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Resumen 

El presente artículo es parte de una investigación que tiene como objetivo analizar el tra-
bajo matemático personal de profesores y determinar cómo se activan las génesis semiótica, 
instrumental y discursiva en docentes de matemática en relación a la función por tramos. El 
estudio se realizó con diez profesores de matemática en un seminario-taller en Lima-Perú. 
Como base se utilizan aspectos teóricos y metodológicos de los Espacio de Trabajo Matemá-
tico-ETM. Como conclusiones, se evidencia en el trabajo matemático de los profesores, la 
activación de las génesis semiótica, instrumental y discursiva y; la activación de los planos 
semiótico-instrumental [Sem-Ins] e instrumental-discursivo [Ins-Dis].

Palabras clave: función por tramos, trabajo matemático, activación de planos, paradigmas.

Abstract 

This paper is a part of a research that aims to analyze the personal mathematical work of 
teachers, and to determine how the semiotic, instrumental and discursive genesis are activat-
ed by mathematics teachers in relation to the function defined by parts. The study was con-
ducted with ten mathematics teachers in a seminar-workshop in Lima, Perú. Theoretical and 
methodological aspects of the Mathematical Working Space (MWS) are used as the basis. As 
conclusions, it is possible to evidence personal mathematical work of the teachers, activation 
of semiotic, instrumental and discursive genesis, and activation of semiotic-instrumental 
[Sem-Ins] and semiotic-discursive [Sem-Dis] planes.

Keywords: function by parts, mathematical work, activation of planes, paradigms. 
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Introducción

Consideramos necesario hacer una re-
visión de investigaciones sobre función por 
tramos con el propósito de saber cuáles son 
las más recientes en el área de Didáctica de 
la Matemática, en relación con la enseñanza 
y el aprendizaje de la función definida por 
tramos. Por ello, a partir de una breve revi-
sión de literatura, se presenta investigacio-
nes como las de Chumpitaz (2013), Salazar 
y Chumpitaz (2013), Saa y Trochez (2013), 
Xavier (2015), Xavier y Silva (2017) y Pe-
reira y Nascimento (2018). Estos estudios 
analizan desde diferentes perspectivas teóri-
cas y diferentes niveles educativos (secunda-
ria y superior), cómo se moviliza la noción 
de función definida por tramos en estudian-
tes y profesores.

Las investigaciones de Chumpitaz 
(2013) y Salazar y Chumpitaz (2013) pre-
sentan, por ejemplo, en la parte experimental 
una secuencia de actividades relacionadas 
con función por tramos y con la mediación 
del GeoGebra. En ambas investigaciones, 
los autores emplearon aspectos del Aborda-
je Instrumental e Ingeniería Didáctica, res-
pectivamente. En relación con el análisis a 
posteriori de la secuencia, en ambas inves-
tigaciones se muestra que los participantes 
conjeturaron, por ejemplo, que los tramos de 
la función no necesariamente son continuos, 
pues en las actividades se priorizó trabajar 
con representación gráfica de la función por 
tramos continuos y no continuos.

Por su parte, los investigadores Saa y 
Trochez (2013) desarrollaron un estudio con 
veinticuatro estudiantes de educación básica 
en Colombia. Para el estudio de la función 
por tramos con el uso del GeoGebra, diseña-
ron y aplicaron una secuencia de actividades 

con base en aspectos de los Registros de Re-
presentación Semiótica e Ingeniería Didácti-
ca, respectivamente. Una de las conclusiones 
que destacamos es que el GeoGebra, como 
medio, proporcionó a los estudiantes la fun-
ción definida por tramos mediante la com-
prensión de sus diferentes representaciones. 

Otra investigación que se presenta en 
este artículo es la de Xavier (2015) y Xavier 
y Silva (2017). Los autores realizan una ex-
ploración que tiene como finalidad estudiar 
el proceso de Génesis Instrumental del ar-
tefacto función por tramos, con estudiantes 
de segundo y tercero año de Ensino Medio 
en Brasil (12 a 13 años de edad). Emplearon 
también aspectos del abordaje Instrumental 
e Ingeniería Didáctica, como bases teórica 
y metodológica. En dicha investigación, los 
autores tuvieron como finalidad comprender 
cómo el artefacto simbólico, función defini-
da por tramos, se transforma en instrumento 
cuando se resuelve una secuencia de acti-
vidades centrada en la construcción de esta 
noción. En dicha secuencia, los estudiantes 
relacionaron la medida del área de figuras 
poligonales con la función por tramos. En 
sus conclusiones, los autores afirman que la 
transformación del artefacto “función por 
tramos” en instrumento puede ser compro-
bada cuando los estudiantes resuelven, de 
manera individual o colectiva, las activida-
des propuestas. Además, señalan que las ac-
ciones de los estudiantes permitieron identi-
ficar sus posibles esquemas de utilización y 
por consiguiente como se dio el proceso de 
Génesis Instrumental (Xavier, 2017, p. 123).

También, el estudio de Pereira y Nasci-
mento (2018) tuvo como propósito investi-
gar si construcciones realizadas en ambien-
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tes de representaciones dinámicas favorecían 
el aprendizaje de la función definida por tra-
mos en intervalos reales. Los investigado-
res presentan una secuencia de actividades 
en la que utilizan el software Imagiciel. En 
relación con análisis de la investigación uti-
lizaron como referencial teórico la dialécti-
ca Herramienta-Objeto y aspectos de Inge-
niería Didáctica. Los autores concluyeron 
que el cambio de cuadros con la mediación 
del Imagiciel permitió que los participantes 
comprendieran la noción de función por tra-
mos, con base en la noción de dependencia e 
independencia de las variables de funciones 
reales. 

Por otro lado, como la presente inves-
tigación se centra en analizar el Espacio de 
Trabajo Matemático-ETM personal de pro-
fesores de matemática en relación con fun-
ción por tramos, se muestran también inves-
tigaciones relacionadas con la formación de 
profesores de matemática y especialmente, 
aquellas que utilizan el ETM como base teó-
rica.

En ese sentido, la investigación de Hen-
ríquez-Rivas y Montoya-Delgadillo (2016) 
se centra en la vinculación de los enfoques 
sintético y analítico en formación de profe-
sores de nivel secundario. En esta investiga-
ción se presenta una situación didáctica que 
se focaliza en el análisis del ETM personal 
de un futuro profesor de matemáticas y en las 

transiciones entre los diferentes paradigmas 
de la geometría de esta teoría. En esa misma 
línea de pensamiento, Gómez-Chacón, Bota-
na, Escribano y Abánades (2016) proponen 
elementos para organizar un espacio de tra-
bajo para problemas de lugares geométricos 
y, con la interacción de software, explorar 
cómo futuros profesores de matemáticas per-
feccionan su concepción de lugares geomé-
tricos por medio de la apropiación de las 
funcionalidades específicas de software de 
representaciones dinámicas, en relación con 
su propia práctica, como estudiantes y como 
futuros profesores de matemática.  

Asimismo, la investigación de Nikolan-
tonakis y Vivier (2016) presenta un estudio 
comparativo entre profesores de matemática 
en formación inicial de Grecia y Francia e 
investiga puntualmente, cómo construir un 
ETM idóneo para integrar las numeracio-
nes en otras bases diferentes a la base diez. 
Una de las conclusiones que se relaciona con 
nuestro foco de interés es la que evidencia 
que los ETM personales e idóneos de los 
profesores son regidos por el sistema de nu-
meración en base diez y que el ETM perso-
nal de profesores influye en el ETM idóneo.

Las investigaciones presentadas mues-
tran la pertinencia del presente estudio. A 
continuación, presentamos los elementos 
teóricos y metodológicos que se utilizan en 
esta investigación.

Elementos teóricos y metodológicos 

Utilizamos aspectos de la teoría del 
Espacio de Trabajo Matemático-ETM para 
analizar el trabajo matemático de profesores 
de matemática cuando resuelven una tarea 
sobre función definida por tramos.

Para realizar este análisis tuvimos en 
cuenta la noción de paradigma como conjun-
to de creencias, técnicas y valores compar-

tidos por un grupo científico. El paradigma 
en el ETM determina el trabajo matemáti-
co del individuo en un dominio matemáti-
co específico como geometría, análisis, etc. 
Es decir, para cada dominio, el ETM define 
paradigmas que se pueden interpretar como 
la caracterización del trabajo matemático 
(Kuzniak, 2011). Se presentan los siguientes 
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paradigmas del dominio de la geometría y 
del análisis:

En el dominio de la Geometría, Monto-
ya-Delgadillo (2014), con base en Kuzniak, 
explicita tres paradigmas:

	Geometría natural (GI): refleja la exis-
tencia de una relación con la realidad 
espacial y local del individuo. 

	Geometría axiomática natural (GII): 
la geometría es concebida como el es-
quema de la realidad. El razonamiento 
de validación se fundamenta en base a 
propiedades, definiciones, etc. 

	Geometría axiomática formalista 
(GIII): los objetos geométricos provie-
nen de una axiomática elegida con toda 
la rigurosidad y el formalismo del mo-
delo geométrico elegido. 

En el dominio del análisis, Monto-
ya-Delgadillo y Vivier (2016) definen los 
siguientes tres paradigmas:

	Análisis Aritmético/Geométrico (AG): 
permite las interpretaciones y suposi-
ciones implícitas originadas sobre la 
base de la geometría, de cálculos arit-
méticos o del mundo real.

	Análisis Calculatorio (AC): las reglas 
del cálculo son algo explícitas a pesar 
de ello, no resulta necesario reflexionar 
sobre la naturaleza de los objetos intro-
ducidos.

	Análisis Real (AR): involucra un traba-
jo matemático que implica definiciones 
y propiedades que son establecidas de 
manera teórica.

Espacio de Trabajo Matemático

El ETM tiene como aspecto fundamen-
tal el análisis del trabajo matemático que 
realizan tanto estudiantes como profesores. 
Por ello, es necesario explicar lo que desde 
esta teoría se llama trabajo matemático. Así, 
Gómez-Chacón, Kuzniak y Vivier (2016) se 
refieren a este como la relación del trabajo 
con las matemáticas. En relación al trabajo, 
esta idea se asocia a un grupo de actividades 
humanas organizadas de tal manera que per-
miten alcanzar los objetivos planeados, por 
ello, las acciones y objetivos del trabajo des-
de el ETM están basados en la matemática.

En relación a la tarea, Kuzniak, Tanguay 
y Elia (2016) explican que una tarea es con-
siderada como cualquier tipo de problema 
matemático, con preguntas establecidas de 
manera explícita y clara, que requiere de un 
tiempo predecible para su resolución. Así 
mismo, la teoría ETM ha sido desarrollada 
buscando vincular y preservar los planos 

epistemológico y cognitivo. El plano epis-
temológico está centrado en el contenido 
matemático con una reflexión sobre su orga-
nización mientras que, el plano cognitivo se 
focaliza en los aspectos visibles y tangibles 
de la actividad desarrollada por el sujeto.

Estos dos planos están organizados de 
manera triádica. En el plano epistemológico 
se encuentra el representamen (objetos con-
cretos y tangibles); el artefacto (regla, com-
pás, fórmulas matemáticas, etc.); y el refe-
rencial teórico (definiciones, propiedades y 
teoremas). El plano cognitivo es constituido 
por la visualización (interpretación de los 
signos); la construcción (artefactos y técni-
cas) y las pruebas (validaciones con base en 
el referencial teórico). La articulación de los 
planos epistemológico y cognitivo es dada 
por tres génesis, como se muestran en el dia-
grama del ETM en la Figura 1. 
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Figura 1: Diagrama del ETM (Gómez-Chacón et 
al., 2016, p.6)

Así, en la Figura 1 se presenta una géne-
sis semiótica que articula representaciones 
semióticas con la visualización; una génesis 
instrumental que permite hacer operatorios 
los artefactos para la construcción y que 
contribuyen a alcanzar el trabajo matemáti-
co y; una génesis discursiva que vincula el 
referencial teórico con la prueba utilizando 
las propiedades del sistema del referencial 
teórico para ponerlas al servicio del razona-
miento matemático y para su validación.

Por otro lado, todas las interacciones 
entre los planos epistemológico y cognitivo 
y las génesis, se fusionan en tres planos ver-
ticales: Semiótico-Instrumental [Sem-Ins], 
Instrumental-Discursivo [Ins-Dis] y Semió-
tico-Discursivo [Sem-Dis], como se mues-
tra en la Figura 2.

Figura 2: Planos verticales del ETM (Kuzniak, Tan-
guay y Elia (2016, p.726)

En el plano Semiótico-Instrumental 
[Sem-Ins] se distinguen dos formas de tra-
bajo matemático, una orientada hacia la 
construcción de los resultados (figuras, grá-
ficos) que cumplen algunas condiciones, y 
otra orientada hacia la interpretación de los 
datos brindados por el/los artefactos. En el 
plano Instrumental-Discursivo [Ins-Dis] el 
punto crucial es la prueba, que puede ser 
una justificación, una prueba experimental o 
la argumentación deductiva pura. El plano 
Semiótico-Discursivo [Sem-Dis] se basa en 
propiedades, signos y la visualización; des-
empeña un papel heurístico pues hace visi-
ble ciertos estados y contextos del trabajo 
matemático.

En relación con la activación de las gé-
nesis y/o los planos verticales, en el senti-
do del ETM, una o varias génesis se acti-
van un sujeto relaciona las triadas del plano 
epistemológico (representamen, artefacto y 
referencial) al resolver una tarea y las aso-
cia a las del plano cognitivo (visualización, 
construcción y prueba). En ese mismo senti-
do, uno o varios planos verticales se activan 
cuando dos o más génesis se activan.

Otra particularidad que es necesario 
presentar en relación con la teoría del ETM, 
de acuerdo con Kuzniak, Tanguay y Elia 
(2016), son los tipos de ETM llamados: 
ETM de referencia, ETM idóneo y ETM 
personal. 

[…] de esta manera, el trabajo ma-
temático en un marco escolar se puede 
describir gracias a estos tres niveles de 
ETM: la matemática considerada por la 
institución que se describe en el ETM 
de referencia, éste es desarrollado por el 
profesor hasta alcanzar un ETM idóneo 
que permita un establecimiento efectivo 
en clase, donde cada alumno trabaja en 
su ETM personal (Gómez-Chacón et al., 
2016, p. 12).
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Así mismo, los autores establecen que 
para el trabajo matemático en el contexto es-
colar, también se tiene que tomar en cuenta 

las orientaciones curriculares de las institu-
ciones educativas.

Aspectos metodológicos y la tarea

Se señala que la presente investigación 
muestra una visión ampliada del trabajo de 
Salazar y Carrillo (2019).

La investigación se realizó en el marco 
de un seminario-taller realizado en mayo 
del 2018 en una universidad particular de 
Lima, Perú. El seminario-taller constó de 
dos sesiones de 90 minutos cada una, du-
rante dos sábados consecutivos. Además, se 
contó con un aula y un laboratorio de infor-
mática en el que está instalado el software 
GeoGebra.

En el seminario-taller participaron diez 
docentes de matemática de nivel secundaria 
(Educación Básica Regular) que tienen en-
tre 4 y 7 años de experiencia docente y en-
señan en instituciones educativas nacionales 
y particulares de Lima. Sin embargo, de los 
diez profesores participantes, para este estu-
dio fueron seleccionados, de manera aleato-

ria, dos profesores a los que denominaremos 
Profesor A y Profesor B para resguardar la 
identidad de cada uno (de acuerdo al proto-
colo de consentimiento informado elabora-
do para esta investigación, según los linea-
mientos del comité de ética). En cuanto a la 
recolección de los datos, se recolectaron las 
producciones de los profesores en sus fichas 
de trabajo y archivos GeoGebra.

A continuación, se presenta la tarea en 
la Figura 3. Cabe resaltar que esta tarea per-
mite realizar un trabajo matemático en dos 
dominios, en el dominio de la geometría 
(figuras planas y área) y en el dominio del 
Análisis (función por tramos), y tiene como 
finalidad analizar la activación de las géne-
sis semiótica, instrumental y discursiva, en 
relación con la función por tramos, en el en 
el Espacio de Trabajo Matemático de profe-
sores de matemática. 

Figura 3: Tarea sobre función definida por tramos (Adaptada de Xavier, 2015)
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En la tarea se espera que los profeso-
res movilicen la noción de la función por 
tramos, con base en la medida del área de 
distintos polígonos que se originan cuando 
el punto M recorre los diferentes lados del 
rectángulo dado, y además, que interpreten 
la regla de correspondencia de la función 
por tramos definida a partir de una variable 
real. Es por ello que se espera que el trabajo 
matemático personal de los profesores esté 
caracterizado en los paradigmas GII del do-
minio de la geometría y de los paradigmas 
del análisis Aritmético/Geométrico (AG) y 
del Análisis Calculatorio (AC).

En seguida, se presenta lo que se espe-
ra que los participantes del seminario-taller 
realicen “a priori”, con base en los aspectos 
teóricos y metodológicos del ETM.

En un primer trayecto, cuando el punto  
pertenece al lado  del rectángulo, la medida 
del área es cero, pues no existe parte som-
breada. En relación al recorrido del punto 
M por el lado BC del rectángulo ABCD (se-
gundo trayecto), se observa que conforme 

el punto recorre el lado BC, la medida del 
área sombreada es la medida del área de un 
triángulo rectángulo ABM.

En un tercer trayecto, cuando el punto 
M recorre el lado CD del rectángulo ABCD, 
la medida del área será dada por la medi-
da del área del trapecio rectangular ABCM. 
Finalmente, cuando el punto M recorre el 
lado AD del rectángulo (cuarto trayecto), la 
medida del área de la figura sombreada será 
dada por la medida del área del rectángulo 
ABCD.

Notemos que se ha relacionado la me-
dida del área de la parte sombreada con 
cuatro trayectos y que se está asociando 
todo el trabajo matemático en dos dominios 
(geometría y análisis), pues la tarea solicita;  
además, que se represente gráficamente la 
medida del área de acuerdo con el recorri-
do del punto M. En ese sentido, si llama-
mos “x” a la longitud del recorrido de M, 
los cuatro trayectos se sintetizarían de la 
siguiente manera:

Teniendo en cuenta la presentación an-
terior, se determina que la medida del área 
de la parte sombreada en relación al recorri-

do del punto M por los lados del rectángulo 
ABCD, define a una función por tramos cuya 
regla de correspondencia es la siguiente:
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La Figura 4 muestra la representación figural y gráfica de los cuatro trayectos explicados 
anteriormente.

Figura 4: Representación figural y gráfica de la tarea

Como se muestra en la Figura 4, las 
dos ventanas del GeoGebra promueven la 
coordinación de las representaciones figural 
y gráfica y movilizan  la noción de función 
definida por tramos en diferentes dominios 
matemáticos.

De acuerdo con la tarea presentada, se 
muestra la producción de los dos profesores 
seleccionados (Profesor A y Profesor B) y 

sus respectivos trabajos realizados en Geo-
Gebra.

Trabajo matemático personal 
del profesor A

El profesor A identifica el recorrido del 
punto M en cuatro pasos que se muestra a 
continuación (ver Tabla 1) y utiliza el Geo-
Gebra (artefacto) para representar lo solici-
tado en la ficha de trabajo. 

Tabla 1: Desarrollo de la tarea-profesor A

paso 1

paso 2
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paso 3

paso 4

En este procedimiento se puede obser-
var que el profesor A inicia su trabajo mate-
mático en el dominio de la Geometría, pues 
en los cuatro pasos hace referencia a ele-
mentos geométricos como segmentos, área 
de la región sombreada, polígonos (triángu-
lo rectángulo, trapecio y rectángulo).  

Luego, hace un cambio de dominio y 
efectúa conversiones y tratamientos alge-
braicos (tratamientos algebraicos para de-
terminar la expresión área según una va-
riable x, conversiones de la representación 
figural a la representación algebraica). De 
acuerdo con el ETM, esto evidencia que la 
génesis semiótica se activó ya que represen-
ta una función por tramos (ver figura 5), lo 
que hace suponer que asoció los aspectos 
geométricos con los del dominio del aná-
lisis.

Figura 5: Conclusión de la tarea-profesor A

En cuanto al trabajo matemático, este 
es semejante al esperado “a priori” pues de-
termina la regla de correspondencia de la 
función por tramos y después de ello, para 
representarla gráficamente utiliza el GeoGe-
bra, como se muestra en la Figura 6. Sin em-
bargo, sus acciones muestran que el profesor 
A está instrumentalizado en relación al ar-
tefacto GeoGebra (activación de la génesis 
instrumental), ya que no solo representa la 
gráfica de la función por tramos, sino que la 
asocia con la representación figural, lo que 
muestra que articula los dominios de la geo-
metría y del análisis.

Figura 6: Representación gráfica-profesor A
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A partir de la Figura 6, se manifiesta la 
activación de la génesis instrumental, ya que 
se emplea el GeoGebra como artefacto en el 
proceso constructivo en el trabajo y muestra 
la activación del plano [Sem-Ins].

Con respecto a los paradigmas que se 
identifican en el trabajo realizado por el 
profesor A, mencionamos los siguientes. 
En los cuatro pasos el profesor manifiesta 
características del trabajo matemático en el 
paradigma de la geometría GII, debido a que 
menciona objetos geométricos (segmento, 
triángulo rectángulo, trapecio y rectángulo); 
además, el profesor emplea la definición de 
área y valida dichos conceptos basado en 
definiciones propias del dominio. Con res-
pecto al dominio Análisis, en primer lugar, 

su trabajo está caracterizado en el paradig-
ma Análisis Aritmético-Geométrico (AG) 
ya que, a partir de conceptos de la geometría 
(como longitud de segmentos y área de po-
lígonos), realiza reglas de correspondencia 
según cada tramo recorrido por el punto M, 
de acuerdo con la tarea. En segundo lugar, 
es posible identificar características del pa-
radigma Análisis-Calculatorio (AC), ya que 
se basa en reglas del cálculo ya definidas y 
expresa la función tramos en una variable 
real. 

En la Tabla 2 se sintetiza el trabajo ma-
temático del profesor A en relación con las 
diferentes génesis y la activación de los pla-
nos del ETM.

Tabla 2: Síntesis del trabajo matemático del profesor A

Trabajo matemático Tipo de génesis Planos 
activados

Identifica el recorrido del punto M 
en la representación figural, además 
denota  a(x)=0.  

Calcula la medida de área de los polí-
gonos (triángulo y trapecio) formados 
según cada trayecto recorrido por el 
punto M.

Génesis semiótica y discursiva:
Emplea la representación figural para in-
terpretar el recorrido del punto.
También emplea la representación alge-
braica.

Génesis instrumental:
Identifica y emplea las definiciones de 
áreas de polígonos (artefacto simbólico).

 

[Sem-Ins]

Utiliza la fórmula de la medida de 
áreas de polígonos.

Génesis instrumental:
Uso de herramientas algebraicas como 
artefacto simbólico.

Determina la medida del área de los 
polígonos como una función, según 
cada tramo.

Génesis semiótica:
Realiza conversiones y tratamientos alge-
braicos (figural y algebraica) que le per-
mite obtener el resultado deseado.
Génesis instrumental:  
Moviliza la definición de función definida 
por tramos (permite que el artefacto sea 
operatorio).

[Ins-Dis]

Representa gráficamente la función 
por tramos  empleando el ambiente 
de representaciones dinámicas Geo-
Gebra.

Génesis semiótica:
Coordina las representaciones algebraica 
y gráfica para determinar la función por 
tramos. 

[Sem-Ins]
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 Seguidamente, se presenta el trabajo 
matemático del profesor B.

Trabajo matemático personal del 
profesor B

Para la descripción y análisis del de-
sarrollo de la tarea del profesor B conside-
ramos su ficha y archivo en GeoGebra. La 
Tabla 3, presenta el paso a paso del trabajo 
matemático del profesor.

Tabla 3: Desarrollo de la tarea-profesor B

paso 1

paso 2

paso 3

paso 4

paso 5

El profesor B expresa en lenguaje na-
tural el comportamiento del recorrido del 
punto M y lo representa algebraicamente 
para cada tramo, es decir, al igual que el 
profesor A, se encuentra en el dominio de la 

geometría ya que menciona términos como 
segmento, área, etc. Luego, efectúa conver-
siones y tratamientos algebraicos de manera 
explícita ya que relaciona la medida de cada 
segmento y define el área de cada polígono 
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identificado según los tramos de la función 
(ver tabla 3). Por lo tanto, se determina la 
activación de la génesis semiótica. 

Además, identificamos que cada paso 
concluye con una regla de correspondencia 
en función de una variable x, es decir, se ha 
realizado un cambio de dominio. Este cam-
bio es del dominio de la geometría al domi-
nio del análisis, ya que finalmente represen-
ta algebraicamente una función por tramos 
de una variable real.

En cuanto al trabajo matemático, al rea-
lizar la representación gráfica de la función 
por tramos, el profesor B emplea el GeoGe-
bra. En el sentido del ETM, se activa la gé-
nesis instrumental (ver figura 7).

Figura 7: Representación gráfica-profesor B

En cuanto a la representación de la Fi-
gura 7, el profesor B emplea un color dife-
rente para cada tramo. Además, las acciones 
del profesor al desarrollar la tarea eviden-
cian que coordinó las representaciones alge-
braica y gráfica.

Con respecto a los paradigmas del ETM 
que caracterizan el trabajo realizado por el 
profesor B, mencionamos los siguientes. 
En el dominio Análisis, su trabajo presenta 
características del paradigma Análisis Arit-
mético-Geométrico (AG) porque emplea 
conceptos de medida de un segmento, área 
de un triángulo, área de un trapecio y área 
de un rectángulo. A partir de estos conceptos 
de la geometría presenta distintas reglas de 
correspondencia según cada tramo recorrido 
por el punto M, en el que define una varia-
ble x. Posteriormente, podemos identificar 
características del paradigma Análisis-Cal-
culatorio (AC), ya que el profesor B se basa 
en reglas del cálculo ya definidas y expresa 
la función tramos en una variable real.

En la Tabla 4 se presenta el trabajo ma-
temático del profesor B en relación con las 
diferentes génesis y la activación de los pla-
nos del ETM.

Tabla 4. Análisis del trabajo matemático del profesor B.

Trabajo matemático Tipo de génesis Planos 
activados

Identifica el recorrido del punto  y a 
dicha longitud la denomina con la va-
riable x.

Relaciona el recorrido del punto  con la 
medida de las áreas formadas por cada 
tramo.

Génesis semiótica: 
Usa representaciones para definir la 
variable x.

Génesis instrumental y discursiva: 
Emplea las definiciones de áreas de 
polígonos (artefacto simbólico).

[Sem-Ins]

Utiliza las fórmulas de la medida de las 
áreas de los polígonos.

Génesis instrumental: 
Utiliza las fórmulas como artefacto 
simbólico.
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Trabajo matemático Tipo de génesis Planos 
activados

Determina la regla de correspondencia 
de la función definida por tramos.

Génesis semiótica: 
En la representación algebraica, calcu-
la la longitud “x” (recorrido según el 
punto . 

[Sem-Ins]

Representa gráficamente la función por 
tramos  con el uso del GeoGebra. 

Génesis instrumental: 
Moviliza la definición de función por 
tramos, coordina el registro algebraico 
y gráfico (instrumento semiótico).

[Ins-Dis]

Como se evidencia en la Tabla 4, en 
relación con el dominio de la geometría, 
el profesor manifiesta características del 
paradigma Geometría Axiomática Natu-
ral (GII), debido a que menciona objetos 

geométricos (segmento, triángulo rectán-
gulo, trapecio y rectángulo). Además, el 
profesor emplea la definición de área y va-
lida los conceptos basado en definiciones 
propias del dominio.  

Discusión y reflexión final

Al resolver la tarea sobre función defi-
nida por tramos que guarda relación con la 
medida del área de un rectángulo dado, los 
profesores activan sus conocimientos pre-
vios (por ejemplo, sobre medida de áreas y 
función) y sus acciones muestran el ETM 
personal de cada uno. Esto evidencia que 
convergen los elementos epistemológicos y 
cognitivos en la resolución de dicha tarea.

También, en el sentido del Espacio de 
Trabajo Matemático, hemos identificado los 
paradigmas que caracterizan el trabajo reali-
zado por los profesores al resolver la tarea. 
Estos son fundamentalmente los paradigmas 
GI y GII del dominio de la Geometría y los 
paradigmas AG y AC del dominio del Aná-
lisis.

En relación con el trabajo matemático 
de los profesores al resolver la tarea, se evi-
dencia la activación de las génesis semióti-
ca, instrumental y discursiva, además, sus 
acciones permiten identificar la activación 
de los dos planos verticales Semiótico-Ins-
trumental e Instrumental-Discursivo del 

ETM. Si bien los participantes utilizan sus 
herramientas teóricas para desarrollar la ta-
rea, se observa la preponderancia semiótica 
e instrumental. En relación con el artefacto 
simbólico fórmula de medida de área, am-
bos profesores lo utilizan para determinar 
cada tramo de la función y se evidencia tra-
tamientos algebraicos.

Por otro lado, en cuanto a la represen-
tación gráfica de la función definida por 
tramos en la que los profesores utilizan el 
GeoGebra, se observa que el profesor A está 
instrumentalizado con el artefacto GeoGe-
bra, ya que consigue representar la función 
definida por tramos, asociada a la medida 
del área del rectángulo. Por su parte, a pe-
sar de utilizar el GeoGebra, el profesor B no 
está necesariamente instrumentalizado con 
este artefacto, pues la gráfica muestra que 
no está apropiado de éste.

En relación con las investigaciones de 
la revisión de literatura, Chumpitaz (2013) 
y Salazar y Chumpitaz (2013) afirman que 
los participantes conjeturaron sobre la con-
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tinuidad de la función por tramos. Sin em-
bargo, esto no ocurrió en nuestra investiga-
ción porque en ningún caso los profesores 
relacionaron el trabajo matemático con las  
características de continuidad que presenta 
dicha función.

En cuanto al uso del GeoGebra, Saa y 
Trochez (2013) concluyen que el software 
es un medio que proporciona la compren-
sión de la función definida por tramos en 
sus diferentes representaciones. En nuestra 
investigación verificamos que los profeso-
res emplearon diferentes representaciones: 
la representación algebraica y figural.

Con respecto a la tarea, se tomó como 
base los trabajos de Xavier (2015) y Xavier 
y Silva (2017) para realizar una adaptación 
cuyo análisis se hizo desde el Espacio de 
Trabajo Matemático. 

Al igual que el estudio de Pereira y 
Nascimento (2018), podemos concluir que 
el cambio de dominios matemáticos (geo-
metría y análisis) propiciado por el softwa-
re GeoGebra permitió que los participantes 
comprendieran la noción de función por tra-
mos con base en la noción de dependencia e 
independencia de las variables de funciones 
reales. 

De manera similar que en la investiga-
ción de Gómez-Chacón, Botana, Escribano 
y Abánades (2016), en este estudio propo-
nemos elementos para organizar un trabajo 
matemático en los dominios del Análisis 
y de la Geometría, relacionados con la in-
teracción del GeoGebra cuando profesores 
de matemáticas en servicio mejoran su con-
cepción de función definida por tramos, por 
medio de la apropiación de las funciones es-
pecíficas del software.
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