideracion, se realiza la categorizacion de las tareas, se utiliza
para ello la idea de demanda cognitiva. Segun Penalva y Llenares (2011), lo que la tarea
exige al estudiantado determina la demanda cognitiva de la tarea y en parte su potencial
de aprendizaje. Explican los autores que la demanda cognitiva de una tarea es la clase y
nivel de pensamiento que su resolucion exige. Afirman que la clase y nivel de
pensamiento en el que se implica el alumnado determinara lo que pueden llegar a
aprender. En definitiva, mencionan que las tareas matematicas dan al alumnado
informacion sobre el significado de determinados conceptos y dirigen su atencién hacia
un dominio matematico particular.

Para analizar las demandas cognitivas de las tareas se toma como referencia el Programme
for International Student Assessment (PISA), en el que se consideran tres niveles de
exigencia en las tareas que plantean (OCDE, 2003) que se describen a continuacion.

Primer nivel: reproduccién y procedimientos rutinarios. Ejercicios relativamente
familiares que requieren la reiteracion de los conocimientos practicados (recuerdos de
propiedades, uso de procedimientos rutinarios, aplicacion de algoritmos, realizacion de
operaciones sencillas).

Segundo nivel: conexiones e integracion para resolver problemas estandar. Plantean
mayores exigencias para su interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas
representaciones de una misma situacion.

Tercer nivel: razonamiento, argumentacion, intuicion y generalizacion para resolver
problemas originales (reflexién). Los items requieren cierta comprensién y reflexion,
creatividad para identificar conceptos o enlazar conocimientos. Exige generalizacion y
explicacion o justificacion de los resultados.

Como se observa en la categorizacion, justamente el trabajo con las conversiones es la
cuestion que marca un cambio en el nivel de demanda de la tarea.

METODOLOGIA

La metodologia con la que se abordd el estudio se basa en una investigacion cualitativa
no interactiva (McMillan y Schumacher, 2005), debido a que el tipo de informacion
analizada proviene de documentos escritos. Es un estudio descriptivo e interpretativo. Por
un lado, se describe lo que se observa en la propuesta de los autores, pero también se
realizan interpretaciones en concordancia con el marco tedrico en el que se basa la
investigacion.

Se trata de un analisis del capitulo en el cual se introduce e inicia el tema funciones en
los textos cuyas especificaciones se muestran en la Tabla 1.

44



Funcidn: conversiones de registros en textos escolares

Este trabajo surge como una reflexion de la propia practica, y es en este sentido, la
eleccion de los textos se vincula con los mas consultados y de mayor acceso, por parte de
los docentes del Departamento de Matematica de las escuelas secundarias dependientes
de la Universidad Nacional del Litoral. Ademas, se seleccionan las versiones méas actuales
de los libros (2015 en adelante).

Tabla 1. Ficha de los textos escolares

Afio de
ler. Autor  Editorial Titulo Edici6
n
Librol Borsani Estrada Hacer Matematica 1/2 2018
Matematica.
Libro2 Marchetti ~ AZ Introduccion al 2018
pensamiento
I6gico y creativo.
Libro3 Altman Tinta Fresca  Matematica 1 2018
Libro4 Berman Santillana Matematica |1 2015

En la provincia de Santa Fe, tres de los textos corresponden a los contenidos del primer
afio de la escuela secundaria obligatoria (13 afios), mientras que uno de ellos esta
destinado para el segundo afio (14 afos).

Con el objetivo de identificar las conversiones de registros de representaciones
propuestas, se caracterizan los tipos de tareas que favorezcan estas traducciones, es decir,
se analizan las diferentes acciones que se realizan a la hora de convertir de uno a otro
registro. Finalmente, se identifican cuales son las conversiones que se proponen con
mayor frecuencia en las tareas, cuales con menor frecuencia y cuéles no aparecen.

Para realizar la caracterizacion, la referencia que se utiliza proviene de los trabajos de
Janvier (1987), citado en Font (2011). Se consideran los siguientes registros de
representacion: verbal, tabular, grafico y simbdlico. Por otra parte, el ejercicio de analizar
las tareas contribuyd a ir refinando las categorias de tareas relativas a las funciones desde
la perspectiva de las representaciones utilizadas y de las conversiones entre ellas que el
proceso de resolucion demanda.

Tabla 2. Tareas que demandan conversiones entre registros

Desde/Hacia Verbal (V) Tabular (T) Gréfico (G) Simbdlico (S)
Verbal (V) Elaborar una tabla Esbozar Modelizar un
- de valores a partir graficamente un  relato por medio
de un relato. relato. de una férmula.

Tabular (T) Describir a partir de Graficar a partir  Modelizar
la interpretacion de de los datos de mediante una
valores de una tabla. - una tabla. férmula los

datos de una
tabla.

Gréfico (G) Describir a partir de  Extraer Determinar una
la interpretacion de coordenadas de férmula que se
una gréfica. puntos de una - ajuste a la

gréafica para gréfica.
elaborar una tabla.

Simbdlico (S)  Describir a partirde ~ Elaborar una tabla Graficar la

la interpretacion de
los pardmetros de
una férmula.

de valores a partir
de una férmula.

formula dada.
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En la Tabla 2 se presentan distintas tareas que implican conversiones de una forma de
representacion a otra y pone de manifiesto la multiplicidad de relaciones que se pueden
establecer entre las diferentes formas de representar una funcion.

En cuanto a las demandas cognitivas de las tareas, se considera la siguiente
caracterizacion en tres niveles diferentes:

Primer Nivel: tareas cuyo objetivo es la memorizacién y/o la aplicacion de
procedimientos sin conexion. Estas tareas consisten en reproducir definiciones expuestas
previamente, carecen de ambigliedad y no proponen una conversion de registros. En la
Figura 1, se observa un contexto con dos tareas que se consideran de primer nivel.

2.Determinen en cada caso cuél es la variable depen-
diente y cuél la independiente.

a. Nivel de alfabetizacién y salario percibido.

b. Cantidad de toneladas que se cosechan en una hec-
tarea y cantidad de fertilizante colocado

Figura 1. Tareas con una demanda cognitiva de primer nivel. Fuente: Altman et al.
(2018)

Segundo Nivel: requieren establecer conversiones entre distintos registros de
representacion. Las tareas que exigen este nivel de demanda cognitiva suelen indicar
algun procedimiento general vinculado con la nocidon que se pretende trabajar para
desarrollar su comprension. A pesar de estas indicaciones, serd necesario que los
estudiantes tomen decisiones y/o establezcan relaciones entre ideas y pongan en juego el
concepto para que la misma sea realizada con éxito. En la Figura 2 se presenta un contexto
con tareas de este tipo.

Felipe sale caminando de su casa a las 14 h para ir a jugar al f(itbol con su primo Matias
pasa a buscarlo y juntos se dirigen al club.

Luego del partido, salen del club caminando para volver a sus casas, se detienen a tomar
un helaco y cada uno regresa a su domiciko.

dom 4

—

10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 t{min)

1) 2A qué hora liegaron &l club?

2) LCudnto tiempo estuvieron en el club?

3) LA qué distancia del club estd la casa de cada uno?

4) ;Donde se encuentran a las 4 de la tarde?

5) LA qué hora salio Matias de su casa?

6} LCudnto tlempo estuvieron caminando? R I
7) ¢A qué hora hubiera Hlegado Felipe & su casa si no se hubleran detenido en ta heladeria?

Figura 2. Tareas con una demanda cognitiva de segundo nivel. Fuente: Altman et al.
(2018)
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Tercer Nivel: tareas que requieren produccion y explicacion o justificacion de los
resultados. Este tipo de tareas exige al alumnado tanto generar una respuesta que requiere
comprension conceptual de la nocion matematica, como comprobar y explicar la
respuesta producida. En la Figura 3 se observa un ejemplo de un contexto con tareas de
este nivel.
9. Juan salio a caminar por el borde de una plaza circular, hasta completar una
vuelta. En el medio de la plaza hay un farol.

a. En parejas decidan cuales de estos graficos podrian representar la distancia
de Juan al farol a medida que transcurre el tiempo. Justifiquen en sus
carpetas por qué descartaron los otros graficos.

‘ Grafico 1 Grafico 2

b. ;Hay algun grafico que represente los metros recorridos por Juan en funcion
del tiempo transcurrido? Justifiquen su desicion en sus carpetas.

Figura 3. Tareas con una demanda cognitiva de tercer nivel. Fuente: Borsani, et al.,
2018

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se realiza un andlisis de las tareas propuestas para cada contexto y se estudia cada una
para identificar las conversiones que demanda su resolucion.

Tabla 3. Conversiones que demandan las tareas

Conversion que demanda su resolucién

VG VT VS GV GT GSTV TG TS SV SG ST

68 16 15 72 5 3 15 9 2 17 4 0
Libro 1
30% 7% 7% 32% 2% 1% 7% 4% 1% 8% 2% 0%

32 0 0 32 0 0 3 1 0 0 0 O
Libro 2
47% 0% 0% 47% 0% 0% 4% 1% 0% 0% 0% 0%

21 8 5 22 0 1 3 9 1 0 0 O
Libro 3
30% 11% 7% 31% 0% 1% 4% 13% 1% 0% 0% 0%

45 16 19 46 0 O 10 6 6 11 1 3
Libro 4
28% 10% 12% 28% 0% 0% 6% 4% 4% 7% 1% 2%

En la Tabla 3 se observan las frecuencias, tanto absolutas como porcentuales, de cada
conversion de registro de representacion en otro. Es importante aclarar que, en algunos
casos, una misma tarea demanda para su resolucion mas de una conversion. Por lo tanto,
los totales superan la cantidad de tareas analizadas. En dicha tabla se indica de manera
abreviada las conversiones, por ejemplo: VG indica las tareas que demandan conversion
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del registro de representacion Verbal al Gréafico. En la Figura 4, se presenta un gréafico de
barras, para facilitar la visualizacion y comparacion de los datos.

Conversiones propuestas en las tareas
Librol [ Libro2 [} Libro3 [} Libro4
50%
40%
30%

20%

10%

0% ] J I - |
VG VT VS GV GT GS TV TG TS SV SG ST

Figura 4. Diagrama de barras, conversiones propuestas en las tareas.

Como se observa en la Figura 4, los autores priorizan las tareas de conversion entre el
registro verbal al grafico y viceversa. Las demas conversiones son muy poco demandadas
en la resolucidn de las tareas presentadas para los contextos que proponen los autores. En
el Libro 2, particularmente, el resto de las conversiones practicamente estan ausentes.

Segun Hitt (2003) el problema en la ensefianza de las funciones, no es el poco trabajo con
otros registros de representaciones, sino la inadecuada articulacién entre ellos. Por lo
tanto, en este punto se considera de suma importancia que el docente en la seleccion de
las tareas y en sus intervenciones en la actividad aulica, plantee experiencias a sus
estudiantes que demanden conversiones que aparecen menos frecuentemente. Como se
menciona en Prada Nufiez y Hernandez Suarez (2017), los estudiantes se limitan a trabajar
unicamente con la representacion algebraica de la funcién y no conciben ni la idea, ni la
necesidad de trasladar a una ecuacion el conocimiento que tienen en forma de tabla y/o
gréfica. El hallazgo que destacan los autores refuerza la ruptura existente entre el algebra
y el calculo, mencionado anteriormente por Artigue (1995).

Como ya se sefialé anteriormente, no solo se pretende analizar la conversion que demanda
la resolucion de cada tarea, sino que también se observa el nivel de demanda cognitiva
gue exige cada una. A continuacion, en la Tabla 4 se presentan los resultados de este
relevamiento.
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Tabla 4. Niveles de Demanda Cogpnitiva

Demanda cognitiva

ler Nivel 2do. Nivel 3er. Nivel

Total de Tareas 0 94 20
Libro 1
Porcentajes 0% 82% 18%
Total de Tareas 6 57 0
Libro 2
Porcentajes 10% 90% 0%
Total de Tareas 6 54 6
Libro 3
Porcentajes 9% 82% 9%
Total de Tareas 2 75 15
Libro 4
Porcentajes 2% 82% 16%

Enla Tabla4yen laFigura 5, con mas contundencia, se observa que los textos analizados
se caracterizan por presentar tareas con una demanda cognitiva predominantemente del
segundo nivel, es decir requieren que el alumnado establezca relaciones entre distintos
registros en una misma tarea para su resolucion. Se interpreta esto como una potencialidad
de los mismos, esto es, el hecho de ofrecer numerosas experiencias de conversion entre
registros de representacion. Si se cruza esta informacion con la obtenida en la Tabla 3, se
notara que en dichas experiencias hay conversiones que aparecen sumamente priorizadas
por sobre las demas. Se interpreta que esta es una informacion muy valiosa para los
docentes al momento de disefiar propuestas. La seleccion de tareas para desarrollar la
actividad docente en el aula es uno de los roles profesionales que tienen mayor impacto
en el proceso de aprendizaje. Segun Hitt (2003), la manipulacion de representaciones
matematicas por parte del alumnado, les proporciona los medios para construir imagenes
mentales de un objeto o concepto matematico, y la riqueza de la imagen conceptual
construida dependera de los registros de representacion que el estudiante haya utilizado.
En el mismo sentido, Godino et al. (2016), consideran que cada registro de representacion
que utiliza el alumnado para representar y operar con un objeto matematico, proporciona
un significado especifico para dicho objeto. La comprensién del objeto en su integridad,
segun los autores, supone o requiere la articulacion de los diferentes significados parciales
(o sentidos), lo cual no se logra de manera espontanea.
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Niveles de demanda cognitiva de las tareas
[ Nivel1 [l Nivel2 Nivel 3

100%

75%

50%

25%

0%

Libro 1 Libro 2 Libro 3 Libro 4

Figura 5. Diagrama de barras, Niveles de demanda cognitiva de las tareas.

De aqui es que se entiende claramente la importancia crucial, en este tema en particular,
que debe darse al trabajo con las conversiones de registros en la ensefianza de la
matematica.

En las propuestas de los autores de tres de los libros analizados se encuentran tareas del
tercer nivel, siendo en el Libro 1 en el que mas aparecen (un 20 %), se destaca que este
tipo de tareas exigen una explicacion o justificacion de la respuesta o decision, se
considera que esta perspectiva es importante para iniciar al alumnado en el camino hacia
las demostraciones matematicas. Es primordial que justifiquen sus decisiones con las
herramientas matematicas que poseen y que respalden sus afirmaciones con propiedades
conocidas. Como sostiene Dreyfus (2000), no se deberia esperar que el estudiantado sea
capaz de captar demostraciones sofisticadas y de alto nivel, sin haber estado expuestos
durante muchos afios al espiritu de la justificacion y a la naturaleza del pensamiento
matematico.

CONCLUSIONES

Segun la TRRS de Duval (2006) la disponibilidad y uso de diversos sistemas de
representacion semiética, sus transformaciones y conversiones, se consideran
imprescindibles para la comprension, construccion y comunicacion de los contenidos
matematicos. Como ya se menciond, es de gran importancia, en el proceso de
construccién del concepto de funcion, que los aprendices realicen conversiones entre los
distintos registros de representacion. De hecho, para Janvier (1987), citado en Font
(2011), el aprendizaje de las funciones se da siempre y cuando se desarrolle la capacidad
del estudiante para interpretar y usar cada una de las representaciones del concepto de
funcién. Asi mismo la capacidad de traduccion de uno a otro indica la comprensién de
éste. Para ello, tiene relevancia poner en evidencia las propuestas actuales de los textos
escolares. El aporte del presente estudio se considera de interés para la seleccion
conveniente de tareas por parte del docente para el abordaje del tema en la escuela
secundaria.

En los textos analizados se encuentra que la mayoria de las tareas que proponen los
autores demandan una conversion de registros de representacion. Sin embargo, dentro del
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abanico de posibilidades de estas acciones, priorizan las del tipo verbal al grafico y
viceversa.

El paso de uno a otro registro amplia y reorganiza la informacion que esta implicita en
uno de los mismos, si bien es deseable que el estudiantado trabaje las conversiones entre
todos los registros de distinto tipo, este trabajo se beneficia con latecnologia. Se considera
que un software de geometria dindmica, como GeoGebra, es un entorno favorable para
este proposito. Como se menciona en Soto et al. (2019), la coordinacién entre diferentes
registros de representacion puede ser fortalecida por el uso de diferentes herramientas
tecnoldgicas en la etapa instructiva del estudio de funciones, como por ejemplo el uso
software de geometria dinamica que permita trabajar en un marco algebraico, y un
marco geométrico simultaneamente. En este sentido, se entiende que, si bien permite
automatizar y simplificar algunas de las conversiones, no obstante, otras resultan mas
dificiles de mecanizar y requieren de un mayor trabajo en la clase. También resulta
interesante indagar en las aplicaciones, especialmente disefiadas con fines educativos,
creadas con el objetivo de mejorar la comprension de los conceptos matematicos.

En cuanto a la demanda cognitiva de las tareas, se entiende que, si bien los textos
analizados muestran un predominio de las tareas de conversiones de registros de
representacion, es muy reducido el nimero de tareas referidas a situaciones novedosas en
las que se debe producir una transformacion o nuevas relaciones de lo aprendido. Se
considera que es pertinente presentarlas en un contexto a partir del cual el alumnado debe
seleccionar la informacion relevante y trabajar estableciendo nuevas relaciones entre los
conceptos 0 sus representaciones. De esta manera, se involucran en la resolucion de
problemas novedosos y complejos, en los que sea necesario evaluar, proponer
alternativas, establecer relaciones, tomar decisiones, sintetizar, definir, explicar y
justificar sus afirmaciones. Todas estas acciones, propias del tercer nivel de demanda
cognitiva.

A partir del analisis realizado de los textos escolares, se destaca un aspecto relevante del
abordaje del tema funciones, sus diferentes registros de representacion semiética. A lo
largo del trabajo, se procura generar un espacio de reflexién en torno a la necesidad de
orientar las tareas escolares, de manera que las practicas matematicas del alumnado
transiten hacia niveles progresivos de comprension del concepto de funcion.

REFERENCIAS

Altman, S., Arnejo, M., Comparatore, C., y Kurzrok, L. (Coord.) (2018). Matematica 1.
Tinta fresca.

Artigue, M. (1998). Ensefianza y Aprendizaje del andlisis elemental: ;qué se puede
aprender de las investigaciones didacticas y los cambios curriculares? Relime,
1(1), 40-55.

Berman, A., Dacunti, D., Pérez, M., y Veltri, A. (2015). Matematica Il. Santillana.

Borsani, V., Lamela, C., Murla, R., y Sessa, C. (Coord.) (2018). Hacer Matematica 1 /
2. Estrada.

Calvo, C., Deulofeu, J., Jarefio, J., y Morera, L. (2016). Aprender a ensefiar matematicas
en la educacion secundaria obligatoria. Sintesis.

Cantoral, R., Montiel, G., y Reyes-Gasperini, D. (2015). Analisis del discurso
Matematico Escolar en los libros de texto, una mirada desde la Teoria
Socioepistemologica. Avances de Investigacion en Educacion Matematica, 8, 9 —

51



Fernandez, J. y Bernardis, S.

28.

D"Amore, B. (2017). Interacciones constructivistas en el aprendizaje de los conceptos
matematicos: conceptualizacion, registros de representaciones semioéticas y
noética. En B. D"Amore y L. Radford (Eds.), Ensefianza y aprendizaje de las
matematicas: problemas semidticos, epistemologicos y practicos (pp. 69 - 95).
UDF Editorial.

De Simone, I. y Turner, M. (2018). Matematica. Introduccion al pensamiento 16gico y
creativo. AZ.

Dreyfus, T. (2000). La demostracion como contenido a lo largo del curriculum. En N.
Gorgorid, A. Deulofeu y A. Bishop (Eds.), Matematicas y educacion. Retos y
cambios desde una perspectiva internacional (pp. 125-136). Grao.

Duval, R. (1999). Semiosis y pensamiento humano: Registros semiéticos y aprendizajes
intelectuales. (Traduccion de Miryam Vega). Universidad del Valle.

Duval, R. (2006). Un tema crucial en la educacion matematica: La habilidad para cambiar
el registro de representacion. La Gaceta de la Real Sociedad Matematica
Espafiola, 9(1), 143-168.

Duval, R. (2016). Un analisis cognitivo de problemas de comprension en el aprendizaje
de las matematicas. En R. Duval, y A. Séenz-Ludlow (Eds.), Comprension y
aprendizaje en matematicas: perspectivas semiéticas seleccionadas (pp. 61-94).
Enfasis.

Duval R. (2017). Understanding the Mathematical Way of Thinking — The Registrers of
Semiotic Representations. Springer.

Font, V. (2011). Funciones. En J. Goiii, J. Barragués, M. Callejo, J. Fernandez, S.
Fernandez, V. Font, y G. Torregrosa, Matematicas, complementos de formacion
disciplinar (pp. 145-185). Grad.

Godino, J., y Font, V. (2003). Razonamiento Algebraico y su Didactica para Maestros.
Universidad de Granada.

Godino, J. D., Wihelmi, M. R., Blanco, T. F., Contreras, A., y Giacomone, B. (2016).
Analisis de la actividad matematica mediante dos herramientas tedricas: Registros
de representacion semiotica y configuracion ontosemiotica. Avances de
Investigacidn en Educacion Matematica, 10, 91-110.

Hitt, F. (2003). El caracter funcional de las representaciones. Annales de didactique et de
sciencies cognitives, 8, 255-271.

Hitt, F. (2014). Nuevas tendencias en la ensefianza del célculo: la derivada en ambientes
TICE. Revista AMIUTEM, 2(2), 1-19.

Mcmillan, J.H. y Schmacher, S. (2005). Investigacion educativa. (5° edicion). Pearson
Addison Wesley.

OCDE (2003). Programme for International Student Assessment. Ministerio de
Educacion y Ciencia (MEC) - Instituto Nacional de Evaluacion y Calidad del
Sistema Educativo (INECSE) (2005) PISA 2003. Pruebas de matematicas y de

Solucién de Problemas.
http://pisaparacentroseducativos.es/pdf/Items%20liberados%20Matem%C3%A1
ticas.pdf

Penalva, M., y Llenares, S. (2011). Capitulo 2: Tareas matematicas en la educacion

52



Funcidn: conversiones de registros en textos escolares

secundaria. En J. Gofii (Ed.), Didactica de las Matematicas (pp. 27-51). Grao.

Prada-Nufez, R. P., Hernandez-Suérez, C. A., y Contreras, L. A. J. (2017). Representacion
semiotica de la nocion de funcidn: concepciones de los estudiantes que transitan del
Colegio a la Universidad. Panorama, 11(20), 34-44.

Ruiz-Higueras, L. (1994). Concepciones de los alumnos de secundaria sobre la nocion
de funcion. Analisis epistemoldgico y Didactico. [Tesis Doctoral. Universidad de
Granada]. http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/tesis/Tesis_LRuiz-Higueras.pdf

Spivak, J. (1996). Calculo infinitesimal. (2da. Ed). Reverte.

Soto, M., Herrera, C., y Pereyra, N. (2019). Coordinacion de Registros de Representacion
en el Aprendizaje de la Funcion Lineal. Union: revista iberoamericana de
educacion matematica, 55, 71-84.

Jimena Fernandez
Escuela Secundaria de la Universidad Nacional del Litoral, Argentina
jimenaf85@gmail.com

Silvia Bernardis

Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional del Litoral, Argentina
silvia.bernardis@gmail.com

53


mailto:jimenaf85@gmail.com
mailto:silvia.bernardis@gmail.com

