Voces y Silencios: Revista Latinoamericana de Educacidn, Vol. 15, No. 1, 40-76
ISSN: 2215-8421

La necesidad de la reorganizacion redaccional
de los enunciados de problemas sobre la funcidn
logaritmica propuestos en textos escolares para
mejorar su comprensiéon”

Nelson Javier Goyes Bastidas
Egresado de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de
Colombia
https://orcid.org/0009-0002-3128-2867

Teresa Pontén Ladino
Coordinadora de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional
de Colombia
https://orcid.org/0000-0003-2399-7715

Recepcion: 03 de abril 2023 | Aceptacidn: 14 de noviembre de 2023 | Publicacion: 28 de febrero de 2024

DOI: http://dx.doi.org/10.18175/VyS15.1.2024.3

RESUMEN

Presentamos elementos de reflexién que permiten acercarse al papel de la
organizaciéon redaccional frente a la comprensidon de algunos enunciados
de problemas que modela una funcién logaritmica propuestos en textos
escolares. El objetivo principal es analizar el papel que cumple la reorganizacién
redaccional enenunciados de problemasrelacionados conlafunciénlogaritmica,
elementos semidticos que permiten promover la articulacidn de los registros
de representacion semidtica, que pueden emplear los estudiantes para dar
soluciones a las preguntas que se les propongan, dado que la comprensién
de los enunciados de problemas radica en la coordinacién de al menos dos
registros de representacion, pero parte de este registro de la lengua natural. En
el disefio metodoldgico fue un estudio de caso de tipo cualitativo descriptivo,
en el que se llevé a cabo la reorganizacién redaccional de cuatro enunciados
de problemas sobre la funcién logaritmica, seleccionados de tres textos
escolares. Dichos enunciados se aplicaron a siete estudiantes universitarios,
con el fin de analizar sus producciones, tratamientos matemadticos y la forma
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en la cual articularon los distintos registros semidticos para dar solucién al
enunciado problema presentado. En relacidn con el desarrollo de la secuencia
de enunciados se confirmd la necesidad de reformular los enunciados de
problemas que conlleven la discriminacién de todos los valores visuales del
registro grafico en correspondencia con las variaciones de las unidades
significantes del registro algebraico.

PALABRAS CLAVE
funcién logaritmica, registros de representacion semidtica, coordinacién de
registros de representacidn, actividades cognitivas, enunciados de problemas.

The Need for Editorial Reorganization of Problem
Statements on the Logarithmic Function Proposed in
School Textbooks to Improve Their Comprehension

ABSTRACT

We present elements of reflection that allow us to approach the role of the
editorial organization in understanding certain problem statements modeled by
a logarithmic function proposed in school texts. The main objective is to analyze
the role that editorial reorganization plays in problem statements related to the
logarithmic function, semiotic elements that promote the articulation of the
semiotic representation registers that students can use to provide solutions to
the proposed questions, since the understanding of problem statements lies in
the coordination of at least two representation registers, but part of this is within
the Natural Language register. The methodological design was a descriptive
qualitative case study in which the editorial reorganization of four problem
statements about the logarithmic function, selected from three school texts,
was carried out. These statements were applied to seven university students
in order to analyze their productions, mathematical treatments, and the way in
which they articulated the different semiotic registers to provide a solution to the
presented problem statement. In relation to the development of the sequence
of statements, the need to reformulate problem statements that lead to the
discrimination of all visual values in the graphic register in correspondence with
variations in the significant units of the algebraic register was confirmed.

KEYWORDS
logarithmic function, semiotic representation registers, coordination of
representation registers, cognitive activities, problem statements.

A Necessidade de Reorganizacao Redacional das
Questoes sobre a Funcao Logaritmica Propostas em
Textos Escolares para Melhorar sua Compreensao
RESUMO

Apresentamos elementos de reflexdo que permitem abordar o papel da

organizagao redacional na compreensao de alguns enunciados de problemas
modelados por uma fung¢do logaritmica proposta em textos escolares. O
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objetivo principal é analisar o papel desempenhado pela reorganizacdo
redacional nos enunciados de problemas relacionados a fungao logaritmica,
elementos semidticos que promovem a articulacdo dos registros de
representacao semidtica que os alunos podem usar pararesponder as perguntas
propostas, uma vez que a compreensdo dos enunciados de problemas reside
na coordenagdo de pelo menos dois registros de representacao, incluindo o
registro da lingua natural. O design metodoldgico consistiu em um estudo
de caso qualitativo descritivo, no qual a reorganizacdao redacional de quatro
enunciados de problemas relacionados a fun¢do logaritmica foi realizada,
selecionados a partir de trés textos escolares. Esses enunciados foram aplicados
a sete estudantes universitdrios, a fim de analisar suas produgdes, tratamentos
matemdticos e como eles articularam os diferentes registros semidticos para
resolver o problema apresentado. Emrela¢dao ao desenvolvimento da sequéncia
de enunciados, foi confirmada a necessidade de reformular os enunciados de
problemas de forma a discriminar todos os valores visuais do registro grafico
correspondentes as variagdes das unidades significativas do registro algebraico.

PALAVRAS-CHAVE
Funcdo logaritmica, registros de representacdo semidtica, coordenacao de
registros de representacdo, atividades cognitivas, enunciados de problemas.

INTRODUCCION

El estudio delas funcioneslogaritmicas tiene importancia para el desarrollo del pensamiento
matematico, lo cual es reconocido en los Lineamientos Curriculares (1998) y Estandares Bésicos
de Competencias en Matematicas® (2006); en éstos se contempla el trabajo con ecuaciones
cuadrdticas, funciones, funciones exponenciales y funciones logaritmicas en el ciclo de los grados
8°y 9° y nos plantean que los estudiantes deben alcanzar la competencia matematica de resolver
problemas que involucran modelos exponenciales y logaritmicos.

En los Estandares Basicos de Competencias también se plantea la relevancia de trabajar con
los registros semidticos de representacion para la construccién de los conceptos matematicos,
donde se resalta “utilizar diferentes registros de representaciéon o sistemas de notacién
simbdlica para crear, expresary representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas
representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista” (MEN, 2006, p. 51).

De la misma forma, el National Council of Teachers of Mathematics (2000) indica que para
desarrollar las competencias de los estudiantes en la resolucién de problemas, razonamiento,
comunicacion, entre otros, se recomienda una serie de estrategias que se pueden implementar
en el curriculo escolar: seleccionar y usar varios tipos de razonamientos y métodos de prueba,
analizar y evaluar el pensamiento matematico propio y las estrategias de otros, entender

2 Los estandares bésicos de competencias (2006) constituyen unas orientaciones curriculares para los maestros en
las que se fijan unos criterios claros y publicos que establecen niveles de competencias que deberia desarrollar un
individuo a lo largo de su vida escolar.
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cémo las ideas matematicas se interconectan, y estrategias de correspondencias entre las
representaciones matematicas para resolver problemas.

Ahora bien, por mucho tiempo ha sido recurrente identificar en diferentes investigaciones
que los procesos de comprension de los enunciados de problemas en drea de matematicas
generan altos niveles de dificultad en los estudiantes. Es comuin encontrar en distintas pruebas
internas y externas, que evaltan diferentes procesos dentro de la construccién del conocimiento
matemadtico, resultados que indican o sugieren este tipo de dificultades (Duval, 1999; Pontédn,
2012). Cabe resaltar que, en el mismo estudiantado en general y en el ambiente cultural, se ha
construido la idea que el conocimiento matematico es dificil de adquirir, especialmente cuando
estd relacionado con la resolucién de problemas.

Al respecto, algunos autores han analizado la dificultad en la ensefianza y el aprendizaje
sobre el concepto de funcidn a partir de distintas perspectivas. En primer lugar, encontramos a
Planchart (2002); en su tesis doctoral, titulada “La visualizacién y modelacién en la adquisicion del
concepto de funcidn”, se propuso identificar y analizar las dificultades en el proceso de aprendizaje
del concepto de funcidén en los estudiantes, tema basico del curso de Precalculo en Puerto Rico.

En esta investigacion se evidencié la dificultad que tienen los estudiantes para escribir
la representacion algebraica de una funcidn que previamente habian graficado, y que algunas
imagenes mentales asociadas al concepto de funcidn prevalecen en el aprendizaje de los
estudiantes. Esto se debe a que, como propone Planchart (2002), “los estudiantes tendieron a
encasillarse en un término o a unaimagen visual-textual. Los estudiantes utilizaron con frecuencia
la palabra ‘Unico’ o ‘solo’ que aparece dominante en la definicién de funcién” (pag. 165). En el
caso del registro tabular, los estudiantes respondian a un patrén o una ecuacion.

Ensegundo lugar, Guzmén (1998), apoyado en la teorfa de Duval, les preguntd a estudiantes
que cursaban el primer afio de ingenieria sobre ciertas nociones asociadas al concepto de funcidn,
conreferencia a los registros graficos, algebraico y en lengua natural. Este estudio reveld que hay
una ausencia de articulacién entre las diferentes representaciones semidticas del concepto de
funcién, dado que las respuestas de los estudiantes solian presentarlas en el mismo registro en
el cual se habia propuesto la pregunta (monorregistros); a veces recurrian al sistema semidtico
simbdlico algebraico, y en muy pocas ocasiones acudian a otro sistema de representacion auxiliar.

En tercer lugar, Duval (1988a) realiza en Francia la indagacidn “gréficas y ecuaciones”; con
estaaplicaunabreve pruebaa estudiantes de primero de preparatoria durante el primer trimestre,
en la cual debian identificar y relacionar graficas de funciones lineales con sus correspondientes
ecuaciones. Los resultados evidenciaron que los estudiantes presentan dificultades para hacer
conversiones del registro grafico cartesiano al simbdlico algebraico; esto se debe a que la
mayoria de los estudiantes eligieron la via del punteo para dar solucién a dicha prueba. La razdn
de ello obedece al desconocimiento de las reglas de correspondencia semidtica que existen
entre las representaciones graficas cartesianas y simbdlicas algebraicas, y a los fendmenos de no
congruencia entre los distintos registros de representacion.

Las dificultades de comprensién en los estudiantes obedecen a aspectos relacionados no
sélo con el contenido ensefado (enunciados de problemas, conceptos de funciones, entre otros),
sino con la elaboracién de conceptos y nociones propios del cdlculo diferencial e integral; con
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escribirlarepresentacion simbdlicaalgebraica dada surepresentacion gréfica cartesiana, orealizar
la conversién de la representacidn grafica cartesiana a la representacién simbdlica algebraica;
con identificar relaciones matemdticas en el contexto extramatematico de los enunciados de
problemas de la funcién logaritmica y poder establecer las representaciones semidticas en éstos.

En razdn de ello, algunos investigadores, como Duval (2006), Guzmdn (1998), Planchart
(2002) y Pontdn (2008), en las ultimas décadas han intentado explorar nuevos caminos de
orden diddctico y cognitivo que permitan superar o hacer mas comprensible el conocimiento
matemadtico, especificamente, en el andlisis y resolucidon de problemas que se proponen en el
aula de clases.

En ese mismo sentido, este articulo3 tiene el interés de analizar el papel de la reorganizacion
redaccional en enunciados de problemas relacionados con la funcién logaritmica, para propiciar la
articulacién de registros de representacion semidtica, y, asi, contribuir ala comprensién de éstos.
Para lo anterior, se seleccionaron algunos enunciados de problemas de la funcién logaritmica
propuestos en tres textos escolares colombianos, a los que se les realizaron las respectivas
variaciones redaccionales con el fin de identificar el papel que cumplen éstas en la comprensién
de los enunciados.

Cabe mencionar que en toda actividad matematica se debe llevar a cabo la coordinacidn
de distintos registros de representacion semidtica sobre el objeto matematico que se estudia.
Empleando las palabras de Duval (2006):

Desde un punto de vista matemadtico, la conversion y el tratamiento son un todo en la
resoluciéon de problemas. Es mds, lo que importa es el tratamiento que es el que hace
relevante la eleccién del “mejor” cambio de registro (economia de medios, mas potencia
para la generalizacién, o mds intuitivo...) para resolver el problema dado. (p. 149)

Es por esto que, en la reorganizacidon de los enunciados de problemas de la funcién
logaritmica, es fundamental la articulacion de distintos registros de representacién para su
comprensiényresolucidon.Dichacomprensiénesproductodelaconversidndelasrepresentaciones
de los objetos matematicos.

Por consiguiente, es necesario proponer a los estudiantes enunciados de problemas en los
que puedan realizar tratamientos en distintos registros semidticos posibilitando la articulacion
con otros sistemas de representaciéon (lengua natural, registro grafico cartesiano, registro
simbdlico algebraico o tabular).

Ahora bien, cuando se realiza la reorganizacion redaccional de las unidades segmentadas de
un texto, se permite al lector identificar o adquirir una aprehensidn global y precisa del texto, los
temas principales, el orden de presentacién delos elementos explicitados y los detalles significativos.
Esta reorganizacion se puede llevar a cabo de dos formas: una cognitiva y la otra redaccional.

3 Enestearticulo se presentan algunos resultados obtenidos del trabajo de indagacién de maestria denominado “La
comprension de los enunciados de problemas de la funcidn logaritmica a partir de una mirada semidtica cognitiva
en estudiantes de primer semestre pertenecientes a carreras de ingenieria, o afines, en una universidad publica”,
desarrollado en el marco de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional
de Colombia.
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Respecto a la reorganizacién cognitiva, Duval (1999) afirma que “moviliza esencialmente los
conocimientos relativos a las situaciones, a los objetos o a las preguntas que el texto evoca, o
que trata, independiente de lo que la redaccion del texto explicita” (p. 278). En relacién con la
reorganizacion redaccional, se puntualiza que “es la operacién que explicita todas las relaciones
que tiene entre si las unidades discriminadas por segmentacién funcional... El conjunto de estas
relaciones constituye la organizacion redaccional del texto” (Duval, 1999, p. 278).

La organizacién redaccional del enunciado de un problema estd determinada por las
estrategiasutilizadas porelautorparaqueelposiblelector, estoes, el estudiante, logre enfrentarse
al enunciado del problema. Esto implica que reconozca el contexto extramatematico, identifique
la informacién matematica, las relaciones matematicas entre estas informaciones numeéricas, las
marcas o informaciones relevantes, que le permitan al estudiante hacer las transformaciones
en el interior de cada registro, partiendo del registro de la lengua natural y, asi, llegar a una
objetivacién del conocimiento movilizado.

Segun Duval (1999), en las variables de la redaccién se pueden distinguir tres factores que
inciden en la variacién redaccional de un texto. El primer factor hace referencia a la explicitacién
de aquellos elementos de contenido cognitivo que son utilizados en el enunciado de un problema.
El segundo factor corresponde a la seleccidn de aquellas expresiones que se deben especificar
en el enunciado del problema, y el tercer factor concierne al orden en que se presentan las
expresiones que son explicitadas en el enunciado del problema.

Enelcasodelosenunciados de problemas que introducen lafunciénlogaritmica, se requiere
que el lector identifique caracteristicas semdnticas, aspectos fisicos y conceptuales, relaciones
entre representaciones tabulares, graficas cartesianas o simbdlicas algebraicas propias de este
campo de enunciados, a partir de los diferentes registros.

De acuerdo con lo anterior, conviene subrayar que este estudio de investigacion esta
enmarcado en la teoria semidtica cognitiva desarrollada por Duval (1988a, 1988b, 1999, 2004,
2006, 2017) y la teorfa semidtica cognitiva y lingiistica planteada por Pontén (2008, 2012). A partir
de estas bases tedricas se analizé el papel que tienen los cambios de redaccién en enunciados
de problemas sobre la funcién logaritmica, de tal manera que favorecieran la articulacién de
registros de representacion semidtica para contribuir a una mejor comprension de estos.

Gracias a estas teorfas se comprende que entoda actividad matematica se debe llevara cabo
la coordinacién de distintos registros de representacién semidtica sobre el objeto matematico
que se estudia. En este caso, en los enunciados de problemas de la funcién logaritmica, es
fundamental la articulacidon de distintos registros de representacién para su comprension,
producto de la conversidn de las representaciones de los objetos matematicos.

En consecuencia, el objeto de estudio se centrd en analizar el papel que cumple la
reorganizacion redaccional en enunciados de problemas relacionados con la funcién logaritmica,
para propiciar la articulacién de registros de representacién semidtica y, asi, contribuir a la
comprension de estos. La razén por la cual el presente trabajo se centra en la funcién logaritmica
obedece a que, justamente, dicha funcién es la que menos trabajos de investigacién se han
preocupado de abordar, pues se encontraron suficientes referencias respecto a funciones
lineales, cuadraticas, e incluso exponenciales, mas no como tal de la funcién logaritmica.
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En lo que respecta a la implementacidn del disefio metodoldgico de investigacidn, se realizd
un estudio de caso de tipo cualitativo descriptivo, en el que se llevd a cabo la reorganizacion
redaccional de dos enunciados de problemas sobre la funcién logaritmica, seleccionados de tres
textos escolares. Dichos enunciados seleccionados se propusieron a siete estudiantes universitarios
de primera matricula, con el fin de analizar en sus producciones las transformaciones entre las
representaciones realizadas y la forma en la cual reorganizaron los elementos que les permitieron
articular los distintos registros semidticos para dar solucién a los enunciados de problemas.

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA FUNCION LOGARITMICA A PARTIR DE
UNA MIRADA SEMIOTICA COGNITIVA Y LINGUISTICA

La importancia de los sistemas semidticos de representaciéon radica no sdlo en la
designacion entre los objetos matematicos, sino especialmente en sus amplias posibilidades
de transformacion. Toda transformacién o actividad matemdtica requiere utilizar un sistema
semidtico de representacién, como lo afirma Duval (2006):

No se reduce a designar objetos, a ponerse en lugar de algo, o0 a ser ellas mismas consideradas
como objetos. Su uso estd determinado por la posibilidad del procesamiento matematico que
permiten. Cualesquiera sean las representaciones semidticas usadas, se pueden cambiar por otras
representaciones semidticas sin el apoyo de nuevos datos u observaciones empiricas. (p. 69)

Entodaactividadmatematicaenlaqueseinvolucrancambios deregistros derepresentacion,
Duval (1999) plantea tres actividades cognitivas inherentes a toda representacion. La primera
actividad cognitiva es la formacién de una representacion semidtica, la cual corresponde al
conjunto de marcas perceptibles e identificables que se pueden expresar o evocar de un objeto
como una representacién en un sistema semidtico determinado.

La segunda actividad cognitiva es el tratamiento, que consiste en las transformaciones de
la representaciéon que ocurren dentro del mismo registro semidtico en el que se ha formado,
obedeciendo a las reglas propias del mismo sistema, de tal modo que las representaciones que
se obtengan pueden constituirse como un conocimiento.

La tercera actividad cognitiva corresponde a la conversidn, la cual consiste en la
transformacion de la representacidn inicial en otra representacion de otro registro en la que se
conserva la totalidad o parte del significado de la representacién dada. Es otras palabras, que, al
realizar las transformaciones a otros registros, se obtienen nuevas significaciones del objeto que
se representa. Duval (2016) afirma que:

La conversidn, que es una transformacidn en la representacion, es mds compleja que
el tratamiento porque cualquier cambio de registro requiere primero que entre dos
representaciones cuyos contenidos con frecuencia no tienen nada en comun, se reconozca al
mismo objeto representado. (p. 75)
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Por su parte, Pontén (2012) resalta que la comprensién de enunciados de problemas
no es una tarea sencilla de ensefianza y aprendizaje, dado que, si se toman en consideracién
las implicaciones cognitivas que en esta subyacen, van mas alla de ciertos algoritmos y pasos
para llegar a la solucién de los problemas. Involucra tanto tareas de conversién de un registro
semidtico a otro como la discriminacién de las unidades significantes, dado que éstas, ademas
de permitir al estudiante el reconocimiento de los elementos para el proceso de comprensién de
los enunciados de problemas matematicos, determinan la congruencia y no congruencia entre la
conversién de un registro de representacién a otro.

A partir de este punto de vista, la comprensién de los problemas en matemadticas no
sélo depende de las reglas de la lengua natural, sino también de la organizacién de los objetos
matematicos y de la situacién extramatematica a la cual se refiere, al igual que los conocimientos
previos que posean los estudiantes.

En el caso del campo de enunciados de la funcién logaritmica, la comprensién de problemas
de dicha funcion implica reconocer en el enunciado, cada una de las unidades segmentadas de
informacidn, en articulacién con la pregunta y la respuesta que se busca en cada una de ellas.
Pontdn (2012) menciona que:

La seleccidn de los datos pertinentes para la resolucidn del problema y la elaboracién de una
representacion auxiliar cuya funcidn sea la de facilitar el paso del enunciado al tratamiento
aritmético son dos acciones basicas para la comprensién de un enunciado de problemas
por parte de un estudiante, las cuales dependen de la congruencia entre la presentacién de
la redaccidn del enunciado y el tratamiento aritmético que se debe efectuar en el registro
semidtico apropiado. (p. 457)

Si se considera el esquema del andlisis global de la estructura de los enunciados de
problemas, Pontdn (2012) resalta que se pueden identificar los actos de habla de tipo aseverativo
y directivo. Las aseveraciones son todas las unidades de informacién que afirman algo en el
enunciado del problema, y los directivos son aquellas unidades de informaciéon que permiten
reconocer la relacién entre las unidades de informacién que afirman algo y lo que se pide en la
pregunta directa o indirecta.

Pontdn (2012) argumenta que en “el campo de enunciados de problemas, la comprensién
puede enfocarse sélo a uno de los dos lados del discurso, por un lado, a la organizacién de la
redacciény, por otro lado, a la del objeto que se trata” (p. 412).

En este caso, es necesario proponerles a los estudiantes enunciados de problemas en los que
se posibilite efectuar transformaciones de la funcién logaritmica, a partir de aprehensiones globales
cualitativas de las variables visuales en la representacidn grafica cartesiana. Es otras palabras, que
los estudiantes puedan llevar a cabo tratamientos en distintos registros semidticos, mediante la
articulacién con otros sistemas de representacién (grafico cartesiano y simbdlico algebraico).

Para articular los distintos registros semidticos, Duval (1999) define las variables visuales y
categoriales como un “sistema particular de signos: el lenguaje, la escritura algebraica o los graficos
cartesianos, y en que pueden ser convertidas en representaciones semidticas ‘equivalentes’ en otro
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sistema semidtico” (p. 27). Es decir, que las variables visuales son todas las modificaciones de la
representacion grafica cartesiana que generan una modificacion en la escritura simbdlica o expresién
algebraica. En cuanto a las variables categoriales de las representaciones simbdlicas algebraicas
de la funcién logaritmica, corresponden a los términos en su escritura algebraica que expresan las
caracteristicas de la funcién como los desplazamientos, cortes, crecimientos y asintotas.

Por ejemplo, si al estudiante se le propone el siguiente enunciado del problema: “la funcién
que modela el nimero de ventas de automdviles deportivos con respecto al tiempo es: f(t)=0,98
1,97 log (t+1). Contesta: ;Qué podrias decir del comportamiento del nimero de ventas de
automdviles deportivos? ;Qué representa el signo negativo que se constituye en 1,97 log (t+1) ?”.

En el anterior enunciado del problema se espera que el estudiante identifique, ilustre y
caracterice la representacion grafica cartesiana de la nueva modelacién de la funcién logaritmica
y obtenga informacién sobre la interpretacion global del comportamiento de la funcidén en el
contexto de la situacion del problema. Con esto se busca que el estudiante logre visualizar cémo
se modifican las variables visuales del grafico cartesiano articulado con las variables categoriales
de la escritura simbdlica algebraica.

Conviene aqui detenerse, para analizar en la figura 1 las variables visuales que los
estudiantes deben discriminar y hacerlas corresponder con las variaciones en los simbolos de la
representacion simbdlica algebraica.

Figura 1. Articulaciones con la representacion grafica cartesiana y simbdlica algebraica de la funcién

f (x) =0.98 - 1.97 log (t+1)

Unidades c T
g

El +1 corresponde a la asintota
vertical.

Repr ién grdfica car
Unidades visuales

E1 0.98 indica el punto de corte con el
ejey

Nuamerode vegtos

de automaviips &

flx)=atblog(x+c)

\ f}ﬂu‘mﬁx
\ H
__l,/./"a’/
f(x) = 0985197 log(t +13}—| _
Expresién \
simbdlica
algebraica de
la funcién

s s 7 & 3 w1 m B 1w 5 .
A cada unidad significante en la

variable categorial de la expresidn
simbélica algebraica le corresponde 2
una unidad significante visual en la
representacion grafica cartesiana.

N t (en aias)

Fuente: Goyes (2021, p. 28).

Como se muestra en la figura 1, los estudiantes deben hacer corresponder las variables
categoriales en la escritura simbdlica algebraica con las variables visuales de la representacion
grafica cartesiana de la funcidén. Lo que quiere decir que, en la variable categorial de Ia
representacion simbdlica algebraica f(t)=0.98-1.97 log (t+1), el término independiente representa
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el punto del corte con el eje (véanse las flechas de color rojo enlafigura 1), que corresponde a una
unidad significante visual en la representacion grafica cartesiana que permite inferir que a partir
del punto de corte con el eje comienza a descender el nimero de ventas de los automdviles.

Elsigno negativo que antecede en el coeficiente log(t + 1) indica que lafuncidn es decreciente
en su dominio y que el coeficiente impacta en la representacion grafica cartesiana de la funcién
provocando que las parejas coordenadas en el plano cartesiano crezcan de manera lenta (véanse
las flechas de color azul en la figura 1). Ademas, en log(t + 1) el valor numérico indica la asintota
vertical de la funcién (véanse las flechas de color naranja en la figura 1).

Por tanto, las variables visuales y categoriales determinan las caracteristicas de la funcién
logaritmica como los desplazamientos, cortes, crecimientos y asintotas que dan cuenta del
reconocimiento de cambios visuales en la representacion grafica cartesiana y de sus relaciones
de covariacidn que se presentan en la escritura simbdlica algebraica.

Duval(1999)resaltaquelaaprehensiénglobal cualitativapermite visualizarlas caracteristicas
de unafuncién en unarepresentacién gréfica cartesiana paraidentificar y reconocer las relaciones
de variacién en la representacion simbdlica algebraica. En ese sentido, Duval (2006) menciona
que “la toma de conciencia de la especificidad de estos tratamientos visuales por parte de los
alumnos es una condicidén previa y necesaria para la resolucién de problemas” (p. 149).

Enlafigura 2 se identifican las variables visuales y sus correspondientes unidades simbdlicas
de lafuncién logaritmicay = alog,(x+h)+k donde se logra reconocer las posibles variaciones de los
parametros de dicha funcién, que permite la expansién de expresiones simbdlicas algebraicas,
que modifican la funcién y su representacién grafica cartesiana.

Figura 2. Variaciones visuales de la funcién logaritmica y = a log, (x+h)+k

y=alogy(x+h) +k

VALORES DE LAS UNIDADES SIMBOLICAS

VARIABLES VISUALES |\ p|ABLES VISUALES CORRESPONDIENTES
Variaciones de b Crecneqte b>1
Decreciente 0<b<1
Variaciones de a Expansion a>1
Contraccion a<1
Desplazamientos horizontales
h unidades a la derecha h<0

respecto al eje de las abscisas
Desplazamientos verticales h
unidades a la izquierda h>0
respecto al eje de |las abscisas
Desplazamientos verticales k
unidades hacia abajo

Variaciones de (x - h)

. k<0
respecto al eje de las
k ordenadas
Desplazamientos verticales k
unidades hacia arriba k>0

respecto al eje de las
ordenadas

Fuente: Goyes (2021, p. 30).
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Una vez definidas las variables visuales y simbdlicas correspondientes, puede verse que son
necesarias para que el estudiante logre razonar y visualizar el comportamiento de una funcién
logaritmica, y, asi, logre articular las representaciones graficas cartesianas con las simbdlicas
algebraicas, y viceversa.

Con relacidn a la comprension de los enunciados de problemas de la funcidn logaritmica a partir
delos distintos registros de representacion, gran parte del andlisis se debe centrar en identificar aquellas
unidades significantes presentes en los registros graficos cartesianos y simbdlica algebraica. Es por ello
que, en la conversidn de la representacion gréfica cartesiana a la escritura de la representacién simbdlica
algebraica, y viceversa, es primordial que se identifiquen aquellas variables visuales pertinentes en el
grafico cartesiano en relacidn con sus diferentes valores categoriales en la representacion simbdlica
algebraica. Asi mismo, que se discriminen aquellas unidades significantes propias de cada registro.

Ahora bien, en los enunciados de problemas que involucran la funcién logaritmica, la
segmentacién corresponde a unidades textuales de informaciéon que permiten al estudiante
llegar a una mejor comprension del objeto matematico en estudio. De acuerdo con lo planteado
por Duval (2004), la segmentacién en unidades que se realiza de un texto, o de un enunciado del
problema matematico, posibilita que en cada unidad discursiva segmentada se pueda efectuar
un tratamiento de orden semdntico o cognitivo sobre las marcas lingiisticas (matemdticas o
propias del contexto extramatematico); en otras palabras, esta segmentacién descompone el
texto en unidades textuales de informacidén, con las que se busca que los estudiantes empiecen
explicitamente a relacionarlos, para entender las relaciones, las cantidades en el marco del
contexto de la situacién problema (extramatematica).

En la figura 3 se puede analizar un enunciado del problema acerca de la mortalidad infantil
en el contexto de Estados Unidos, con el fin de ejemplificar la segmentacién de un texto de
acuerdo con las informaciones dadas en el texto.

Figura 3. Ejemplo de un enunciado de problema de funcién logaritmica

La tasa de mortalidad infantil (muertes por cada 1000 nacidos vivos) en Estados Unidos ha
disminuido desde antes de 1959. (Aunque en otros paises ha ocurrido lo mismo, la
disminucion ha sido menos significativa). La tasa de mortalidad infantil en Estados Unidos
puede calcularse mediante la funcién

ft)=26—-121log(t +1)
donde t es el nimero de afios a partir de 1.960 y 0 <t < 45. Utilice esta funcién para
calcular la tasa de mortalidad infantil en Estados Unidos en a) 1990, b) 2005

Fuente: tomado de Angel (2004, p. 651).
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En la figura 4 se observa una posible segmentacién de las informaciones dadas por el
enunciado de la figura 3 y la articulacién con la pregunta que se plantea, en las que se resaltan
con rojo algunas de las marcas lingisticas que establecen un significado en la articulacion de los
segmentos del enunciado.

Figura 4. Segmentacidn de las unidades enunciativas directas dadas

en el enunciado del problema de retencién de conocimientos

Pregunta 1

En Estados Unidos, las ventas de
U; | automoviles deportivos han ido
aumentando desde 1.992.

Si esta tendencia continda, calcule el numero de

P, | automéviles deportivos vendidos en:
a. 2003

Pregunta 2

P2 b. 2005

El nimero de ventas de cada afio, f(t), en millones

puede calcularse mediante la funcion

| o fF(®) =098 + 1,97 log(t + 1),
| 2
| donde ¢ = 0, representaa 1.992, t = 1 representa a 1.993,

y asi, sucesivamente.

Fuente: Goyes (2021, p. 39).

En la figura 4 se muestra que en el enunciado propuesto se establecen relaciones entre
las variables: tasa de mortalidad infantil en funciédn de los afios transcurridos; como se puede
observarenU yU, las unidades de informacion U, y U, se asocian para responder a las preguntas
explicitadas en lengua naturalenP yP..

Cabe agregar que la reorganizacion redaccional no es suficiente con la segmentacién de
las unidades del texto para la comprensidn de un enunciado de problema; se hace necesario
la variacién de éste, con el fin de percibir las conexiones de las unidades de informacién y la
organizacion redaccional del enunciado del problema para lograr la comprensién de éste.

Esta reorganizacion se puede llevar a cabo de dos formas: una cognitiva y la otra
redaccional. En la cognitiva, se movilizan los conocimientos que el texto evoca en sus diferentes
situaciones, preguntas u objetivos; en otras palabras, la recontextualizacidn cognitiva es externa
al texto (Duval, 1999). La redaccional establece las conexiones entre las unidades segmentadas
(por la segmentacion funcional) explicitando las relaciones que tienen entre si, es decir, que la
recontextualizacién redaccional es interna al texto (Duval, 1999).

Cuando se realiza una reorganizacién redaccional de las unidades segmentadas de un
texto como el enunciado del problema, ésta debe permitirle al lector identificar o adquirir una
aprehension global y precisa del enunciado, las principales designaciones, relaciones, el orden de
presentaciéndeloselementos explicitadosylos detalles significativos. Enel caso delos enunciados
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de problemas que introducen la funcién logaritmica, esta reorganizacion debe permitirle al lector
identificar caracteristicas semdnticas, aspectos fisicos que se modelan y aspectos conceptuales
propios de esta variacion logaritmica, entre otros.

A continuacidn, en la figura 5 se presenta un ejemplo de un enunciado de problema de la
funcién logaritmica, en el que se realizan algunas reorganizaciones redaccionales con el fin de
llevar a la comprension de éste.

Figura 5. Ejemplo de un enunciado del problema de funcién logaritmica

Vehiculos deportivos. En Estados Unidos, las ventas de automoéviles deportivos han

ido aumentando desde 1.992. El niimero de ventas de cada afio, f(t), en millones, puede

calcularse mediante la funcion f(t) = 0.98 4+ 1.97log(t + 1), donde t = 0 representa a

1.992, t = 1 representa a 1.993, y asi sucesivamente. Si esta tendencia continnia, calcule el

niimero de automoviles deportivos vendidos en a) 2.003, b) 2005

Fuente: tomado de Angel (2004, p. 645).

Vamos a ver ahora la reorganizacion redaccional del enunciado de problema mostrado en

la figura 5:

En Estados Unidos, las ventas de automdviles deportivos han ido aumentando a partir de
1992. El nimero de ventas de cada afio, f(t), en millones, puede calcularse mediante la funcion
f(t)= 0.98 + 1.97 log (t+1). La funcidn se representa en el grafico cartesiano de la figura 6.

Figura 6. Representacion grafica cartesiana de la funcién logaritmica f(t)= 0.98 + 1.97 log (t+1)

Nimero de ventas

de automoviles ©

deportivos

'

-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1992 1993 1994 1995 1996 19971998 1999 2000 2001 2002 t (en aﬁos)
afio  afo afio  aiio afio afio afio afio afio afio afio

Fuente: Goyes (2021, p. 41).
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En el enunciado del problema se les propone a los estudiantes preguntas como:

1. Segun la representacion grafica cartesiana de la funcién f(t)= 0.98 + 1.97 log (t+1). A partir
del afio de referencia, ;se puede afirmar que el aumento de automdviles deportivos crece de
manera rapida a medida que transcurren los afios? Explica tu respuesta.

2. ;Cudl es la tendencia que se logra observar al pasar los afios con las ventas de los automdviles
deportivos?

3. ¢Cémo incide el signo positivo que antecede en 1.97log (t + 1)? ;Qué pasaria si a la funcién se le
antecede un signo negativo en 1.97log (t + 1)? ¢El nimero de ventas aumentaria? ;Cémo crees
que seria su representacion grafica cartesiana?

Con estas preguntas se busca que el estudiante, en el enunciado propuesto, pueda observar
los elementos de las unidades significantes presentes en el registro grafico cartesiano articulado
con las unidades significantes en el registro simbdlico algebraico de la funcién dada.

Cabe anotar que el registro en el que se presenta un enunciado de problema no garantiza su
comprension; tampoco la garantizan las habilidades lectoras que tenga el lector, dado que, para
la comprensidn de textos, y especificamente, para la comprensién de enunciados de problemas,
puede generar dificultad la organizacién de la redaccién del enunciado. A esto se suma que la
comprension de textos también depende de la base de conocimientos que tenga el lector en
relacion con el contenido cognitivo del texto (Duval, 1999).

Por lo tanto, se debe considerar que, para la comprensiéon de un enunciado de problema,
es necesario tener en cuenta dos aspectos: el primero atafie a las variables de la redaccién
determinadas por la organizacion del enunciado, que depende de la interaccién entre el
contenido cognitivo de éste y su organizacién redaccional, siendo esta ultima determinada por
las variaciones de la redaccidn; y el segundo aspecto estd relacionado con las variables relativas al
lector, las cuales abarcan labase de conocimientos, la comprensién del vocabulario y organizacion
redaccional que puede realizar, entre otros elementos.

DISENO METODOLOGICO

De acuerdo con las particularidades de esta indagacion centrada en el aprendizaje, se requirid
considerar una metodologia cualitativa, que se caracteriza por “identificar la naturaleza profunda
de las realidades, su estructura dinamica, aquella que da razén plena de su comportamiento
y manifestaciones” (Martinez, 2014, p. 128). En otras palabras, de acuerdo con este autor, en el
momento de describir los procesos cognitivos y procedimentales de los siete estudiantes escogidos,
esta metodologia cualitativa permitié ir al detalle de sus procedimientos y tener cierta amplitud
para describir los elementos que acercaron a los alumnos a la comprensién de los enunciados.

Este tipo de investigacidn corresponde a un estudio de caso de tipo cualitativo descriptivo,
en el cual se analizaron las producciones para identificar transformaciones de un grupo de siete
estudiantes de primera matricula pertenecientes a carreras de ingenieria 0 administracién, chicos
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de 17 a 20 anos, de una institucidn universitaria publica, en el afio 2020, que llevaron a cabo la
lecturay posible resolucién de los enunciados de problemas de la funcién logaritmica, a los cuales
se les hicieron modificaciones redaccionales, buscando que, a partir de la articulacién de distintos
registros de representacion semidtica, se logre una mejor comprension de éstos.

Este enfoque metodoldgico, entonces, sirvid para indagar, caracterizar y analizar las
producciones realizadas por los estudiantes, desde algunos elementos de orden semidtico,
lingliistico y cognitivo en el campo de enunciados seleccionados de la funcién logaritmica.
Por esta razdn, se describieron los razonamientos que se esperaban de los estudiantes en Ia
comprensién de los enunciados propuestos, intentando mostrar con esto que la apariciéon de
tales razonamientos o comportamientos plausibles es producto de la puesta en practica de los
conocimientos contemplados por los enunciados.

En la seleccidn del campo de enunciados representantes de la funcién logaritmica fue
fundamental seleccionar tres textos escolares de Colombia, que fueran muy utilizados en
universidades en los primeros semestres; se escogieron todos los enunciados donde el texto
estuviera presente en una situacion extramatematica, y que la situacidon pueda estar representada
a través de un modelo de tratamiento matematico (Duval, 1999).

Este analisis se realiza a partir de la teoria de Duval (2004) sobre la comprensién de textos,
en el que se estudiaron problemas de la funcidn logaritmica a partir de sus elementos de orden
semidtico, lingliistico y cognitivo, los cuales se han de tener en cuenta para la reorganizacion
redaccional de los enunciados de problemas seleccionados que permitan la superacién de
algunas dificultades reportadas en el andlisis de los representantes del campo de enunciados de
problemas de la funcién logaritmica y sus reorganizaciones redaccionales discursivas.

Para llevar a cabo el andlisis de las producciones de los estudiantes se tomaron como
referencia dos macrocategorias basadas enlos referentes tedricos desarrollada por Duval (19883,
1988b, 1999, 2004, 2006, 2017) y planteadas por Pontdn (2008, 2012). Dichas macrocategorias se
orientaron en la transformacién de distintos registros de representacion semidtica necesarios para
la comprensidn de los enunciados del problema'y la comprensidn, por parte de los estudiantes, de las
representaciones grdficas cartesianas, de acuerdo con los enunciados del problema.

Las anteriores macrocategorias fueron definidas desde el andlisis por medio de rejillas
de las producciones de los estudiantes (cuadernillos entregados) tomando en consideracién su
pertinenciaparalaejecucidondelandlisis. Esta pertinenciase observé porqueenlaselaboracionesde
los estudiantes se encontraron articulaciones de distintos registros de representaciéon semiética;
describieron caracteristicas propias de la funcién logaritmica; visualizaron el comportamiento
de la funcidn logaritmica en correspondencia con las variables categoriales de la representacion
simbdlica algebraica; establecieron correspondencias entre los elementos presentados en el
enunciado del problema con la representacidn grafica cartesiana, entre otros. Ademas, se analizé
la variable lingtistica en las producciones de los estudiantes considerando aquellas marcas que
les permitieron acceder al proceso de comprensién de los enunciados de problemas propuestos.

La validacion de los resultados se realizd tomando en consideracidon los elementos
determinados desde el marco tedrico, a partir del disefio de rejillas de andlisis de los enunciados
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de problemas de la funcién logaritmica de los textos seleccionados, que permitiera identificar
aquello elementos semidticos y lingliisticos que debian introducirse en la variacién redaccional
de éstos. Es decir, que la triangulaciéon de los datos (con las producciones de los chicos, el
marco tedrico, desde las rejillas de andlisis) da cuenta de cédmo la aplicacién de los instrumentos
responde a las variaciones de laredaccién que se plantearon en la modificacién de los enunciados
de problemas propuestos.

Los resultados obtenidos son el producto de las interpretaciones que se hacen a partir de
la teoria semidtica cognitiva desarrollada por Duval (1988a, 1988b, 1999, 2004, 2006, 2016, 2017),
en funcién de lo que expresa cada estudiante en los procesos de comprensidn de los enunciados
propuestos y la teoria semidtica-cognitiva y linglistica planteada por Pontdn (2008, 2012), con
el fin de determinar el papel que desempefian las variaciones de la redaccién del campo de los
enunciados de problemas de la funcién logaritmica, para tener una mejor comprensién de ese
campo de enunciados.

El desarrollo de la presente investigacidon incluyd varias fases, las cuales se resumen en el
siguiente esquema:

Analisis de la
aplicacion de los
enunciados de

problemas  de la
funcién logaritmica
(datos  producciones
de los estudiantes).

Antecedentes e N
identificacion del

marco tedrico de

investigacion.

Procedimientos y
Revision de los textos recoleccion de datos
escolares. (rejillas)
Definir campo de p "gzc;?;g:‘z;c'oge los
enunciados: Seleccién .
enunciados de

de los enunciados de
problemas de la
funcion logaritmica

problemas  de la
funcién logaritmica.

Fuente: creacién propia.

ANALIS,lS DE LOS ENUNCIADOS DE PROBLEMAS SELECCIONADOS DE LA
FUNCION LOGARITMICA Y PROPUESTA DE VARIACION REDACCIONAL

El andlisis de los enunciados de problemas seleccionados se fundamenta en la nocién
de sistemas de representacidon semidtica, que focaliza su interés en identificar las formas de
funcionamiento cognitivo necesarias para la produccién de una actividad matemdtica, en el que
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se establece lanecesidad de transformarlos registros de representacién semidticos de un sistema
de representacién a otro, que lleven a lograr la comprensidn y el aprendizaje de las matematicas.

Anailisis del enunciado del problema 1: tasa de mortalidad infantil

Enlafigura7se observa que el enunciado del problema 1se presenta en el registro semidtico
de lalengua natural, acompafiado de una representacién simbdlica algebraica; la situacién que se
enuncia esta dada en el contexto del decrecimiento de la tasa de mortalidad infantil, y tiene una
pregunta indirecta que conlleva plantear un tratamiento para dar una solucién.

Figura 7. Presentacion del enunciado del problema 1 (tasa de mortalidad infantil)

La tasa de mortalidad infantil (muertes por cada 1000 nacidos vivos) en Estados Unidos ha
disminuido desde antes de 1959. (Aunque en otros paises ha ocurrido lo mismo, la
disminucion ha sido menos significativa). La tasa de mortalidad infantil en Estados Unidos
puede calcularse mediante la funcion

f@) =26—121log(t+ 1)
donde t es el numero de afios a partir de 1.960 y 0 < t < 45. Utilice esta funcién para

calcular la tasa de mortalidad infantil en Estados Unidos en a) 1990, b) 2005

Fuente: tomado de Angel (2004, p. 651).

En cuanto al aspecto lingtiistico se refiere, en la figura 8 se presentan subrayadas unas
posiblesunidades segmentadas querelacionaninformaciéndadaporelenunciado*ylaarticulacién
con la pregunta formulada;> ademas, se resaltan con rojo las marcas lingtiisticas® que establecen
un significado con las unidades textuales de informacion en el enunciado del problema.

4 Llasunidades se denotanconU, U, U;"" U,
5 Las presuposiciones se denotan conP, P, P3,... P.

6 Pontdn (2012) resalta que las marcas lingtisticas en un enunciado del problema pueden atribuirle una intencién de
movilizar elementos de la estructura conceptual. Los enunciados de problemas que se encuentran en el contenido
de funciones logaritmicas y exponenciales presentan algunas marcas lingtiisticas en el enunciado, apuntando a
categorias o relaciones que aluden a las funciones logaritmicas; por ejemplo: magnitud del sismo, intensidad del
sonido, concentracién de una solucién, entre otras.
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Figura 8. Segmentacion de unidades textuales de la informacién dada en el enunciado

del problema 1 (tasa de mortalidad infantil)

La tasa de mortalidad infantil
(muertes por cada 1000 nacidos
vivos) en Estados Unidos ha
disminuido desde antes de 1959.

Pregunta 1

Py

Utilice esta funcién para calcular la tasa de mortalidad infantil en
Estados Unidos en a) 1990

Pregunta 2

U,

La tasa de mortalidad infantil en Estados Unidos
puede calcularse mediante la funcién
() =26 —12,1log(t + 1)

t es el nimero de afios a pari 1.960 y 0
L<45,

| Gl

Fuente: Goyes (2021, p. 89).
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Enlasegmentacion U , se debe cuestionarla concepcién acerca del significado de la palabra
“tasa” que va acompafiada con la frase “mortalidad infantil”. En la figura 9 aparece la definicién
del término tasa.

Figura 9. Definicion de tasa

tasa.

(De tasar).

1. f. Accion y efecto de tasar.

2.7 Relacion entre dos magnitudes. Tasa de inflacion, de desempleo, de natalidad.

3.1 Der. Tributo que se impone al disfrute de ciertos servicios o al ejercicio de ciertas actividades.

Diccionario de la lengua espafiola (2001)

Real Academia Espafola © Todos los derechos reservados

Fuente: definicion del término tasa, seguin la Real Academia Espafiola (RAE).

El enunciado parte de la designacion de la frase tasa de mortalidad infantil; se
presupone que el estudiante asume como natural la comprensidn de la designacién “tasa”,
pero en este enunciado se presuponen diferentes informaciones que tal vez no sean tan
cotidianas o cercanas alos estudiantes. Enlafigura 10 se explicitan posibles presuposiciones
que se alcanzan a generar de las segmentaciones textuales de informacién del enunciado
del problema.
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Figura 10. Algunas presuposiciones involucradas en las unidades segmentadas del

enunciado del problema 1 (tasa de mortalidad infantil)

Pregunta 1
Presuposicién 1 Utilice esta funcién para calcular la tasa
El autor del enunciado presupone que los P, | de mortalidad infantil en Estados Unidos % --,
i estudiantes comprenden el significado de la en a) 1990 E
) tasa de mortalidad. !
1 '
L] 1
| La tasa_de mortalidad _infantl Presuposicién 3 '
Lo v, (muertes por cada 1000 nacidos En las preguntas 1 y 2, el autor del E
vivos) en Estados Unidos ha enunciado  presupone que los !
disminuido desde antes de 1959. estudiantes realicen la equivalencia de‘ """"""" E
los afios transcurridos en t en afios en H
Presuposicién 2 la expresién simbdlica algebraica E
dada. X
EIl autor del enunciade presupone que los -
estudiantes entienden que el decrecimiento .
de mortalidad infantil tenga algin sentido | | E
con la expresion algebraica dada. H Pregunta 2 )
f I — =
1
1
La tasa de morialidad infantil en Eslados i
Unidos puede calcularse mediante la funcién E
[}
U, £(t) =26—12,1log(t +1) <g----
t es el nimero de afios a partir de 1.960 y
<< is

Fuente: Goyes (2021, p. 91).

Como se puede observar en la figura 10, U y U, y son relaciones que se establecen con el fin de
responder a las preguntas explicitadas en lengua natural en Py P.. No obstante, no hay congruencia
con las segmentaciones de las presuposiciones 1y 2 establecidas con informaciones de las relaciones
existentes entre las referencias seleccionadas en el enunciado y las preguntas. Esto se debe a que no
hay congruencia con P,y P, en relacién con U, porque para averiguar la tasa de mortalidad infantil
se debe utilizar la representacién simbdlica algebraica f(t)= 26 - 12.1 log (t + 1) cuando transcurren los
afios 1990 y 2005. Los afios que se preguntan en P y P, no se encuentran en funcién de afios, sino
en afos transcurridos, asi que no es posible que el lector sustituya en la representacion de la funcién
f(t)=26-12.1log (t + 1) el afio 1990 0 2.005 porque la representacién simbdlica algebraica estd dada en
funcién de (afos).

En el enunciado del problema, el autor no expresa algunas presuposiciones como el
registro auxiliar (ilustrativo) de “las representaciones de las alturas de las barras” que aluden
al decrecimiento del nimero de muertes infantiles a medida que avanzan los afios; el lector
puede presuponer que el registro auxiliar (ilustrativo) no tiene ninguna relacién con el enunciado
porque “las barras” no estdn representando el grafico cartesiano de la representacién simbdlica
algebraica de la funcidn logaritmica dada.

En este enunciado se identifican algunas dificultades, dado que no presenta las condiciones
necesarias en U, para dar respuesta a las preguntas P,y P, porque al autor del enunciado le
corresponde comunicar al lector una correspondencia entre el afio establecido y los afios
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transcurridos. Es decir, en el afio t = 0 representaria el afio de 1960, y asi, para el afio 1970 habrdn
pasado 10 afios, siendo t = 10, para lo cual en el enunciado se deberia preguntar claramente en
los afios transcurridos a partir de 1960 hasta 1990 o darle explicitamente los afios o involucrar
esas marcas lingliisticas que le permitan al lector establecer esas relaciones, o el maestro que lo
propone sea consciente de esta particularidad del enunciado.

Se encuentran, entonces, dos tipos de enunciaciones en lengua natural que llevardn a una
comprensién distinta en la relacién que hay entre los afios establecidos y los transcurridos. Esto
se puede observar en la tabla 1:

Tabla 1. Expresiones en lengua natural que establecen relaciones entre los afios transcurridos

Expresion en lengua natural del enunciado del problema 1 t
“Utilice esta funcidn para calcular la tasa de mortalidad t =10 afios
infantil en Estados Unidos en a)”’ B
b) t = 45 afos

En el enunciado de la figura 10 no se presenta una correspondencia semdntica entre los
elementos significantes en U, y U, que se requieren para el tratamiento numérico que se debe
realizar en Py P, porque la representacion simbdlica algebraica dada se encuentra en términos
de t en nimero de afios, y en las preguntas P,y P el autor lo expresa en afios transcurridos.

Sobre la congruencia en la organizacion de la redaccién del enunciado, se puede afirmar que
la presentacidn redaccional de éste, como se viene analizando, implica que el lector debe establecer
relaciones intermediarias. Esto con el fin de responder a las preguntas del enunciado, pero se podria
decir que no hay una correspondencia semdntica entre los elementos significantes identificados en
el enunciado y aquellos que se requieren para el tratamiento aritmético que hay que efectuar.

Anilisis del enunciado del problema 2: examenes

El enunciado que se presenta en la figura 11 se encuentra en el registro de representacion
de la lengua natural, y se acompafa de un registro simbdlico algebraico auxiliar para representar
el modelo matematico logaritmico que relaciona la calificacién promedio en un examen y el
ndmero de horas dedicadas a estudiar.

Figura 11. Presentacion del enunciado del problema 2 (examenes)

Exdmenes. La calificacion promedio en un examen es una funcion del nimero de
horas dedicadas a estudiar para presentarlo. La calificacién promedio, f(x), en puntos, puede
calcularme mediante f(x) = log 0.3x + 1.8, donde x es el nimero de horas dedicadas a
estudiar para presentarlo. La calificacion maxima posible en el examen es 4.0. determine la

calificacion que recibe una persona que dedico al estudio a) 15 horas, b) 55 horas

Fuente: tomado de Angel (2004, p. 644).
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En la figura 12 se presentan las posibles unidades segmentadas que relacionan informacién
dada por el enunciado y la articulacién con la pregunta formulada; ademas, se resaltan con rojo
las marcas lingtiisticas que establecen un significado con las unidades textuales de informacién
en el enunciado del problema.

Figura 12. Segmentacion de unidades textuales de la informacién dada en el enunciado del problema 2 (exdmenes)

— n Pregunta 1
La calificacion promedio en un examen

. . Determine la calificacién que recibe una persona que dedic6 al
U, | s una funcién del nimero de horas

. . estudio:
dedicadas a estudiar para presentarlo. — Py

a. 15 horas

Pregunta 2

P, b. 55 horas

La calificaciéon pro‘r:nedio, f(x), en puntos,
puede calcularse mediante f(x) =log0,3x +
U, | 1,8, donde x es el nimero de horas dedicadas
a estudiar para presentarlo. La calificacion

maxima posible en el examen es 4.0.

Fuente: Goyes (2021, p. 96).

A nivel lingistico, la pregunta formulada en P,y P, tiene un nexo légico con las unidades
de informacién en U,y U.. La unidad de informacién en U, est3 articulada con la condiciéon dada en
U, porque se explicita la relacién entre las variables dependiente e independiente. En este caso,
la calificaciéon promedio depende del nimero de horas dedicadas para presentar un examen.
En U, se expresa que la variable representa el nimero de horas dedicadas a estudiar, mientras
que f(x) corresponde a la calificacién promedio de un estudiante. Estas dos relaciones U, y U,
son necesarias en el enunciado, con el fin de realizar los posibles tratamientos numéricos para
dar respuesta a las preguntas formuladas en P,y P.. Ahora bien, cabe preguntarse acerca del
enunciado: ;a qué se refiere el autor del enunciado con la calificacién promedio en puntos?, ;serd
acaso que entre mds horas de estudio dedique, mayor calificacién se puede obtener?, y, en caso
contrario, al dedicar menos horas de estudio, ¢la calificacién promedio serd menor?

Enlafigura13 se explicitan posibles presuposiciones que se pueden generar de las diferentes
segmentaciones del enunciado del problema 2 (exdmenes).
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Figura 13. Algunas presuposiciones involucradas en las unidades segmentadas del

enunciado del problema 2 (exdmenes)

Pregunta 1
- La calificacion promedio en un examen es una Determine la calificacion que recibe una
u, | funcién del nimero de horas dedicadas a estudiar — p, | Personaque dedico al estudio: -+ =
para presentarlo. a. 15 horas

Presuposicion 1
Presuposicion 2

El autor del enunciado presupone que los estudiantes al

realizar un tratamiento numérico en la expresion simbdlica En las preguntas 1 y 2, el autor del

\
|
)
'
|
1
1
)
'
\
\
'
L}
\—-p | algebraica infieran una relacién entre el numero de horas enunciado presupone que con los tiempos
H ' R
! dedicadas a estudiar y la calificacién maxima. establecidos en Py y P;; se puede inferir que
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entre mayor tiempo que dedica un estudiante
a estudiar, mayor sera la nota que obtendra.

La calificacion promedio, f(x), en puntos, puede Pregunta 2

calcularse  mediante  f(x) = log0,3x + 1,8,

—p| Py b. 55harns<.|. ............... '

--------- > v, | donde x es el numero de horas dedicadas a
estudiar para presentarlo. La calificacién

maxima posible en el examen es 4.0.

Fuente: Goyes (2021, p. 97).

En este enunciado del problema se pueden identificar unidades de informacién que afirman
algo. Por un lado, la modelacién matematica de la funcién logaritmica de la situacidn, la calificacion
maxima posible que se puede obtener y el nimero de horas de estudio. Por otro lado, aquellas que
permiten reconocer la relacidn entre las unidades de informacién que afirman algo y lo que se le
pide en la pregunta directa o indirecta del enunciado del problema; en este caso, seria determinar la
calificacién que recibe una persona dependiendo del nimero de horas que se ha dedicado al estudio.

En estas unidades de informacidn se identifica una marca lingtistica como: “la calificacion
promedio en un examen es una funcidon del nimero de horas...”, indicando la relacién de
dependencia entre la calificaciéon promedio y el nimero de horas, intentando movilizar elementos
de relacién de dependencia entre variables, es decir, el nimero de horas (variable independiente)
y la calificacién promedio (variable dependiente).

En el contenido semantico del enunciado del problema, el autor presupone que con los tiempos
establecidosen P,y P, el lector puede inferir que entre mayor tiempo se dedica a estudiar, mayor sera
su nota. Aunque este tipo de interpretacion no es posible con la representacién de la funcién f (x) =
log 0.3x + 1.8 dada en el enunciado del problema. Esto obedece a que el coeficiente conformado enla
representacion de la funcién impacta en el crecimiento de las imagenes de f (x).

REORGANIZACION REDACCIONAL DE LOS ENUNCIADOS DE PROBLEMAS
SELECCIONADOS DE LA FUNCION LOGARITMICA

Al hablar de reorganizacion redaccional de los enunciados de problemas, se refiere a la
modificacién que se efectud a los enunciados de problemas que se tenian inicialmente. A los
cuatros enunciados de problemas seleccionados de la funcién logaritmica se les realizaron las
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respectivas variaciones en la redaccion del cdmo se presentan los enunciados de problemas,
representaciones auxiliares, modificaciones en las preguntas que se formulan, las marcas
linglisticas, las variables categoriales y visuales como elementos determinantes para la
comprensién del enunciado del problema, con el fin de identificar el papel que cumplen éstas en
la comprensidn de dichos enunciados.

Posteriormente, se llevd a cabo la implementacion de la aplicacién de los enunciados de
problemas delafunciénlogaritmicaaun grupo de siete estudiantes de unainstitucién universitaria
de educacién superior en el aflo 2020; participaron cuatro hombres y tres mujeres que estaban
inscritos en el curso de matematicas basicas que ofrece dicha universidad.

A continuacidn, se presentan dichas modificaciones a los enunciados de problemas
seleccionados.

Reorganizacién redaccional en el enunciado del problema 1: tasa de mortalidad infantil

En el enunciado del problema 1 se realizé una contextualizacién del significado de la
mortalidad infantil, cuyo propdsito es que el lector se ubique y pueda identificar la connotacién
de la palabra “mortalidad” de la situacion propuesta en el problema. Ademds, se presenta al
lector el registro grafico cartesiano que modela el enunciado propuesto (véase la figura 14).

Figura 14. Representacion grafica cartesiana del enunciado del problema 1: tasa de mortalidad infantil

Tasa de mortalidad infantil en Estados Unidos
45

Muerte por cada a0

1.0MM} macidos vivos
35

30
25
z0

15

10 L
L]
L ]
5 -
1] 5 10 15 20 25 30 35 2660 45 50 55 60 65 70 -
1960 1970 1980 1990 2005
aiio afio ano ano afio ‘afio 1 (en afio)

Fuente: Goyes (2021, p. 110).

Enlafigura14 seresaltaeneleje xlacorrespondenciaentre tafosylosafos que transcurren,
es decir, que 1960 corresponde a 0 afos, y asi sucesivamente.
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La primera pregunta propuesta se encuentra en términos de analizar la situacién planteada
y su representacion grafica cartesiana: ;cudl es la tasa de mortalidad infantil en 1960? Se busca
que los estudiantes identifiquen, de acuerdo con la situacién planteada y su representacién
grafica cartesiana, la tasa de mortalidad infantil en el afio 1960. De modo que estos realicen los
tratamientos aritméticos adecuados para responder a la pregunta del problema propuesto.
Posterior a ello, se plantea la pregunta de visualizar en la representacién grafica cartesiana
la diferencia entre la tasa de mortalidad infantil entre los afios y para identificar que hay un
descenso en el nimero de muertes infantiles.

En distintos items del enunciado del problema se propone que “si la funcién que modela
el nimero de muertes infantiles con respecto al nimero de afos es esta otra representacion:
f(t)=26+12,1log(t+1),, ;cdmo crees que seria su representacion grdfica cartesiana?”’, con la finalidad
que los estudiantes puedan identificar y relacionar las variables categoriales en |a representacién
simbdlica algebraica con las visuales de la representaciéon grafica cartesiana. Para ello, el
estudiante debe reconocer dichas variaciones (desplazamientos, asintotas, etc.) en las variables
categoriales y cdmo estas inciden o afectan los valores visuales, o viceversa.

Finalmente, se propone a los estudiantes que relacionen la representacion simbdlica
algebraica de una funcién logaritmica con su respectiva representacién grafica cartesiana. Ese
enunciado del problema se plantea en los siguientes términos: “A partir del afio 1960, la funcién
que modela la tasa de disminucién de mortalidad infantil en nuestro pais se expresa de la siguiente
manera, f(t)=14-6.5 log(t+1); en el que t es el nimero de afios. En cada una de las siguientes
opciones, justifique por qué corresponde o no a la modelacién simbdlica algebraica planteada”.

Con esto se esperaba que los estudiantes realizaran sus justificaciones a partir de las
variables visuales como cortes con los ejes x e y, desplazamientos horizontales o verticales, entre
otros, que hacen parte de las caracteristicas propias de la funcidn logaritmica.

Reorganizacién redaccional en el enunciado del problema 2: examenes

En el enunciado del problema 2 se realizd una modificacion en las variaciones de la
redaccidn, identificando las marcas linglisticas de la variable dependiente e independiente. Esto
se puede observar cuando en el enunciado propuesto se menciona que “el nimero de horas
dedicadas a estudiar para presentar el exameny la calificacién que puede obtener un estudiante
corresponde a f(x)”. De igual modo, se presenta al lector la representacién grafica cartesiana que
modeliza el enunciado propuesto.

Luego, se les plantean a los estudiantes dos representaciones gréficas cartesianas con su
correspondiente representacion simbdlica algebraica de la funcién, que modelan la situacién
problema de la calificacién que puede obtener un estudiante cuando dedica un cierto nimero
de horas a estudiar, en el que la variable en las funciones dadas representa el nimero de horas
dedicadas a estudiar para presentar el examen. Las modelaciones de las funciones que describe
la situacién son las siguientes f(x) = log 0.3x + 1.8 y g(x) = log(2x)+2.
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Esto quiere decir que la representacion grafica cartesiana de la funcidn g(x) = log(2x)+2
proviene de sumar 2 a cada imagen de la funcién basica de logx y como la base del logaritmo a > 1;
se observa que para x >1aumentan los valores lentamente, mientras que larepresentacién grafica
cartesiana de g(x) tendra el mismo bosquejo de la curva de la funcién f(x) = log 0.3x + 1.8, pero se
han desplazado dos unidades verticales hacia arriba, y el crecimiento de los puntos coordenados en
el plano cartesiano es lento.

Con esto se buscé que los estudiantes realizaran un anadlisis de la representacidon
simbdlica algebraicay la grafica cartesiana, de modo que lograran articular tanto las variables
categoriales como las variables visuales de los respectivos registros semidticos (simbdlico
algebraicoy grafico cartesiano) necesarios para el proceso de comprensién de los enunciados
de problemas.

En uno de los items del enunciado se presentd una nueva representacion simbdlica
algebraica de la funcidn, en la cual la representacién de dicha funcién estaba constituida por un
signo negativo que antecede en +b; los estudiantes analizaron e interpretaron cdmo éste incidia
o afectaba los puntos coordenados en la representacién grafica cartesiana.

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LOS ENUNCIADOS DE i
PROBLEMAS REORGANIZADOS REDACCIONALMENTE SOBRE LA FUNCION
LOGARITMICA

Enelenunciado del problema1sebuscé quelos estudiantes, a partirdelarepresentacion
simbdlica algebraica de una funcién dada, realicen la conversidn a la representacion grafica
cartesiana. Para esto, los estudiantes pudieron identificar algunas variables categoriales en
la representacién simbdlica de la funcién dada, y se articularon con algunas variables visuales
enlarepresentacidn grafica cartesiana. En las producciones de los estudiantes se observd que
la mayoria de ellos realizaron primero un boceto del grafico cartesiano que se articula con la
representacidon simbdlica algebraica de la funcidn trabajada. En éstas, utilizaron variables de
significado como cortes con los ejes, asintotas, crecimiento, etc., y aprehensiones globales
cualitativas de las variables visuales en la representacion grafica cartesiana de la funcién
logaritmica.

En la figura 15 se puede observar que frente a la pregunta del problema: ;cémo crees
que seria la representacién grdfica cartesiana de la funcidn f(t) = 26 + 12,1 log(t + 1)?, en la
produccién escrita del estudiante, se observé que utiliza una representacién auxiliar como
la grafica cartesiana de la funcién logaritmica bdsica f(x) = log(x) para hacer un anélisis
comparativo entre las representaciones de la funcidn bdsica logaritmica y la funcién
dada en el enunciado, haciendo uso de las transformaciones (tratamientos) que implican
desplazamientos, aberturas, entre otras.
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Enunciado del problema 1: T2p651-75TMI (tasa de mortalidad infantil)

Registro simbdlico algebraico-grafico cartesiano
Figura 15. Respuestas de las producciones representativas de un estudiante

d. 5ila funcidn gue modela el nimero de muertes infantiles con respecto al nimero de afios es esta olra
representacitn: f(£) = 26 + 12, 1log(t + 1), ;Como crees que serin su representacion prifica
cartesiana?
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Fuente: Goyes (2021, p. 122).

Enlaparteizquierda delafigura1s(véase el recuadro verde), el estudiante 7 ubica en el plano
cartesiano la curva que describe el comportamiento de la funcién logaritmica basica, sefialando
con una flecha el corte con el eje X, identificando que la pareja ordenada en ese corte es 0,26.
El valor visual del punto de corte (0.26) es importante, dado que indica que el estudiante esta
tomando en cuenta el contexto extramatematico que se vinculd en la reorganizacién redaccional
del enunciado (tasa de mortalidad). Esto se hace un poco mas evidente cuando menciona que
es “creciente en todo su dominio”. Ademas, indica que la asintota verticual es x = 0 en la funcién
logaritmica basica, y el trazo de la curva que realiza sobre el plano cartesiano se desplaza continua
e infinitamente sobre la asintota y luego va creciendo.

Se puede observar en la produccién del estudiante 7 que su proceso va mas alld de
lo que se solicita en la pregunta formulada del enunciado, porque cuando representa los
graficos cartesianos de la funcién logaritmica basica y la modelacién de la funcién del
enunciado del problema, estd haciendo un analisis de las posibles transformaciones en el
interior del registro grafico cartesiano que tiene la representacién de la funcién logaritmica
basica f(x) = logx en la representacidn f(t) = 26 + 12,1 log(t + 1). Con esto se observa que el
estudiante 7 logra avanzar enla articulacién de los registros gréficos cartesianos y de escritura
simbdlica algebraica acudiendo al registro de lengua natural para explicar los cambios tanto
visuales como categoriales de la funcién dada. En resumen, el reconocer los cambios tanto
visuales como categoriales, se logra asignar correctamente en la representacién simbdlica
algebraica de la funcién un cambio visual en la representacién gréfica cartesiana, es decir,
un desplazamiento del grafico cartesiano hacia la derecha o izquierda, asociados a los
coeficientes 26 y 12,1y sus simbolos positivos en la representacion algebraica f(t) = 26 + 12,1
log (t + 1) del enunciado problema propuesto.
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En la produccién del estudiante 1, realiza la figura forma de la representacion gréafica
cartesiana de la funcién f(t) = 26 + 12,1 log (t + 1) en el plano coordenado a escala de 5 en 5
y, ademads, representa en el plano cartesiano otras parejas ordenadas dando a entender que la
curva logaritmica de la funcién es continua.

Figura 16. Respuestas de las producciones representativas de un estudiante

d. Sila funcién que modela el niimero de muertes infantiles con respecto al mimero de afios es esta otra
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Fuente: Goyes (2021, p. 125).

En la figura 16 se puede observar que el estudiante 1, aunque no realiza la representacion
grafica cartesiana de la funcién logaritmica bdsica, expresa este hecho en las unidades discursivas
en lengua natural mencionando que “su representacion gréfica seria la mostrada, se saca de una
funcién basica logaritmica, en esta aumentaria la tasa de mortalidad, serfa céncava hacia abajo”.
Esto significa que el estudiante 1 ha visualizado la representacion de la funcidn logaritmica bésica
identificando variables visuales en el comportamiento de dicha funcién, en articulacién con la
representacion simbdlica algebraica f(t) = 26 + 12,1 log (t + 1) para asignarle el desplazamiento en
tantas unidades hacia la izquierda; determinar cortes y reflexiones sobre el eje x; concavidades,
entre otras, y asi mismo le asignd caracteristicas en el comportamiento de la representacion
grafica cartesiana de la funcién dada en el enunciado problema propuesto.

La anterior descripcidon de la produccidn escrita hecha por el estudiante 1 evidencia la
importancia que tuvo la modificacién de la variable visual del signo en la representacién de la
funcién, dado que en el enunciado del problema original tenia un signo negativo y en la variacion
redaccional se cambid a positivo. Este cambio le posibilité un andlisis para identificar que el
numero de muertes iba a crecer, y esto le impacta su representacion grafica cartesiana porque la
curva crece a medida que avanza el tiempo.

Por lo tanto, puede afirmarse que el estudiante 1 logra articular las variables categoriales
de la representacién simbdlica algebraica con las variables visuales de la representacién gréafica
cartesiana de la funcién logaritmica. Esto se evidencia cuando el estudiante encuentra una
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representacion grafica cartesiana como la funcién logaritmica bésica, que le permite organizar la
informacidén del enunciado problema propuesto con la representacion de la funcidon f(t) =26 + 12,1
log (t + 1),y de esta forma logré realizar su representacion grafica cartesiana.

Enelenunciadodelproblema1sebuscabaquelosestudiantesrelacionaranlarepresentacion
simbdlica algebraica de la funcién f(t) = 14 - 6,5 log(t + 1) con su respectiva representacion grafica
cartesiana. Se espera, entonces, que los estudiantes justifiquen su eleccidon de acuerdo a los
desplazamientos, cortes con los ejes, asintotas, etc. Por ejemplo, que en la variable categorial
de la representacion simbdlica algebraica f(t) = 14 - 6,5 log(t + 1), el coeficiente 14 representa la
ordenada en el punto de corte con el eje y, 0 que el signo negativo conformado en el coeficiente
indica que la funcién logaritmica es decreciente en todo su dominio.

De acuerdo con las tablas 2 y 3, se evidencia que en las producciones de la mayoria de
los estudiantes, para identificar la asociacién de la representacién grafica cartesiana con su
correspondiente simbdlica algebraica, utilizaban los términos propios de la funcién logaritmica,
tales como cortes con el eje, crecimientos, decrecimientos, etc., para explicar o justificar por qué
corresponderia o0 no a la modelacidon simbdlica algebraica planteada.

Tabla 2. Producciones de los estudiantes a la solucién del enunciado del problema 1
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Tabla 3. Producciones de los estudiantes a la solucién del enunciado del problema 1
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En las tablas 2 y 3 se puede observar que los estudiantes, en las unidades discursivas,
recurren a marcas lingliisticas que aluden a la funcién logaritmica como tasa de disminucién,
aumento, una disminucidén, dominio, decreciente, creciente, cortes con y, una reflexién en el eje x,
signo (-) de la funcién, entre otros, que son palabras para referenciar la variacién de una magnitud
con respecto a otra, sobre las cuales hay una dependencia o correlacién. Algunas de esas marcas
se han presentado en el enunciado problema, de manera que se mantiene una correspondencia
entre lo conceptual y operatorio de la funcién logaritmica.

Eluso de estas marcaslingliisticas por parte de los estudiantes esta directamente movilizado
por el cambio en la representacién de la funcién que se realizd al enunciado original porque este
cambio provocé la necesidad de ir visualizando en las representaciones gréficas cartesianas si
la curva es cdncava hacia arriba o hacia abajo, lo cual expresaron en las marcas lingiisticas que
utilizaron. Esto es muy importante para el proceso de comprensién del problema porque les
permitié a los estudiantes entender si la tasa de mortalidad crece o decrece.

En el enunciado del problema 2 (exdmenes), que solicitaba a los estudiantes hacer un
analisis de la representacién simbdlica algebraica y la representacion grafica cartesiana de
la funcion f(x) = log 0.3x + 1.8 y g(x) = log (2x) + 2, identificando los elementos comunes y
no comunes entre las representaciones simbdlicas algebraicas y graficas cartesianas, con el
objeto de explicitar las correspondencias entre variables categoriales y visuales, se observé
que los estudiantes lograron establecer la correspondencia entre las unidades categoriales
presentadas en el enunciado del problema con la representacién grafica cartesiana. Es decir,
que los estudiantes tuvieron acercamiento a cdmo el cambio en los valores categoriales
de la funcién logaritmica presentada en el enunciado genera o afecta una variacién en la
representacion grafica cartesiana correspondiente.
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En la tabla 4 se muestran las respuestas desarrolladas por algunos estudiantes que
participaron en la investigacidn, para identificar semejanzas y diferencias, tanto en las
representaciones graficas cartesianas como en las simbdlicas algebraicas.

Tabla 4. Respuestas dadas por los estudiantes frente al enunciado del problema 2

Semejanzas Diferencias

Las dos representaciones graficas de f(x)=
log,, (0,3x) +1,8 y g(x) = log,  (2x) + 2 tienen un La funcién g(x) = log,, (2x) + 2 por propiedad de
comportamiento creciente. desplazamiento y traslacién de funciones sube 2

Las dos representaciones graficas de f(x)= log, unidades verticalmente.

0,3x) + 1,8 y g(x) = log._(2x) + 2 son céncavas En la funcién f(x)=log (0,3x) +1,8. Si el niimero
g gm g10

hacia abajo. que acompafa a la x, es menor que 1, su corte se

aleja de cero cada vez mas. La grafica se traslada

Las dos representaciones graficas de f(x)= log, 18 unidades hacia arriba

(0,3x) +1,8 y g(x) = log,, (2x) + 2 tienen como base
el nimero 10 y por eso, la forma de su crecimiento | En la funcién g(x) = log,  (2x) + 2. Si el nimero que
es idéntica. Claro estd que con diferentes valores. | acompaia a la x, es mayor que 1, su corte tiende
El dormini : . a cero. La grafica se traslada 2 unidades hacia
ominio y rango de las funciones es el mismo. arriba

La asintota vertical en ambas funciones es x = 0

Las respuestas de la tabla 4 muestran que los estudiantes logran identificar la variable visual
del comportamiento referido al crecimiento de las notas que puede obtener un estudiante. Para
ello, visualizan la representacién grafica cartesiana de la funcién dada y le hacen corresponder
la variable simbdlica log(ax) indicando que si a > 1, su corte se acerca a cero. Otra de las variables
visuales que identifican los estudiantes es el desplazamiento de unidades hacia arriba en el
eje y, articulandola con la identificacion del signo y los coeficientes que se conforman en las
representaciones simbdlicas algebraicas de las funciones dadas. El valor visual sobre las asintotas
de ambas funciones se evidencia cuando mencionan que “el nimero que acompafia a X, es
mayor que 1, su corte tiende a cero”’; quiere decir que hacen corresponder la variable simbdlica
en log(ax) para determinar que la asintota es x = o.

Los anteriores analisis de los estudiantes emergen de las variaciones redaccionales
que se hicieron al enunciado del problema original. Esas variaciones fueron la elaboracién
de las representaciones graficas cartesianas con sus correspondientes representaciones
simbdlicas algebraicas para visualizar el comportamiento de las notas promedio de los
estudiantes. En una de las representaciones, el coeficiente que acompafa a log(ax) es
una cantidad entera, y en la otra no, por lo cual el crecimiento de la representacion de la
funcién no es el mismo.

En la figura 17 se presentan dos producciones de los estudiantes 1y 6, respectivamente,
donde se evidenciaunalectura delasrepresentaciones graficas cartesianas dadas en el enunciado,
que comprende una interpretacidn global de las funciones logaritmicas, dado que se discriminan
las variables visuales en correspondencia con las variaciones en los simbolos de la representacidon
simbdlica algebraica.
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Figura 17. Respuestas de las producciones representativas de los estudiantes 1y 6
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Fuente: Goyes (2021, pp. 141-142).

Con las siguientes unidades de informacidn realizadas por los estudiantes: “y = log
(2x) + 2 si el nUmero que acompana la x es mayor que 1, x > 1”; “y = 1.8 si el nimero x < 1
su corte se aleja del 0 cada vez mas”; “ambas son crecientes”; “una misma concavidad”’;
“el dominio es igual x € (0,0)", ellos establecen correspondencia con las variaciones en el
registro simbdlico algebraico.
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Figura 18. El discurso presente en las producciones de los estudiantes, centrandose en la interaccién entre los

sistemas semidticos graficos cartesianos y los simbdlicos algebraicos de la funcién f(x) = log 0.3x + 1.8

Registro del
discurso del
estudiante
El + 1.8 hace que se
traslade 1,8 unidades Representacién gréfica cartesiana
hacia arriba.
=log(ax) +b \ T
Expresién \ \
simbélica \ T
algebraica de T T
la funcién | f(x)=log03x + 1,8 N ' ' '

Registro del
discurso del
estudiante
El +2 hace que se
traslade 2 unidades Representacion gréfica cartesiana
hacia arriba.
= log(ax) +
Expresién 9 ™~
simbélica
algebraica de
Ia funcién f(x)=log2x +2

Fuente: Goyes (2021, p. 143).

En la figura 18 se analizan las variables visuales que los estudiantes discriminan en la
representacion grafica cartesiana y las articulan con las variaciones en los simbolos de Ia
representacion simbdlica algebraica.

Como se muestra en las figura 18, cuando los estudiantes mencionan que “el + 1.8 hace
que se traslade 1,8 unidades hacia arriba” y “ + 2 se traslada 2 unidades hacia arriba”, estan
identificando en la variable categorial de forma general en la representacién de la funcion
y = log (ax) +b, en el cual b indica los desplazamientos que tienen las imagenes en el plano
cartesiano (esto se puede observar en las flechas rojas que se marcan en la figura 18.

Asi mismo, se ilustran las enunciaciones discursivas por parte de los estudiantes, indicando
que a cada unidad significante elemental en el registro de partida (simbdlica algebraica)
le corresponde una unica unidad significante elemental en el registro de llegada (grafico
cartesiano). Es decir, que la informacién que describen ambos estudiantes en lengua natural se
corresponde con los valores tanto visuales como categoriales que identifican en el enunciado
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del problema propuesto porque expresan las unidades significantes como los desplazamientos,
cortes, crecimientos y asintotas que dan cuenta del reconocimiento de las variables visuales en la
representacion grafica cartesiana y de sus relaciones de covariacién.

En el enunciado del problema 2 (exdmenes), los estudiantes logran identificar las unidades
significantes de éste en el registro de lengua natural, esto es: la variable independiente (el tiempo)
y dependiente (el promedio de calificaciones), como también la relacién que guardan los valores
(parejas en el plano coordenado) de dichas variables y su representaciéon grafica cartesiana.
Dichas variaciones se inscribieron en el mismo contexto extramatematico del problema original,
el cual resulta ser mas cercano a los estudiantes, y con ello, mas probable de ser comprendido. En
consecuencia, los estudiantes pueden empezar a interpretar que, debido al comportamiento de los
puntos coordenados en las representaciones graficas cartesianas, no se pueden obtener resultados
acordes a un buen promedio en las notas porque cada vez necesitarian mas tiempo para estudiar.

CONCLUSIONES

Los elementos tedricos propuestos en la perspectiva semidtico-cognitiva, desarrollada
por Duval (1988a, 1988b, 1999, 2004, 2006, 2017) y los aportes de la teoria semidtica-cognitiva
y linglistica planteada por Pontén (2008, 2012) brindan a los maestros e investigadores
fundamentos que permiten un acercamiento a todo lo que implica el proceso de comprension
de un enunciado de problema matematico, y su aprendizaje. Estos elementos resultan ser
necesarios para que el maestro pueda analizar los enunciados que se proponen “usualmente”
en los textos escolares, hacer la seleccion de estos enunciados y examinar una reorganizacion
redaccional que permita llevar a los estudiantes a construir una comprension del enunciado o un
acercamiento a esta comprensién, que aprendan intencionalmente a establecer las relaciones
entre variables lingliisticas con las variables categoriales, y después, su relacién con variables
visuales, que generen procesos de conversion para la solucién de los problemas.

Un primer elemento tedrico que sereafirmd serefiere alos procesos cognitivos y semidticos
involucrados en el pensamiento matematico, con lo cual es posible concluir que toda actividad
matematica debe involucrar actividades que lleven a los estudiantes a distinguir dos clases de
transformaciones semidticas: la conversién y el tratamiento. Es decir, se hace primordial que en
las actividades que se propongan vinculen estas operaciones cognitivas. Estas posturas tedricas
se corroboraron en las producciones de los estudiantes analizadas en el trabajo investigativo,
dado que se observd que, al solicitarles interpretar una representacién simbdlica algebraica
con respecto al enunciado del problema propuesto, ellos recurrieron a una representacion
auxiliar como la grafica cartesiana de la funcidn logaritmica bdsica, analizando las posibles
transformaciones del registro simbdlico algebraico y articulando tanto las variables categoriales
como las variables visuales de los respectivos registros semidticos (simbdlico algebraico y grafico
cartesiano). También se evidencia que los estudiantes logran avanzar en la articulacién de los
registros graficos cartesianos y de escritura simbdlica algebraica acudiendo al registro de lengua
natural para explicar los cambios tanto visuales como de las variables categoriales simbdlicas de
la funcién dada.
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Un segundo elemento tedrico que se logra identificar en esta investigacion esta relacionado
con la construccidon de un acercamiento a la comprensidn del objeto matemético, a partir de la
articulacidn entre registros de representacién semidtica, el cual requiere el reconocimiento del objeto
matematico comuin entre dos representaciones de contenidos diferentes. Enreferenciaaeste segundo
elemento, como un resultado de la investigacion se observé que los estudiantes logran visualizar en
la representacién simbdlica de la funcién y = log(ax) correspondencias con las variables categoriales
de la funcién f(t) = a - blog (ct + d), que les permite explicar algunos de los desplazamientos de las
unidades hacia arriba en el eje y, asi como identificar el signo en la representacién simbdlica algebraica
para reconocer crecimientos o decrecimientos de la funcién logaritmica dada.

También se puede concluir que las organizaciones redaccionales de los enunciados de
problemas son determinantes para promover la articulacién de los registros de representacion
semidtica, que emplean los estudiantes al dar soluciones a las preguntas que se les propongan.
En los procesos de los estudiantes se evidencian articulaciones de distintos registros de
representacion semidtica. Describieron caracteristicas propias de la funcién logaritmica,
visualizaron el comportamiento de la funcidn logaritmica en correspondencia con las variables
categoriales de la representacion simbdlica algebraica, establecieron correspondencias entre los
elementos presentados en el enunciado del problema con la representacién grafica cartesiana o
simbdlica algebraica, entre otros.

Al realizar las modificaciones redaccionales a los problemas representantes del campo
seleccionadosy presentarlas a los estudiantes, se observd que los estudiantes lograron identificar
y articular las variables visuales del registro grafico cartesiano con las variables categoriales de
las representaciones simbdlicas algebraicas. Por ejemplo, al vincular una representacion grafica
cartesiana a cada enunciado problema y cambiar en las variaciones categoriales de las funciones
logaritmicas, los estudiantes realizaron los tratamientos adecuados y necesarios en cada registro
semidtico de representacién para organizar la informacién en el enunciado del problema
propuesto. De este modo, los estudiantes reconocieron los desplazamientos en tantas unidades
hacia la izquierda o derecha teniendo de referencia la funcién basica logaritmica; asi mismo,
determinaron cortes con los ejes cartesianos y reflexiones sobre el eje x, concavidades, entre
otras caracteristicas de la funcién. Otra variacion redaccional implementada estuvo relacionada
con las marcas linglisticas presentes en los enunciados de problemas seleccionados. Por
ejemplo, al enunciado del problema 1, cuyo contexto esta relacionado con la tasa de mortalidad
infantil, se le realizé una variacidn redaccional que permitiera ampliar el significado de la palabra
“mortalidad” en la situacidon problema propuesta. Con esta variacidn, los estudiantes pudieron
organizar las unidades de segmentacion de la informacion del enunciado para responder a las
preguntas formuladas. Igualmente, discriminaron las unidades significantes de las variables, tanto
categoriales como visuales, y al hacerlas corresponder con otras representaciones semidticas,
efectuaron el tratamiento adecuado contribuyendo al proceso de comprensién del enunciado.

Por ejemplo, en la figura 19 se puede observar que el estudiante 1, aunque no realizd la
representacion grafica cartesiana de la funcién logaritmica basica, expresa este hecho en las
unidades discursivas en lengua natural mencionando que “su representacién grafica seria la
mostrada, se saca de una funcidn bdsica logaritmica, en esta aumentaria la tasa de mortalidad,
serfa cdncava hacia abajo”. Esto significa que el estudiante 1 logré identificar la asociacién de la
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representacion grafica cartesiana con su correspondiente representacion simbdlica algebraica,
utilizando los términos en el marco de las marcas y relaciones propias de la funcién logaritmica,
tales como cortes con el eje, crecimientos, decrecimientos, etc., para explicar o justificar la
representacion grafica cartesiana con la modelacién simbdlica algebraica planteada.

Figura 19. Respuestas de las producciones representativas del estudiante 1
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Fuente: Goyes (2021, p. 150).

En la figura 19 se pudo observar la importancia que tuvo la modificacién de la variable visual
del signo en la representacién simbdlica algebraica de la funcién, dado que en el enunciado del
problema original tenia un signo negativo y en la variacién redaccional se cambid a positivo. Este
cambio le posibilité al estudiante 1 afirmar que el nimero de muertes iba a crecer y, por ende, su
representacion grafica cartesiana seria céncava hacia abajo. Se puede afirmar que las modificaciones
redaccionales realizadas a los enunciados de problemas posibilitaron que los estudiantes articularan
las representaciones graficas cartesianas con nuevas modelaciones simbdlicas algebraicas, a
través de una interpretacion global del registro cartesiano, que les ayudé a identificar y relacionar
elementos que no cambian. Es decir, que visualizaron las caracteristicas de esta representacion
para deducir el impacto al modificar una variable categorial simbdlica algebraica.

En ese sentido, una recomendacién para los maestros en ejercicio es acercarse a estos
elementos tedricos que permitan un andlisis de los enunciados, que consideren la reflexidn
sobre reorganizacidon de los enunciados que genere articulacién entre distintos registros de
representacion semidtica, lo cual permitird construir una comprension de éstos teniendo la
consciencia de que esta comprensiéon no se da de manera natural ni espontanea. Del mismo
modo, tener en cuenta que cuando se proponga cualquier enunciado de problema a los
estudiantes, se debe con anticipacidn reflexionar y repensarse las organizaciones redaccionales,
con el fin de propiciar operaciones cognitivas, tales como la conversidn y el tratamiento, que son
fundamentales en la comprensidn y resolucion de éstos.
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