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INTRODUCCION

El interés por el aprendizaje del concepto de funcion lineal surge como uno de los
conceptos de mayor importancia en el estudio de las matematicas pues se considera
fundamental para el estudio del Cdlculo, posee diferentes aplicaciones, en otras dreas ya
gue permite la resolucion de problemas matemadticos y no matematicos que pueden ser
modelados de forma lineal y promueve la comprension de otros que no se comportan de
esta forma. Igualmente este concepto permite modelar situaciones del mundo real, en las
cuales se presenta la relacién entre variables. Por ejemplo la funcion lineal es utilizada para
solucionar problemas de costos, compras, transferencias, calculos de perimetros, pero sobre
todo su aplicacién en la vida cotidiana es en el sector empresarial, en el aspecto econdmico,
en el uso de la oferta y la demanda, cuyos comportamientos se comprueban a través de las

graficas lineales crecientes o decrecientes.

Las funciones lineales que tienen laforma f(x) = mx es uno de los modelos lineales mas
basicos y representa para los estudiantes de Educacién basica secundaria, la primera
aproximacion con el concepto de funcion.

Desde la comunidad cientifica en educacidn matemadtica numerosos autores han
desarrollado diferentes investigaciones en torno a la conceptualizacidon del concepto de
funcion, autores como (Gutierrez, 2007), (Guzman, 1998), (Planchart, 2000) , (Vasquez,
2008) entre otros, en sus investigaciones han hecho evidente como tradicionalmente las
representaciones semidticas de este concepto matematico se han presentado a los
estudiantes de forma desarticulada lo cual ha generado dificultades en la comprension del

concepto matematico, ya que posteriormente le es dificil al estudiante unificar sus

10
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diferentes representaciones para darles un significado integral, es asi como el estudiante
observa diversos objetos matematicos donde solo hay uno. “Una funcion no es ni una
estadistica de valores ni una representacion grdfica ni un conjunto de cdlculos ni una
formula, sino todo ello al mismo tiempo”. COPREM’, citado en (Vasquez, Aportes didacticos

para abordar el concepto de funcién, 2009)

El referente tedrico en el que se enmarca la investigacion es la teoria semidtica de las
representaciones desarrollada por Duval (1999). Este referente permite comprender como
se da la conceptualizacion de los objetos matematicos, de qué manera intervienen las
actividades cognitivas de formacidn, tratamiento y conversién entre representaciones
semioticas del concepto vya que “Todo acceso a los objetos matemdticos (numeros,
funciones...) pasa necesariamente por las representaciones semioticas. Sin embargo, no se
puede confundir nunca un objeto matemadtico y su representacion, el objeto puede tener
otras tantas representaciones diferentes de las que uno ve” (Duval, 1999); esta confusidn
conlleva a una aprehension del concepto matematico a partir del registro en el cual se ha
formado su representacién, lo que no permite la transferencia del objeto a otra
representacion del mismo; ademds, esta teoria plantea que las representaciones semidticas
utilizadas usualmente en matematicas, no son producidas de manera aislada, sino que
forman sistemas de representacidn que tienen una estructura interna propia, ademas
poseen algunas limitaciones de funcionamiento vy de significado, que pueden ser

determinadas en funcion de las acciones cognitivas que permiten desarrollar.

! COPREM (Comisidn para la Reflexion sobre la Ensefianza de la Matemdtica)
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Un registro de representacidon esta construido a partir de signos, es decir esta conformado
por trazos, simbolos, e iconos; por ejemplo en matematicas (Enunciado en lenguaje natural,
formula algebraica, grdfico, figura geométrica...) (Duval R. , 1999) pag. 14 y es desde cada
registro que se origina la representacidn, determinada por las posibilidades suministradas

por cada sistema semidtico.

“Las representaciones semidticas no solo son indispensables para fines de comunicacion,
sino que son necesarias para el desarrollo de la actividad matemdtica misma.” (Duval R. ,

1999) P4g. 14

Al interior de cada registro de representacidn se evidencian tres actividades cognitivas:
“La primera es la formacion de una representacion en un registro dado, la segunda es
el tratamiento de una representacion, que es la transformacion interna de la
representacion dentro del mismo registro donde esta ha sido formada y la conversion
de una representacion, que es la transformacion de la representacion en otra
representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del

significado de la representacion inicial...” (Duval 1999) pdg. 30

La actividad de conversion es una actividad necesaria para la coordinacién de registros de
representacion, siendo esta “fundamental para una aprehension conceptual de los objetos
(matemdticos)” (Duval 1999) pdg. 176, Duval concluye que “en una fase de aprendizaje la
conversion juega un papel esencial en la conceptualizacion” (Duval, 1999) pag. 181.

En el marco de la teoria de Duval, las dificultades para transitar entre representaciones
pueden ser interpretadas como la consecuencia de una deficiente conceptualizacién del

objeto matematico.
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Las representaciones propias de cada registro semidtico, se hacen presentes en la vida del
estudiante, ya que es el unico medio de acceso que posee para reconocer los objetos
matemadticos, y es como en palabras de Duval (1999) “La conversion de registros de
representacion constituye una variable que se revela fundamental en diddctica porque
facilita considerablemente el aprendizaje ya que ofrece procedimientos de interpretacion”
(Duval R., 1999) pdg. 59 de esta forma se espera que en un momento del aprendizaje del
concepto de funcién lineal, el estudiante consiga  diferenciar el concepto de sus

representaciones semidticas y son las actividades de articulacidon entre registros las que

pueden favorecer esta diferenciacion.

La nocidn de funcidn puede ser representada en diferentes registros:

En el registro verbal la funcién lineal presenta como representacion una descripcion en
lenguaje natural, si se desea estudiar un fendmeno o resolver una situacion problema que
requiera ser modelado con una funcion, generalmente se tiene una descripcidon en lenguaje
natural; en el registro tabular la funcién lineal es representada por medio de una tabla de
valores, en la cual se ponen en correspondencia las variables; sin embargo, tiene las
limitaciones de la continuidad ya que se pueden incluir un nimero finito de valores; en el
registro grdfico una funcién lineal se puede representar por medio de una linea recta
(Continua o no ) en el plano cartesiano; en el registro algebraico la funciéon lineal se
representa por medio de una expresion algebraica o féormula, que permite calcular la
imagen f(x) para toda x correspondiente al dominio de la funcidn; en el registro simbdlico
de los conjuntos la funcién lineal se representa, como un conjunto de pares ordenados, que
para su ensefianza en el grado octavo se prefiere expresarlo por extension y no por

comprension por su alto nivel de abstraccidon , el registro figural el cual pone en juego, la
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relaciéon de correspondencia entre los elementos del conjunto de partida, llamado también
el dominio y el conjunto de llegada, llamado rango de la funcion y por ultimo en el registro
icdnico en el cual una funcidon es como una maquina, posee una entrada a la que se le
suministran unos datos y una salida en donde se obtiene un valor.

Al conjunto de valores de la variable para los que la funcién existe (para los que la 'maquina’

funciona) se llama dominio de la funcién.

Este ejercicio investigativo obedece a una metodologia cualitativa interpretativa y como
instrumentos para recoger la informacion se utilizaron dos cuestionarios; el primero tuvo
como propdsito caracterizar las conversiones que realizan los estudiantes antes de tener un
contacto formal con el concepto (Ver anexo 1). El segundo, es un cuestionario con cuatro
situaciones contextualizadas susceptibles de ser modeladas con una funcién lineal, durante
el aprendizaje del concepto, las cuales estan dadas en el registro verbal y las preguntas del
cuestionario motivan al estudiante a realizar conversiones en diferentes registros (Ver anexo
2). La investigacién se encuentra enmarcada en la teoria de registros de representacion
semidtica de Raymond Duval 1999 Y Bruno D’ Amore 2004

En la primera fase de la Investigacion se indagd por las representaciones semidticas del
concepto de funcién lineal, tomando como referente investigativo el enfoque Semidtico de

Duval (1999).

Desde este enfoque se tomd como referente los registros de representacidon semidtica y su
relevancia en el aprendizaje de los conceptos matematicos y especificamente en el
aprendizaje del concepto de funcién lineal. Este enfoque ha sido desarrollado por Duval

(1999) el cual plantea la conversion de registros de representacion como actividad
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fundamental para la aprehension de los objetos matematicos, también planteado por
Bruno D’Amore (2004), enfoque que se fundamenta en la nocidon semidtica de registro de

representacion.

En la segunda fase se realiza un andlisis de las producciones de los estudiantes, desde las
cuales se exploran los registros en los que hacen transformaciones cognitivas (tratamiento y
conversion), la forma en que las hacen y la coordinacion de diferentes registros de
representacion del concepto matematico funcién lineal , siendo  “la conversion de registro”

la actividad que centra la atencidn de la investigacion.
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La tesis se ha dividido en cinco capitulos:
En el primer capitulo se plantean el problema, la justificacién y los objetivos de

investigacion.

En el segundo capitulo se presentan los antecedentes y los aportes relacionados con el
concepto matematico funcion lineal. En el marco tedrico se establecen los elementos
propios de la teoria de registros de representacion semidtica de Raymond Duval y Bruno
D’Amore las cuales constituyen el sustento tedrico de esta investigacién, también se
establecen las caracteristicas particulares de los registros de representacion semidtica del
concepto funcion lineal. A partir de este referente se disefiaron los instrumentos y se

obtuvieron elementos para el analisis de los mismos.

El tercer capitulo contiene la metodologia de investigacion que corresponde al enfoque
cualitativo, las categorias de estudio y los instrumentos de recoleccién de la informacién,
planteados desde las representaciones semidticas del concepto de funcion lineal. El proceso
de investigacidn se desarrollé en dos momentos; en el primero, se llevd a cabo el estudio de
los saberes previos de los estudiantes, en el que se aplicd un cuestionario para explorar las
representaciones de la funcién lineal que los estudiantes reconocen y en el segundo
momento los estudiantes desarrollaron en grupo diferentes situaciones susceptibles de ser
modeladas por el concepto de funcidn lineal con el fin de analizar las conversiones a partir
de los tres criterios de congruencia entre representaciones semidticas, correspondencia
semdntica, univocidad semdntica y conservacion del orden; conversiones que realizaron los
estudiantes de las diferentes representaciones del concepto en la solucién de dichas

situaciones.
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En el cuarto capitulo se presentan la descripciony el analisis de la informacion obtenidas en
el grupo de estudiantes participantes en la investigacion, a partir de los elementos tedricos,
lo que implicd el estudio de las unidades significantes del concepto, situarlas en
correspondencia en diferentes registros y el andlisis de los fenédmenos de congruenciay no
congruencia que se exponen en la conversién de registros de representacion semidtica

propios del concepto de funcion lineal.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones de la investigacién, en primer lugar se
plantean las que provienen del analisis de los resultados de cada uno de los instrumentos, y
en segundo lugar las que surgieron durante el desarrollo del estudio ademds se plantean

las recomendaciones para los docentes de matematicas y para estudios posteriores.

17
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO EL PROBLEMA, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

1.1 Planteamiento del problema

Generalmente en el entorno escolar el concepto de funcidén “se concibe como una formula
estdtica ya establecida, como un producto acabado que requiere ser memorizada” Vasco,
(1999) es esta concepcion la que le ha restado importancia como herramienta matematica
potente que permite modelar fendmenos de la vida cotidiana del sujeto como lo afirma el
autor  “Aunque las Matemdticas son una gran construccion del hombre, producto de dos
mil afios de trabajo, es importante generar en el estudiante ese deseo de construir las
matemadticas y no ensefiarla como un producto acabado” (Vasco, 1999, pag. 50) de la misma
forma “Los conceptos y los teoremas explicitos no forman sino la parte visible del iceberg de

la conceptualizacion” (Vergnaud, 1990) pag.7

El concepto matematico funcion se concibe como una herramienta eficaz para modelar
situaciones de cambio, y esla nocion de dependencia entre variables la que involucra la
existencia de una relacién entre cantidades, la cual implica la idea de que un cambio en

una de las variables tendra efectos sobre las otras.

Es indispensable que el estudiante reconozca la diferencia entre el concepto de funcién, en
este caso la funcidn lineal y sus representaciones en los diferentes registros, por ello se hace

necesario que el estudiante, identifique sus unidades significantes, encuentre Ila

18
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correspondencia de las unidades de una representacién con respecto a las unidades
estructurales de la otra representacion y haga conversiones de una representaciéon

semidtica a otra en diferentes registros.

Se considera que el estudiante se apropia del concepto matematico, cuando realiza
conversiones entre los diferentes registros de representacién como lo expresa Hitt citado
por Planchart, (2005) “Un determinado concepto es estable en un individuo si puede

articular las diferentes representaciones del concepto sin contradicciones”.

Esta investigacidn es una propuesta de aprendizaje del concepto de funcién partiendo del
reconocimiento de las representaciones semidticas que hacen aprehensible el concepto
matematico, de su utilizacion en diferentes escenarios y también de la conversién® que el

sujeto hace de una representacién semidtica a otra, en diferente registro.

2 .z . .. .y . s .z .
Conversion segun (Duval 1999) es una actividad cognitiva que consiste en la transformacién de una representacién propia
de un registro en otra representacion perteneciente a otro registro de representacién
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1.2 lJustificacion

“El reto de una investigacion sobre la ensefianza de las matemdticas no es solo saber cudles
contenidos ensefiar y de qué manera introducirlos en clase, sino también analizar las razones
estructurales de los problemas de comprension con los cuales se enfrenta la mayoria de

alumnos de todos los niveles de ensefianza”. (Duval, 2004)

Ensefiar y aprender matematicas se constituyen en actividades que tienen como finalidad
la construccién del conocimiento, es labor del docente indagar cémo aprenden los
estudiantes, que actividades favorecen la ensefianza de los objetos matemadticos vy

reflexionar sobre el alcance que estas tienen en el aprendizaje.

En el estudio del concepto matemadatico funcién lineal, se hacen presentes las
representaciones semidticas del concepto, por la naturaleza intangible del objeto, ya que se
parte de la idea que dicho concepto matematico no es accesible para el sujeto sino a través

de sus representaciones.

Los procesos de conversion no son frecuentemente realizados por los estudiantes con el
grado de conciencia acerca de la mejor estrategia que se debe emplear para poner en
correspondencia sus unidades significantes, es decir no es una actividad espontdnea,
requiere ser propiciada por el docente quien de manera intencional debe provocar la

realizacion de estas actividades cognitivas.
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El presente trabajo pretende aportar elementos que promuevan las actividades cognitivas
de tratamiento y conversidon de representaciones semioticas del concepto matematico

funcion lineal.

Se espera aportar a la construccion de modelos de ensefianza de las matematicas a través
del reconocimiento de las representaciones semidticas del concepto de funcion lineal, las
actividades cognitivas de tratamiento y conversion y su importancia en el aprendizaje de las

matematicas en contextos de Educacion Basica y Media.

Con esta investigacion se busca identificar los aportes didacticos que favorecen el
tratamiento y la conversién de representaciones semidticas en el aprendizaje del concepto
matematico que servird de base para nuevas investigaciones y para los docentes de
matematicas con el fin de complementar su quehacer en el aula vya que las
representaciones semidticas y las actividades cognitivas de tratamiento y en especial la

conversion de registro favorecen la conceptualizacion del concepto funcion lineal.



Universidad Autonoma de Manizales
Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

1. 3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Comprender las actividades cognitivas de tratamiento y  conversion de las
representaciones semidticas que realizan los estudiantes cuando se enfrentan a la

solucidn de situaciones propias del concepto de funcion lineal.

1.3.2 Objetivos Especificos
* |dentificar el papel que cumple el tratamiento y la conversion de representaciones

semidticas en el aprendizaje del concepto de Funcién Lineal.

* Reconocer las actividades cognitivas de tratamiento y conversion que realizan los
estudiantes de las representaciones semidticas del concepto matematico Funcién

Lineal.

e |dentificar el aporte de otros aspectos didacticos que posibilitan el tratamiento y la

conversion de representaciones semidticas en el concepto de Funcion Lineal.
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE Y REFERENTE TEORICO

2.1 Estado del arte

El concepto de funcion ha sido estudiado en diversos momentos y con diferentes enfoques
lo que indica que es un concepto matematico de gran importancia para la didactica de las

matematicas.

Para esta investigacion se referencian los siguientes resultados investigativos sobre el

concepto de funcion:

(Duval, 1992) En su trabajo titulado Grdficas y ecuaciones: la articulacion de dos registros
pone en evidencia cémo la via del punteo (hacer la lectura de las coordenadas de un punto
sobre la gréfica) es inadecuada para hacer una interpretacion global de la gréfica
cartesiana, ya que esta requiere de la articulaciéon de la variable visual de la representacién
grafica con la unidad significante de la representacion algebraica, ya que el tratamiento
centra su atencion en leer puntos aislados , y no permite establecer la relacion entre la
pendiente (m) y la direccion de la recta por ejemplo, convirtiéndose en un obstaculo que

frena el proceso de conversidn de hallar la expresidn algebraica que representa.

También expresa que la articulacidon entre los registros grafico y algebraico no queda
establecida luego del estudio de las funciones afines. A esto atribuye directamente al

desconocimiento de las reglas de correspondencia semiédtica que existen entre el registro de
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representacion grafico y el registro algebraico, de la misma forma al desconocimiento de los

fenémenos de no congruencia® entre registros de representacion.

También se refiere a la interpretacion global de la gréfica cartesiana que requiere de la
articulacion de la variable visual de la representacién grafica con la unidad significante de la
representacion algebraica, mientras los tratamientos referentes a la accidén de localizar y
leer puntos aislados y a los procesos de interpolacidn y extrapolacion para obtener valores,
desvian la atencion de las caracteristicas generales de la grafica y centran su atencion en los

puntos, lo cual se convierte en un obstaculo para la interpretacién global.

En su investigaciéon Duval (1992) aplica a los estudiantes una prueba de diez preguntas, en
las cuales deben relacionar graficas de funciones lineales con sus correspondientes

expresiones algebraicas.

Los resultados hicieron evidentes las dificultades para hacer conversiones desde el registro
grafico al algebraico, al efectuar una interpretacién global de las graficas, ya que los

estudiantes en su mayoria eligieron la via del punteo.

En su investigacion Duval (1992) concluye que la traduccién del registro grafico al registro
algebraico necesita de una identificacion exacta de las unidades significantes® de la
representacion grafica y del reconocimiento de las unidades significantes en la escritura

simbdlica correspondiente.

* Duval menciona que la conversidon entre dos representaciones es congruente, si al segmentar cada una de las
representaciones en sus unidades significantes para ponerlas en correspondencia, se cumplen tres criterios:
correspondencia semantica entre las unidades significantes propias de cada registro, univocidad semantica
terminal y conservacion del orden de organizacidn de las unidades significantes en las representaciones.

4 Se entiende por unidades significantes los valores que pueden tomar las diferentes variables en cada registro

de representacion.
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Esta investigacion permitid reconocer las dificultades que presentan los estudiantes al
realizar conversiones del registro grafico al registro algebraico debido a Ila falta de
congruencia entre el registro grafico y el registro algebraico, los estudiantes generalmente
desagregan las graficas por partes y no las observan globalmente, esto se convierte en un

obstaculo.

La investigacion de (Guzman, 1998) “Registros de representacion, el aprendizaje de nociones
relativas a funciones: voces de estudiantes” Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matemadtica Educativa En su experiencia se apoya en la teoria de Duval para explorar el
sentido que tienen para algunos estudiantes de ingenieria ciertas nociones asociadas al

concepto de funcién, en términos de los registros grafico, algebraico y verbal.

A partir de una revisién de las respuestas de 75 estudiantes de cdlculo diferencial de

primer afio de ingenieria, en un cuestionario de 16 preguntas conceptuales
Las conclusiones mas importantes de la investigacion de Guzman fueron:

¢ Se evidencié el hecho de que no se ha dado suficiente importancia a la relacién que existe

entre las diversas formas en que es posible representar una funcion.

* En general los estudiantes son “mono registros” lo cual indica que sus respuestas estan
dadas en el registro en que es formulada la pregunta, en algunas ocasiones acuden al

registro algebraico, pero en la mayoria de los casos no coordinan dos registros o mas.

e Las respuestas de los estudiantes revelan cierta dificultad para dar explicaciones verbales,
lo cual sugiere que el registro del lenguaje natural debe tener mayor relevancia dentro del

aula.
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e La traduccién de un lenguaje a otro y la coordinacion de registros no es una meta de
ensefianza que se tome en cuenta explicitamente y esto evidentemente no favorece ni

ayuda a los estudiantes a formular sus explicaciones.

“Muchas veces los estudiantes saben mds de lo que son capaces de expresar y redactar, lo
que es fdacil comprobar en entrevistas con ellos: dar una explicacion verbal es mds fdcil que

darla por escrito.” (Guzman, 1998)

e Los analisis descubren insuficiencias conceptuales como producto de la falta de
coordinacidon para hacer conversiones entre los registros algebraico, grafico y lenguaje

natural; lo cual no nace de manera espontanea sino que requiere de un aprendizaje.

¢ Los estudiantes no demuestran habilidad para leer e interpretar los graficos movilizando

conceptos pertinentes que aprendieron en lenguaje formal o natural.

e Cuando la pregunta estd formulada en el registro grafico, las respuestas hacen referencia
a lecturas gréaficas que describen la visualizacién de un hecho sin explicaciones de las

mismas. Las respuestas aluden a una lectura

* No se observa interés de parte de los estudiantes, en hacer corresponder las unidades

significantes de los registros grafico y algebraico.

En la investigacion de Guzman se puede identificar la ausencia de articulacién entre los
diversos registros de representacidon semidtica del concepto de funcién, pues es evidente
en los procedimientos de los estudiantes la utilizacién de un solo registro de
representacion semiodtica , ademas se privilegia el uso del registro algebraico y, en
reducidas ocasiones, utilizan otro registro de representacién espontdneamente a no ser

gue sea solicitado.



Universidad Autonoma de Manizales
Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

Planchart (2000) en su tesis doctoral, “La visualizacion y la modelacion en la adquisicion
del concepto de funcion”, Universidad Autonoma del Estado de Morelos reconoce que los
estudiantes denotan deficiencias en el trabajo con el concepto de funcién y para favorecer
la solucién de este problema plantea una forma de ensefianza enmarcada en las
representaciones semidticas del concepto matemadtico, la visualizacién, la modelacién y la
tecnologia. Presenta a los estudiantes ejercicios de modelacidn y simulacion con la ayuda de
la tecnologia, que requieren para su solucién la articulacién de diferentes registros de

representacion.

Los hallazgos mas importantes obtenidos en este estudio son los siguientes:

* Para algunos estudiantes el realizar la conversién del registro grafico al registro algebraico
presenta mucha dificultad y en el registro tabular habitualmente esperan que respondan a

una ecuacion, poniendo en duda que representen una funcién.

¢ Los estudiantes frecuentemente tienden a pensar que las funciones deben ser continuas,
lo cual es favorecido en numerosos casos por el docente quien denota una gran preferencia

por las funciones continuas definidas con una férmula Unica.

e Presentan dificultades en la notacion de las funciones, lo que remite a un manejo

inadecuado de las reglas de formacidn propias del sistema algebraico.

¢ En su mayoria los problemas son respondidos en el registro grafico, quizas por producto

del trabajo visual con tecnologia.

e Enlos ejercicios que corresponden a situaciones fisicas presentan dificultades para hacer
la conversion al registro algebraico, ya que se requiere de un mayor razonamiento para

identificar las variables y combinarlas. Cuando se solicité pasar de la situacion en registro
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verbal al registro grafico, en numerosos casos los estudiantes sefalaron la forma de la
grafica correctamente sin lograr dar justificaciones, lo que induce a pensar que realizaron

una traslacién icénica

¢ La modelacién es una herramienta que favorece en gran medida que los estudiantes

puedan coordinar y hacer conversiones en los distintos sistemas de representacién.

En este estudio se evidencia la dificultad que presentan los estudiantes para realizar
conversiones desde el registro grafico al registro algebraico, ademas utilizan el registro
tabular como un registro intermedio que les ayuda a transitar desde el registro algebraico al

grafico, poniendo en duda que también es una representacion del concepto de funcién.

Por otro lado (Gutierrez, 2007) en su tesis de Maestria “Caracterizacion de tratamientos y
conversiones: El caso de la funcion afin en el marco de las aplicaciones”. Universidad
Pedagdgica Nacional, Colombia. Realiza una caracterizaciéon de las transformaciones que
efectia un grupo de estudiantes de la Escuela Colombiana de Ingenieria, cuando se
proponen situaciones de variaciéon que se modelan mediante la funcién afin, para lo cual el

grupo investigador estudia sus producciones escritas.

El estudio de Gutiérrez (2007) se enmarca en la teoria de registros de representacién de
Duval, de donde se toman elementos que precisan el marco conceptual desde el cual
disefian unas situaciones de variacién para los estudiantes y las categorias de analisis de

los resultados.

La investigacion recurre a la metodologia cualitativa interpretativa y como instrumento de
recoleccion de datos presenta un cuestionario que consta de tres situaciones de variacion

referentes a contextos de desocupado de tanques, posicién y temperatura, las cuales se



Universidad Autonoma de Manizales | 29
Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

caracterizan por estar dadas en registro verbal, no hacen explicito el registro de

representacion de la respuesta y contemplan fendmenos de no congruencia.

Entre los resultados se encontré que los estudiantes presentan gran diversidad de
transformaciones (tratamientos y conversiones) para solucionar las situaciones de variacién
propuestas, aunque sus producciones escritas muestran un bajo nivel de articulacién entre
registros, debido a los fenédmenos de no congruencia entre registros, asimismo, las
representaciones que hacen en un registro diferente al verbal varian de acuerdo al contexto

de la situacion.

(Casallas, 2008) en su tesis de maestria Situaciones de validacion en el aula de matemadticas
en torno a la funcion lineal, Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia Plantea su
investigacion en torno a las practicas evaluativas en la Educacion Basica Secundaria relativos
al concepto de funcién lineal dentro del Campo Conceptual Multiplicativo (Vergnaud, 1990)
Centrado en la evaluacién como fendmeno didactico, analizando desde las relaciones que se
establecen entre el maestro - el saber — el alumno. Su investigacion busca Caracterizar el
tipo de situaciones que se abordan en torno al concepto de funcién lineal dentro del CCM en

los grados octavo y/o noveno de Educacién Basica.

La funcién lineal en el CCM (Campo Conceptual Multiplicativo), permite reconocer los
adelantos en el aprendizaje y desarrollo de competencias multiplicativas, lo que empieza en
la Educacién Basica con las variedades de situaciones de multiplicaciéon de estructura mas
simple, haciéndose cada vez mas complejas no sdlo por la estructura de esas situaciones,
sino por las cantidades que intervienen, asi como por la evolucién a diferentes dominios de

experiencia.
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Es posible decir que lo que determina el avance en el perfeccionamiento de la competencia
multiplicativa de cada estudiante al finalizar la Educacién Basica es el hecho en de que éste
reconozca la funcién lineal y sus propiedades como una herramienta mas potente en el

tratamiento de situaciones de tipo multiplicativo.

En esta investigacion es posible reconocer como el aprendizaje del concepto matematico
funcion lineal permite fortalecer la soluciéon de situaciones inmersas en el campo

conceptual multiplicativo.

Las investigaciones antes descritas coinciden en que hay ausencia de articulacion entre los
diferentes registros de representacion semidtica del concepto de funcién, también
mencionan que los estudiantes no reconocen el comportamiento global de las graficas y que

no establecen relaciones entre las representaciones grafica y algebraica de una funcion.

En estos estudios también se evidencia la importancia del uso de multiples representaciones
en la conceptualizacion del objeto matematico funcién y la tecnologia como componente
gue promueve una interaccidon simultdnea entre varios registros de representaciéon

semioticos, lo cual favorece a una mejor comprension.

Las investigaciones que estudian las funciones y sus multiples representaciones, coinciden
indirectamente en que la conversidn entre registros de representacion es una de las causas
de las dificultades que presentan los estudiantes en la conceptualizacion de las funciones.
Esto se debe a la falta de discriminacion de las unidades significantes propias de cada
registro semiotico, la falta de una interpretacién global de las graficas cartesianas, la

tendencia de los estudiantes a mecanizar los procedimientos en un solo registro, sin articular
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los diferentes registros también Ila idea de que los registros grafico y tabular son sdlo
registros intermedios, y el predominio de la utilizacién del registro algebraico sobre los

otros registros de representacion.

No obstante estas investigaciones han explorado la conversion de un registro a otro, solo se
ha concluido que hay dificultades y solo un estudio el de (Gutierrez, 2007) analizé las
conversiones a la luz de la congruencia y no-congruencia entre registros, lo que implica el

analisis de las situaciones propuestas en términos de las unidades significantes.

En las investigaciones reportadas en los antecedentes, el registro de llegada de la
conversion se hace explicito, pero en ningun caso se promueve que el estudiante elija el

registro de llegada y de una respuesta a los interrogantes.
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2. 2 Referente Tedrico

2.2.1 Teoria de las representaciones semidticas

Segun (Duval R. , 1999) existen por lo menos dos caracteristicas de la acciéon cognitiva
involucrada en las habilidades matematicas. Por una parte se acude a diversos registros de
representacion semidtica, algunos de ellos han sido concretamente desarrollados para
realizar tratamientos matematicos. Y, de otra parte, los objetos matematicos no son
accesibles mediante la visualizaciéon, como ocurre con la mayoria de los objetos en las otras

disciplinas.

Partiendo de estas posturas, Duval plantea dos preguntas claves relacionadas con el
aprendizaje: écomo aprender a cambiar de registro? y éicomo aprender a no confundir un

objeto con la representacion que se hace de él? (Duval R., 1999)

Puesto que la actividad matematica relaciona generalmente tratamientos y conversiones, la
diferenciaciéon de registros de representacién, la coordinacion y conversién entre ellos

constituyen los dos puntos claves para el aprendizaje.

Las representaciones semidticas juegan un papel primordial en la ensefianza de las
matematicas, ya que son las representaciones las que permiten el acceso a los objetos
matematicos, considerando que las matematicas, a diferencia de otras ciencias, estan
contenidas de objetos no tangibles. “la actividad matemdtica se realiza necesariamente en

un contexto de representacion”. (Duval R. , 2006)

El campo del aprendizaje de las matematicas involucra un analisis de procesos cognitivos
como es la conceptualizacion, estos procesos requieren de la utilizacion de sistemas de

representacion diferentes a los del lenguaje natural, ya sea algebraico, geométrico, grafico,
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simbdlico, tabular, esquemas, imagenes... “que toman el estatus de lenguajes paralelos al

lenguaje natural para expresar las relaciones y las operaciones” (Duval R. , 1999)

El Concepto se hace accesible a través de diferentes representaciones, el estudiante debe
diferenciarlas del objeto matematico, de otra manera no podria haber conceptualizacion,
pues ésta se perderia cuando se confunde el concepto con su representacion “Es esencial
no confundir jamds los objetos matemadticos, es decir, los numeros, las funciones, las rectas,

etc.; con sus representaciones” (Duval, 1999)

Existen diferencias entre las representaciones mentales y las representaciones semidticas.
Las representaciones mentales estan conformadas por todo el conjunto de concepciones o
imagenes mentales que un individuo tiene acerca de un objeto y las representaciones
semidticas son las producciones constituidas por el empleo de signos, no son mas que el
medio por el cual disponen los individuos para exteriorizar sus representaciones mentales,
para hacerlas visibles y accesibles a otros. Estas, ademas de cumplir una funcién de
comunicacidn, tienen una funcién de objetivacidn, son necesarias para el desarrollo de la
actividad matematica misma, del funcionamiento cognitivo del pensamiento, del

tratamiento de la informacion, de la toma de concienciay de la comprensién.

Segun las investigaciones de (Duval, 1992), (Guzman, 1998) y (Gutierrez, 2007) que se han
podido desarrollar en el aprendizaje de las matematicas se ha logrado demostrar que
cambiar la forma de una representacién es para muchos alumnos una operacién dificil ya
gue no ponen en correspondencia las unidades significantes en cada uno de los registros, la
falta de una interpretacién global de las graficas cartesianas, la tendencia de los estudiantes

a mecanizar los procedimientos en un solo registro “Todo sucede como si para la gran
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mayoria de los alumnos la comprension que logran de un contenido quedara limitada a la

forma de representacion” (Duval, 1999).

El papel de la Semiosis, suscita pues procesos que se involucran en el funcionamiento del
pensamiento, el desarrollo de los conocimientos vy las condiciones para realizar la

diferenciacidn en las representaciones semidticas entre representante y representado.

Sobre los sistemas semioticos considerados desde un punto de vista de su diversidad y su
papel con el funcionamiento del pensamiento, Duval, plantea tres actividades cognitivas
inherentes a toda representacién: La primera son las representaciones de un registro
semidtico particular, la cual constituye un conjunto de marcas perceptibles e identificables
gue permiten expresar o evocar un objeto como una representacién de alguna cosa en un
sistema determinado, esta representaciéon debe cumplir con unas reglas de conformidad,
por razones de comunicacion y de transformacion de representaciones llamada formacion.
La segunda son las transformaciones de la representacién dentro del mismo registro donde
se ha formado de acuerdo con unas unicas reglas que le son propias al sistema, de modo que
a partir de éstas se obtengan otras representaciones que puedan constituirse como una
ganancia de conocimiento en comparacion con las representaciones iniciales se denomina
tratamiento de una representacion y hace referencia a la transformacion de esta
representacion en el mismo registro donde ha sido producida es decir, se refiere a la
transformaciéon interna en un registro, debido a esto cada tratamiento requiere el

reconocimiento y aplicacidon de las reglas propias a cada registro.

Por ejemplo, se realiza un tratamiento cuando se tiene una ecuacién y se hace una
simplificacion de la misma. Y la tercera es la transformacion de una representacion dada en

un registro, en otra representacidn en un registro diferente, que conserva parte del
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significado de la representacién inicial pero al mismo tiempo da otras significaciones al
objeto representado. A esta habilidad para cambiar de registros de representaciéon
semiotica, el poder convertir las representaciones producidas de un sistema de
representacion a otro sistema, de manera que este otro sistema permita explicitar otras
significaciones relativas a aquello que es representado se le denomina conversion. Por
ejemplo, se hace una conversion cuando al tener una ecuacidn construimos una grafica a

partir de ella.

(Concepto, objeto
cognitivo)
representado

Representante en REIIWESEI'IItEII'ItE en
un registro A unregistro B

Tratamiento en el

Tratamiento en el .
registro

registro

Adaptado de (Duval 2006)

llustracién 1 Representaciones Semidticas (tratamiento y conversion)
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Un ejemplo de tratamiento y conversion, se da en el siguiente ejemplo citado por (Duval

2006.)

TRANSFORMACION DE UNA REPRESENTACION SEMIOTICA EN OTRA

Juan es 3 afnos mayor que Pedro. juntos tienen 23 afios de edad. ¢Que edad
tienen?

CONVERSION TRATAMIENTO

Cambiando el registro semidtico , Conservando el mismo sistema
sin cambiar el objeto semiotico

L e

B x-+(x+3)=23

maal 2Xx+3=23

mmml 2x=23-3

— 2x=20

llustracién 2 Tratamiento y conversion de representaciones semidticas

Duval (1999) expresa que la conversidn de las representaciones semidticas se constituye en
la actividad cognitiva menos espontdanea y mas dificil de alcanzar para la gran mayoria de los
alumnos. Entre los aspectos que dificultan esta transformacidn, algunos hacen referencia a
la comprension de un contenido limitado algunas veces a la representacién en que se
aprendid, la falta de coordinacién entre los registros o el desconocimiento de alguno de los

dos registros de representacion.

(Duval R. , 1999) concluye que la conversién posee dos caracteristicas, la primera hace
referencia a que tiene una orientacidon, sefiala que son conocidos tanto el registro de

partida como el registro de llegada y la segunda expresa que la conversidn entre registros
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de representacion semiotica puede ser o no congruente. Es importante indicar que no
existen reglas de conversion que permitan hacer el paso de un registro a otro, lo cual puede

dificultar su realizacion.

El autor expresa que “La comprension de algo, sea un texto o una imagen, moviliza ya sea
actividades de conversion y de formacion, o bien las tres actividades cognitivas” (Duval,
1999). No obstante, la ensenanza habitualmente favorece el trabajo relacionado solamente
con los tratamientos dejando de lado los procesos que involucran la conversién (Guzman,
1998) y en los casos en que se favorece esta ultima actividad se ha mostrado que el registro
de partida mas usado es el algebraico, lo que conduce a que los estudiantes tiendan a dar
sus respuestas en términos de éste; al respecto, Vinner citado por (Planchart, 2000) afirma.
“la preferencia por lo algebraico se debe a la creencia que la prueba algebraica es mds

aceptada dentro de la matemadtica que la prueba visual...”

Sobre la congruencia y no congruencia entre registros de representacién, Duval expresa
que la actividad de conversidn de una representacion a otra en diferente registro es
congruente, si al fragmentar cada una de las representaciones en sus unidades significantes,
es decir los valores que pueden tomar las diferentes variables, para ubicarlas en
correspondencia, deben ser cumplidos tres criterios, el primero correspondencia semdntica
entre las unidades significantes propias de cada registro, este criterio se refiere a que a cada
unidad significante del registro de partida se asocia con una unidad significante elemental
en el registro de llegada, el segundo criterio univocidad semdntica terminal hace referencia
a que cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada y el tercero



Universidad Autonoma de Manizales | 38
Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

conservacion del orden de organizacion de las wunidades significantes en las
representaciones, establece que existe igual orden de aprehensién de las unidades

significantes en las dos representaciones de los dos registros.

Con relacidn a lo anterior, es de anotar que tanto el lenguaje natural, como el lenguaje
simbdlico, las tablas, los graficos, los esquemas, las imagenes, el lenguaje algebraico,
permiten estas actividades y que la relacidn entre semiosis y noesis se da cuando se cumplen
estas tres acciones de representacion “No se puede suponer que el contenido representado
es separado de la forma que lo representa, como si la noesis fuera independiente de la

semiosis” (Duval, 1999)

En el analisis de desarrollo de pensamiento y los problemas de aprendizaje de las
matematicas, el trabajo realizado por Duval (1999) quien plantea tres fendmenos, que se

encuentran muy relacionados entre si, los cuales se refieren a:

a) Diversificacion de los registros de representacion semidtica: Ya que los diferentes
sistemas de representacion son muy diferentes entre si y cada uno de ellos plantea
preguntas sobre el aprendizaje.

b) Diferenciacidon entre representante y representado o entre forma y contenido de
una representacion semiotica: Diferenciacion que estd asociada a la comprension de
los que representa una representacion y la posibilidad de asociar otras
representaciones e integrarlas a los procedimientos de tratamiento.

c) Coordinacion de diversos registros de representacion: El cual se refiere no solo a

conocer las reglas de correspondencia entre dos sistemas semidticos diferentes, sino
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los fendmenos de congruencia entre las representaciones producidas en los

diferentes sistemas.

Las representaciones semidticas son representaciones que son conscientes y externas, que
permiten mirar el objeto a través de la percepcion de estimulos, ya sea puntos, trazos,
caracter y que tienen un valor de significantes. Y las representaciones mentales son las que
permiten “mirar” el objeto en la ausencia total del significante perceptible, en donde se
incorporan los conceptos, las nociones, las ideas, como también las creencias. En sintesis,
todas aquellas proyecciones que reflejan los conocimientos, los valores que un individuo

comparte con su alrededor.

Ya que esta investigacidon centra su interés en la habilidad de cambios de registro de
representacion y su tratamiento a través de la cual un concepto matemadtico es
representado, y a partir de estos diferentes registros de representacién se organicen
propuestas didacticas para su coordinacion, ya que en la ensefianza se privilegian procesos
que tienen que ver con la formacion y tratamiento de representaciones semidticas, pero

como lo plantea (Duval 1999.)

“Lo que se observa de manera mds protuberante es que el lugar dado a la conversion de las
representaciones de un registro a otro es minimo si no nulo”. Asi como los resultados de
otras investigaciones planteadas por el autor, la conversién de representaciones semidticas

es uno de los procesos cognitivos mas dificiles de adquirir para la mayoria de los alumnos.

“La conversion requiere que se perciba la diferencia entre lo que Frege llamaba el sentido y la

referencia de los simbolos o de los signos, o entre el contenido de una representacion y lo que
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ésta representa” (Duval R. , 2006) pag.46 vya que si no se percibe esta diferencia la

conversion resulta imposible o incomprensible.

La conversidn de una representacién que consiste en transformarla a una representacion en
otro registro conservando la totalidad o una parte del contenido de la representacién inicial,
se convierte en la actividad cognitiva de mayor complejidad, comparada con el tratamiento

de una representacién y es diferente e independiente de esta.

El concepto de funcién, puede ser representado con una representacion algebraica,

Tabular, grafica cartesiana, icénica (Figural) y lenguaje natural, entre otras.

La conversion es la que permite la articulacidon entre los registros de representacién en la
ensefianza; son el resultado de la comprensidon conceptual y cualquier dificultad que se
presente, indica conceptos errdneos. Segun (Duval R., 2006) pag. 166. “Es el primer umbral

de la comprension en el aprendizaje de las matemadticas”.

Es por ello que la comprension de un contenido conceptual se apoya en la coordinacién de
al menos dos registros de representacion y ésta se hace evidente en la celeridad y la

naturalidad de la accion cognitiva de conversion.

(D'Amore, 2004) plantea que una de las dificultades sentidas y que aun incita a investigar es
la referente a la representacion de los objetos matematicos. “ El transito de un concepto
entre sus diversas representaciones”; pero antes que todo, es necesario entender qué es un
concepto cuya definicién requiere de la mediacién de aspectos de la Ciencia y la

antropologia.

En ocasiones se cree que el concepto se encuentra inmerso en la mente de los cientificos

gue han dedicado una vida entera en su estudio; sin ambargo, como lo afirma el autor “Por
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lo que en la construccion de un concepto intervienen tanto el aspecto institucional (el Saber)
como el aspecto personal del sujeto que accede a ese Saber” (D'amore, 2004). Lo cual indica
que la construccion del concepto no corresponde solamente a la comunidad cientifica, cada

estudiante tambien esta en capacidad de construir los conceptos matematicos.

Los conceptos se encuentran constantemente en construccion, y es este proceso el que
permite reflexionar sobre qué es un concepto, como se da en el estudiante y que
actividades debe realizar el docente para promover esta construccién. “Todo concepto
matemdtico remite a no-objetos, por lo que la conceptualizacion no es y no se puede basar
sobre significados que se apoyen en la realidad concreta”. (D'amore, 2004) en primera
instancia es de vital importancia reconocer el nivel abstracto que poseen las matematicas,
cuyos conceptos son intangibles, por esta razén “Todo concepto matemdtico requiere de
representaciones, ya que no se dispone de objetos para presentar en su lugar, por ello la
construccion del concepto debe darse sobre el transito entre registros representativos”
(D'amore, 2004) por lo cual las representaciones son una herramienta fundamental para

promover la construccién de los conceptos matematicos.

El estudiante en su proceso de conceptualizacion no debe confundir los objetos
matematicos con sus representaciones semidticas; sin ambargo en su aprendizaje él solo
puede acceder a las representaciones de ese objeto, si no tuviera acceso ellas, tendria gran

dificultad para acceder a dichos objetos Matematicos.

“Segun el maestro, segun la noosfera y segun el mismo estudiante, el estudiante
estd entrando en contacto con un objeto matemdtico pero, de hecho, y parece ser

que ninguno se da cuenta, el estudiante estd entrando en contacto solo con una
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representacion semidtica particular de ese objeto. El estudiante no tiene, no puede

tener, acceso directo al objeto” (D'amore, 2004)

Es por esto que el estudiante confunde el objeto con su representacion y cuando requiere
cambiar de representaciéon semidtica del mismo objeto, no tiene las herramientas cognitivas
para lograrlo.

Para esta elaboracidn el estudiante requiere de un equilibrio entre el uso y produccion de
representaciones semiéticas de los objetos matematicos y la comprension conceptual de los
mismos. “Por lo tanto, el mecanismo de produccion y de uso, subjetivo e intersubjetivo, de
estos signos y de la representacion de los objetos de la adquisicion conceptual, es crucial
para el conocimiento” (D'amore, 2004) de tal forma que para conceptualizar se requiere del
desarrollo progresivo de las habilidades de aprehensién y produccién de representaciones
semioticas en el ambito matematico por que “Durante el aprendizaje de las matemdticas, se
introduce a los estudiantes en un mundo nuevo, tanto conceptual como simbdlico, sobre todo

representativo”. (D'amore, 2004)

Las representaciones semioticas son elaboraciones formadas por el uso de signos que
corresponden a un sistema de representacion, el cual tiene sus propios niveles de significado
y de funcionamiento por ejemplo, hay objetos matemadticos que tienen multiples
representaciones como es el caso el concepto de Funcion Lineal “En matemdticas, la
adquisicion conceptual de un objeto pasa necesariamente a través de la adquisicion de una o
mds representaciones semioticas. Lo mencionan: Chevallard (1991), Duval (1993, 1995),

Godino y Batanero (1994). Citado por (D'amore, 2004)

El concepto de funcion Lineal es un ente abstracto, posee diversas representaciones

semioticas para facilitar su aprehensidn, sin embargo “el objeto representado puede variar
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segun el contexto o el uso de la representacion: En el caso de un grdfico cartesiano puede
representar una funcion o el conjunto solucion de una ecuacion algebraica”. (Godino J. ,

2003) pdg. 53

La conceptualizacién matematica obedece estrictamente a la habilidad de utilizar mas
registros de representaciones semiodticas de dichos conceptos, D’Amore plantea tres

acciones que son necesarias en la construccion de un concepto:

De representarlos en un dado registro
* De tratar tales representaciones al interior de un mismo registro

e De convertir tales representaciones de un dado registro a otro (D'Amore, 2004)

2.2.2 Registros de representacion del concepto de funcidn lineal

Teniendo en cuenta que el objetivo de la investigacion reportada en este documento es
comprender las actividades cognitivas de tratamiento y conversion de las representaciones
semidticas que realizan los estudiantes cuando se enfrentan en la solucidn de situaciones
propias el concepto de funcion lineal, se considera oportuno reconocer los registros de
representacion usados en matematicas. Segun (Duval, 2004) “En matemdticas se utilizan
cuatro clases de registros de representacion: discursivos, no discursivos, plurifuncionales y
monofuncionales” también  “Los registros discursivos permiten describir, inferir, razonar,
calcular, mientras que los registros no discursivos permiten visualizar lo que nunca es dado

de manera visible”. (Duval, 2004) pag. 51
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En los registros plurifuncionales los tratamientos no son algoritmizables, y estos a su vez se
dividen en discursivos en los cuales se inscribe la lengua natural, los tratamientos son
descripciones, explicaciones, argumentaciones etc.

También se encuentran los no-discursivos donde se encuentran inscritas las figuras
geométricas.

Los registros monofuncionales son algoritmizables, precisamente son los mas favorecidos
por la ensefianza, dentro de los registros monofuncionales discursivos se encuentran las

representaciones numéricas, simbdlicas y algebraicas.

Para finalizar, se encuentran las graficas cartesianas que hacen parte de los registros
monofuncionales no—discursivos, cuyo tratamiento son los cambios en escala o unidades en

el sistema de coordenadas, la interpolacion y extrapolacion.

Teniendo en cuenta que las situaciones que se proponen a los estudiantes estan expresadas
en registro plurifuncional discursivo (lengua natural), se tiene claro que desde este registro
los tratamientos no son algoritmizables, de ahi que se requieran destrezas por parte de los

estudiantes para resolver las situaciones planteadas.

Duval (2004) expresa que “todo discurso o texto involucra dos aspectos: uno relacionado con
la redaccion —lingiiistica- y el otro con los objetos de conocimiento” es asi como para
comprender una situacion planteada en el registro verbal (lenguaje natural) requiere
realizar un tratamiento que permita comprenderla, se puede utilizar una descripcion,
explicacion y/o argumentacidn, luego es en la conversién donde el estudiante debe

discriminar las unidades significantes, presentes en el enunciado de la situacion y poner en

44
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correspondencia esas unidades con su expresidon en otro registro esto es quizas lo que
presenta mas dificultad.

La actividad de Conversidn, consiste en encontrar una representacion (figural, algebraica,
simbdlica, grafica, aritmética) que permita, organizar la informacién de la situacién y de
esta forma plantear el tratamiento matematico que da solucién a la misma, sin embargo hay
gue tener en cuenta los criterios de congruencia (Correspondencia semantica, univocidad
semantica terminal e igual orden posible de aprehensién) entre las unidades significantes ,

presentes entre el registro de partida y el registro de llegada

“el aprendizaje de las funciones se da siempre y cuando se desarrolle la capacidad del
estudiante para interpretar y usar cada una de las representaciones del concepto de funcion.

Asi mismo la capacidad de traduccion de uno a otro indica la comprension del mismo

Janvier (1995) citado por (Gutiérrez, 2007)

Para efectos de la investigacién reportada en este documento se hace necesario establecer
tanto los registros de representacion utilizados en matematicas, expuestos anteriormente
como las unidades significantes correspondientes a cada uno de ellos, especificamente de la
funcién lineal concepto matematico del estudio, con el fin de determinar los elementos
qgue se deben tener en cuenta en el disefio de las situaciones, también con la finalidad de
tener un punto de referencia para el andlisis de las actividades cognitivas de tratamiento y
conversion que realizan los estudiantes en el proceso de hallar la solucion de las situaciones,
partiendo de la postura del autor cuando expresa que las relaciones en el mismo registro
corresponden a tratamientos, mientras que las relaciones en diferentes registros

pertenecen a conversiones.
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En las actividades de conversion de registros de representacion, se requiere de la
discriminacion de las unidades significantes de cada registro es decir los valores que

pueden tomar las diferentes variables en cada registro semidtico.

El marco tedrico en el cual se enmarca la investigacién permitié el disefio de situaciones,
las cuales estan expresadas en el registro plurifuncional discursivo, el del lenguaje natural.
La distincion de las variables y de las unidades significantes correspondientes en cada
registro es un componente importante en esta misién , al igual que la construccion de

instrumentos que permitan su andlisis.

En un estudio de las representaciones semidticas asociados al concepto de funcion lineal, se
hizo una clasificacién de las representaciones semidticas y sus tratamientos, teniendo en
cuenta las unidades significantes de cada representacion, este ejercicio se muestra en la
Tabla 3 Registros de representacién semiotica del concepto Funcidn lineal y sus unidades
significantes pdg. 78 de este documento, tabla elaborada a la luz de la Teoria de (Duval

1992).
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2.2.3 El Concepto de Funcion Lineal

El concepto de funcidn es uno de los mds trabajados en Matematicas, y su utilizacion no se
hace Unicamente en esta disciplina, su aplicabilidad se manifiesta en numerosos aspectos
del conocimiento humano, pero desde el enfoque de la investigacion, se refiere
esencialmente a su utilizacion como instrumento para modelar situaciones , que desde la
teoria de Vergnaud “El campo conceptual de las estructuras multiplicativas es a la vez el
conjunto de las situaciones cuyo tratamiento implica una o varias multiplicaciones o
divisiones” también “el conjunto de conceptos y teoremas que permiten analizar estas
situaciones: proporcion simple y proporcion multiple, funcion lineal y n-lineal, razon escalar
directa e inversa, cociente y producto de dimensiones, combinacion lineal y aplicacion lineal,
fraccion, razén, numero racional, multiplo y divisor, etc.” (Vergnaud, 1990) Es por ello que el
concepto de funcion se encuentra en un campo conceptual, donde obtiene multiples
relaciones con otros conceptos matemadticos y para el caso de la investigacion aqui
planteada se encuentra implicito en situaciones contextualizadas, con el fin de analizar las
conversiones que realizan los estudiantes cuando se enfrentan a dichas situaciones de

cambio, propias de este concepto matematico.

El concepto de Funcion lineal es muy importante porque modela algunos fendmenos, como
los costos, compras, transferencias, calculos de perimetros, pero sobre todo su aplicacidn en la vida
cotidiana es en el sector empresarial, en el aspecto econdmico, en el uso de la oferta y la demanda,

los cuales no solo se encuentran en contextos matematicos sino también en contextos de las
ciencias; las funciones que tienen la forma f(x)=ax y f(x)=ax+b son los modelos lineales
mas simples y representan para muchos estudiantes el primer contacto con el concepto de

funcion.
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El concepto matematico funcion lineal no ha sido ajeno al desarrollo social y cientifico de la
humanidad a través de la historia, por lo cual, ha ido evolucionando simultdneamente con
los avances cientificos y sociales, es por ello que su definicion adopta diferentes formas a
lo largo de la historia, en la busqueda de regularidades en los fendmenos sujetos al cambio,
como por ejemplo, la luz, el calor, la distancia, la velocidad, etc. Adquiriendo diversos

significados relacionados con los problemas que ha permitido resolver.

El concepto de funcion responde a diferentes definiciones producto de su construccion en
las etapas historicas. Estas definiciones han sido transformadas conforme al avance y
construccidon de las matematicas, estas se pueden resumir en la siguiente tabla > Citado por

(Vasquez, 2008)

Se indagd en la historia de las matematicas las etapas relacionadas con la construccion del
concepto de funcion con el fin de encontrar ideas que permitieran resolver dificultades

gue se hacen evidentes en el proceso de construccién del concepto en el contexto escolar.

> Adaptacién a partir de: Mathematical and Pedagogical Discussions of the Function Concept. Seoul Apt.
2- 1002, Yeoeuido-dong, Yeongdeungpo-gu, Seoul 150-010, Korea; Journal of the Korea Society of
Mathematical Education Series D: Research in Mathematical Education Vol. 3, No. 1, May 1999, 35-56.
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Epoca Definicién

Cualquier relacion entre variables

Una cantidad obtenida de otras cantidades mediante operaciones algebraicas o cualquier otra

Siglo
Cualquier cantidad que varia de un punto a otro de una curva
XVII
Cantidades formadas usando expresiones algebraicas y trascendentales de variables y
Cantidades que dependen de una variable
siglo Funcidn de cierta variable como una cantidad que esta compuesta de alguna forma
XVII Cualquier expresion util para calcular
Correspondencia entre variables
Siglo
Correspondencia entre un conjunto Ay los nUmeros reales
XIX
Correspondencia entre dos conjuntos
Siglo Correspondencia entre dos conjuntos
XX Conjunto de pares ordenados

Tabla 1 Historia de las Matematicas (adaptado de Planchart 2005)

En el cuadro es posible identificar las formas bajo las cuales el concepto de funcidon se ha
manifestado, y se hace interesante como en sus primeras definiciones del concepto de
funcién los elementos centrales eran la variacion y la dependencia; la correspondencia
entre variables se hacia presente implicitamente. Luego en una aproximacion a las
definiciones modernas se observa como la variacion y la dependencia se hacen implicitas, y
el concepto de funcién adopta la forma de correspondencia. Esto permite ver cémo fueron
apareciendo las diversas representaciones del concepto de funcién durante este proceso de

construccion

1. Se tiene conocimiento que desde la antigliedad el concepto de funcién era utilizado en
forma intuitiva en practicas tales como la de confeccionar tablas en las que se registraba
el comportamiento de una magnitud sujeta a cambios de otra bajo una determinada
relacion. “A partir de las tablillas de arcilla encontradas en excavaciones arqueoldgicas,

se ha podido verificar que en la época antigua (desde la aparicion de la escritura hasta
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la caida del imperio romano en el (746 d.C.) Se trabajaba con funciones en la civilizacion
babilénica” (Wikipedia, 2011) Los babilonios crearon tablas de cuadrados de los
numeros naturales, cubos de los nimeros naturales y reciprocos de los numeros

naturales. Estas tablas evidentemente definen funciones de N sobre N

2. [...] Pero si concebimos una funcion no como una formula sino como una relacion mds
general que asocia elementos de un conjunto con los elementos de otro conjunto....

Ptolomeo (Wikipedia, 2011)

Ptolomeo trabajo con las funciones, ya que calculé funciones trigonométricas pero es

posible que no comprendiera el concepto de funcidn.

3. Una de las preocupaciones de la edad media, fue el estudio de las cosas sujetas al

cambio, y en particular del movimiento. (Fenomenos de la naturaleza)

4. El matematico francés René Descartes (1596-1650), en el ano 1637, fue el primero en
utilizar en su teoria sobre Geometria Analitica la palabra funcion como una
correspondencia, aqui denota la idea intuitiva de variable y de funcién, al designar una

potencia x" de variable x

El concepto de funcidn era relacionado con los fenédmenos fisicos de la naturaleza en la

mayoria de los cuales la variable independiente era el tiempo

5. El genio aleman Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) retoma el término funcién, desde
otro punto de vista, y lo utiliza por primera vez en el 1694 para enunciar su idea general

de dependencia funcional al tratar varios aspectos alrededor de las curvas, pendientes,
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normales, segmentos tangentes [...] Otros tipos de lineas que, dada una figura, llevan a
cabo alguna funcion.... Leibniz 1673 (Definicion no Matemdtica)

6. El matematico suizo Johann Bernoulli (1667-1748), destacd el componente analitico de
una funcion [...] una cantidad formada de alguna manera a partir de cantidades

indeterminadas y constantes. Johann Bernoulli (1698)

7. Elsuizo Leonhard Euler (1707-1783) definié que una funcion de una cantidad variable es
“una expresion analitica compuesta de cualquier manera a partir de la cantidad variable

y de numeros o cantidades constantes.” (Euler 1748)

Una “expresion analitica” significa para Euler, expresiones constituidas por las operaciones

basicas de suma, multiplicaciéon, potencias, raicesy demas.

Si, por lo tanto, x denota una cantidad variable, entonces todas las cantidades que dependen
de x de cualquier modo, o que son determinadas por ella, son llamadas funciones de x. (Euler

1755)

“Si algunas cantidades dependen de otras del tal modo que si estas ultimas cambian
también lo hacen las primeras, entonces las primeras cantidades se llaman funciones de

las segundas”.

Euler llegd a la definicidn Moderna de Funcion, esta se aplica ampliamente y contiene todas

las formas en que una cantidad puede ser determinada por otra.
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8. Cada cantidad cuyo valor depende de una o mds cantidades se Ilama una funcion de
éstas ultimas, se conozca o no qué operacion es necesario usar para llegar de la ultima a

la primera. (Lacroix 1797)

9. Al matematico aleman Peter Dirichlet (1805-1859), se le atribuye la definicion formal
moderna del concepto funcion, al plantear en el afio 1837 “[...] g(x) es una funcion real

de una variable real x, si a cada numero real x le corresponde un numero real g(x)”

10. “Si cantidades variables son unidas entre ellas de tal modo que el valor de una de ellas
estd dado, se puede llegar a los valores de todas las otras; uno ordinariamente concibe
estas distintas cantidades como expresadas mediante una de ellas, la cual entonces toma
el nombre de variable independiente; las otras cantidades expresadas mediante la
variable independiente son aquellas a las que se llaman funciones de esta variable”.

(Cauchy 1821)

Cauchy proporcioné una definicién que hace de la dependencia entre variables, el centro

del concepto de funcion.

11. En general, la funcion f(x) representa una sucesion de valores u ordenadas cada uno de
los cuales es arbitrario. Dados una infinidad de valores de la abscisa x, hay un numero
igual de ordenadas f(x). Todas tienen valores numeéricos, ya sean positivos, negativos o
cero. No suponemos que estas ordenadas estén sujetas a una ley comun; se siguen unas
a otras de una forma cualquiera y cada una de ellas estd dada como si fuera una

cantidad sola. ( Fourier 1822) citado por (Vasquez, 2008)
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Aunque esta es una definiciéon que se aparta de las expresiones analiticas, pero cuando
inicia la demostracidon de teoremas sobre la expresion de una funcién arbitraria como

serie de Fourier, demuestra que su funcién es continua en el sentido moderno

12. Una funcidn de x es un numero que estd dado para cada x y que cambia gradualmente
junto con x. El valor de la funcion puede estar dado mediante una expresion analitica o
mediante una condicion que ofrece una manera de probar todos los numeros y
seleccionar uno de ellos o, finalmente, la dependencia puede existir pero ser

desconocida. (Lobachevsky 1838) citado por (Vasquez, 2008)

13. Desde esta época pasaron 85 afios hasta que (Goursat, en 1923) dio la definicion que
aparece en la mayoria de los libros de textos hoy en dia.
Se dice que y es una funcion de x si a cada valor de x le corresponde un valor de y. Esta

correspondencia se indica mediante la ecuacion y = f(x).

14. Bourbaki, en 1939, definid funcion como una correspondencia entre dos conjuntos :
Sean E y F dos conjuntos, que pueden o no ser distintos. Una relacion
entre un elemento variable x de E y un elemento variable y de F, se llama
relacion funcional en y, si para todo x en E, existe un unico y en F el
cual estd en la relacion dada con x. Damos el nombre de funcion a la
operacion que, de esta forma, asocia cada elemento x en E con el
elemento y en F que estd en relacion con x, se dice que y es el valor de
la funcion en el elemento x, y se dice que la funcion esta definida por la

relacion dada. Dos relaciones funcionales equivalentes determinan la
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misma funcion. (Wikipedia, 2011)

Bourbaki también formuld una definicion de funcion equivalente, como un conjunto de

pares ordenados:

“una funcion del conjunto E en el conjunto F se define como un

subconjunto especial del producto cartesiano ExF”

Las anteriores definiciones de cada uno de los matematicos que intervinieron en
la construccion del concepto de funcion fueron referenciadas de (Wikipedia,

2011)

Existen diversas definiciones del concepto de funcidon que se han deducido a partir de Ia
Historia de las Matematicas, las siguientes definiciones fueron referenciadas de (Planchart,

2005)

e En términos de variables “cuando dos variables estdn relacionadas de tal manera que el
valor de la primera queda determinado si se da un valor a la segunda, entonces se dice

que la primera es funcion de la sequnda”. Registro algebraico

Es una forma general de expresar una funcién, cuando se razona en torno a la relacion
establecida de una variable en dependencia con otra, se habla de una variable que esta en

funcion de otra.

e En forma de conjunto de pares ordenados: Al tratarse las correspondencias de dos

conjuntos que determinan un conjunto de pares numéricos ordenados. “una funcion es
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un conjunto de pares ordenados de elementos tales que ningunos de dos pares
ordenados tienen el mismo primer elemento. El conjunto de los primeros elementos de
los pares ordenados se llama dominio y el conjunto de los segundos elementos rango de

la funcion”. Registro simbdlico

* Como una regla de correspondencia se explica de la siguiente manera: “una funcion f de
un conjunto A a un conjunto B es una regla de correspondencia que asignan a cada valor
de x de cierto subconjunto D de A un elemento determinado de manera unica f(x) de B”.

Registro figural (Diagramas de Venn)

* En términos de maquina “una funcidon es un procedimiento P que toma una o mds
entradas que salidas, y que tiene la propiedad de que cualesquiera dos llamadas a P con

las misma entrada regresa a la misma salida". Registro icdnico

* Como relacion entre conjuntos “Las funciones son relaciones o reglas que asocian los
elementos de un conjunto con los de otro, de manera que a cada elemento del primer
conjunto le corresponde uno y solo uno del sequndo conjunto. Se pueden expresar en

contextos reales mediante grdficas, formulas, tablas o enunciados” (Godino J. D., 2003)

La investigacion reportada en este documento contempla la representacién del concepto de

funcién en los registros:

Verbal: Con una frase que describe cémo la variable independiente se relaciona con la

variable dependiente
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Tabular- numérica: Por medio de una tabla o lista de pares ordenados que hace

corresponder un valor de la variable (x) con un valor de (y)

Grafico: Con puntos sobre una grafica en un plano cartesiano en el cual los valores de (x)
son expresados por el eje horizontal (Eje de las abscisas) y los valores de (y) por el eje

vertical (Eje de las ordenadas)

Algebraico: Por medio de una ecuacién de dos variables.

Simbdlico: Cuya representacion se da en el lenguaje de Conjuntos, por lo cual para efectos
de la investigacion se estudia desde la representacion simbdlica de conjuntos por extension,
de parejas ordenadas de un conjunto ya que la representacién simbdlica conjuntista por

comprensiéon 6 posee un alto grado de abstraccidon para estudiantes de grado octavo.

Figural: Expresa la correspondencia uno a uno entre las variables, haciendo uso de los

diagramas de Venn

En la Formacion, tratamiento y conversion de estas representaciones esta comprometida la
accion matematica “Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion
simbdlica para crear, expresar y representar ideas matemdticas; para utilizar y transformar
dichas representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir dominar
con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes

matemdticos” (MEN, 1998) pdg. 51

En conclusion el eje puntual para la construccion del concepto Funcidn lineal se halla en las

acciones que se logre realizar con las diversas representaciones; esto involucra accién en un

®la representacion simbdélica conjuntista a la que se hace referencia es la que expresa el conjunto por
comprension de esta forma f(x) = {(x,y)/y =3x }



Universidad Autonoma de Manizales
Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

1

registro, "tratamiento” y posterior coordinacion entre los diferentes registros "conversion'
orientada a construir el concepto hasta conseguir reconocer al concepto matematico en sus

diferentes representaciones.

Por ejemplo, no se puede acceder al concepto de funcion a través de solo una definicion, se
requiere tener actividad con las diversas representaciones, con las expresiones algebraicas,
tablas, numeros, gréaficas y lenguaje natural; esta actividad involucra formacion,
tratamiento y conversion entre representaciones. “Podria decirse con Raymond Duval que si
no se dispone al menos de dos formas distintas de expresar y representar un contenido
matemadtico, formas que el autor [llama “Registros de representacion” o “registros
semioticos”, no parece posible aprender y comprender dicho contenido” (MEN, 1998) pag.
54. Este proceso conduce a la construccidén del concepto de funcion lineal en diferentes

contextos.
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CAPITULO 3

DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de estudio

3.2 Metodologia

Teniendo en cuenta que la investigacion reportada en este informe se orientd
especialmente a indagar por los tratamientos y en especial las conversiones que realiza un
grupo de estudiantes cuando se enfrenta a la solucidn de situaciones propias del concepto
de funcidn lineal, se hace necesario darle un enfoque cualitativo interpretativo, el cual se
hace comprensible a partir del didlogo con la teoria, dando sentido a lo que cada

estudiante desea expresar.

El objetivo de este estudio implica hacer una caracterizacién de los tratamientos y en
especial de las conversiones de las representaciones semidticas que realizan los estudiantes
y los criterios de congruencia entre las diversas representaciones del concepto funcion
lineal, los cuales se hacen explicitos entre los registros de representacion utilizados y las
relaciones que se dan entre las representaciones del concepto y las respuestas de los

estudiantes.

Estos resultados son el producto de las interpretaciones que hace la investigadora a la luz
de la teoria, las cuales son orientadas por las ideas que ella tiene del mundo y de la forma
como éste debe ser estudiado; de este modo busca el analisis interpretativo y comprensivo

de la realidad del contexto investigado.
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Para Anselm Strauss y Juliet Corbin (2002), la investigacion cualitativa es aquella que
produce hallazgos, a donde no se llega por métodos estadisticos u otros medios de

cuantificacion:

“Al hablar sobre andlisis cualitativo, nos referimos, no a la cuantificacion de los datos
cualitativos, sino al proceso no matemadtico de interpretacion, realizado con el propdsito de
descubrir conceptos y relaciones en los datos brutos y luego organizarlos en un esquema

explicativo tedrico”. (Hernandez Sampieri, 2006) (pdg. 20)

Este  proceso constante de indagacién permite la obtencién de informacién
proporcionada por los instrumentos, en busqueda de la interpretacién y comprension de
la realidad en el contexto del aula para la construccién de teorias en torno a la Didactica

de las Matematicas.

3.3 Diseiio de la investigacion

En el presente estudio se elaboré un disefio que incluyera, la teoria de las
representaciones semiodticas de R. Duval, ademas de la teoria relacionada con el concepto
matematico funcién Lineal, sus representaciones semidticas y la informacién obtenida a

partir de los datos derivados de los instrumentos aplicados.

Se planted un esquema en el cual por las caracteristicas propias de la investigacion
cualitativa, se hace necesario acudir continuamente a la teoria, durante el analisis de los

datos conseguidos en los instrumentos.
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A continuacién se muestra el disefio de la investigacion.

/ N\ g P

*Conceptode
Funcion Lineal ) i
= Representaciones *Tratamienio Shaame rfh * Tratamiento
Sy i = Conversion ey
Semioticas *Conversion * COnVersion

Analisis tearico Actividad 2

llustracién 3 Disefio de Investigacion

3.4 Procedimiento
La investigacion se desarrolld en dos momentos, el primer momento fue de revision
tedrica sobre el concepto de funcidn lineal, enmarcado en la teoria de las Representaciones

Semidticas de R.Duval y B. D’Amore

En el segundo momento se hizo una exploracién de tratamientos y conversiones realizados
por los estudiantes sobre las representaciones del concepto de funcién lineal, con el fin de
reconocer las actividades cognitivas de tratamiento y conversidén que ellos realizan previo

al abordaje del concepto, (Ver anexo 1.)

Luego se buscd caracterizar las actividades cognitivas de tratamiento y conversién de
representaciones semidticas que realizan los estudiantes del concepto de funcion Lineal,

cuando se enfrentan a situaciones propias de este concepto matematico. (Ver anexo 2).
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3.5 Unidad de andlisis
La unidad de andlisis de este trabajo es el tratamientoy la conversion de representaciones
semidticas del concepto de funcién lineal que realizan los estudiantes de grado octavo en la

solucion de situaciones propias del concepto de funcion lineal.

3.6 Unidad de trabajo

Un grupo de estudiantes, con edades que oscilan entre 13 y 15 afios que cursan grado
octavo de la Institucién Educativa Eugenio Pacelli del municipio de Manizales departamento
de Caldas. Para efectos de la investigacion, el andlisis se hizo a 12 estudiantes los cuales

fueron elegidos sin tener en cuenta su desempefio académico.

Se decidié trabajar en el colegio Eugenio Pacelli, y en el grado octavo porque la
investigadora orienta clases alli, lo cual facilitaba los espacios requeridos para el desarrollo

de las actividades.

3.7 Instrumentos y técnicas para la recoleccion de la informacion

Para la recoleccidn de la informacion se utilizaron las técnicas de observacién, grabacion de
audio y video, y como instrumentos se utilizaron cuestionarios escritos sobre las
situaciones propias del concepto de funcién lineal. Los formatos aplicados en los

cuestionarios se encuentran en los anexos 1y 2

3.7.1 Técnica de video

Las grabaciones de video fueron utilizadas en la solucién de las situaciones tanto en
pequefio grupo como en gran grupo, con el objetivo de registrar los procesos de tratamiento
y conversidn de representaciones semidticas realizadas por los estudiantes cuando se

enfrentan a la solucidn de las situaciones presentadas.
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3.7.2 Cuestionario escrito

Tomando en cuenta las caracteristicas de las situaciones propuestas a los estudiantes, se
formularon dos instrumentos escritos, para cada uno se realizdé dos pruebas piloto, que
permitieron descubrir errores en la redaccion y ajustar el tiempo de solucion de la primera

prueba a 90 minutos y de la solucidon de cada situacién a 60 o 90 minutos.

Como resultado de este proceso se obtuvieron dos cuestionarios, un cuestionario de entrada
(Instrumento 1) el cual permitié indagar sobre las actividades cognitivas de tratamiento y
conversion de representaciones semidticas que hacen los estudiantes sobre el concepto

funcién lineal antes del abordaje del concepto matematico.

El segundo Instrumento con cuatro situaciones para ser resueltas en subgrupos, cada una
con cuatro preguntas de respuesta abierta, a partir de las cuales se remite a los estudiantes

a realizar conversiones en diferentes registros de representacion.

Este instrumento consiste en un cuestionario escrito, en el que a partir las situaciones
propias del concepto de funcion lineal, se formulan preguntas buscando favorecer Ia
conversion entre registros, en la busqueda de caracterizar las transformaciones hechas por

los estudiantes.

De aqui se obtuvo informacion relacionada con las actividades cognitivas de tratamiento y
conversion realizadas por los estudiantes, las unidades significantes relacionadas a la

funcion lineal en los diferentes registros y el andlisis fue de tipo cualitativo.

Se crearon situaciones contextualizadas, expresadas en el registro verbal.
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e Agua limpia para todos,
e Asalvar el loro Orejiamarillo
* La Antartida y el clima Mundial

e Domicilios DeliBurguer

Se formaron subgrupos de tres estudiantes, a cada uno de los subgrupos se le solicitd leer
la situacion y responder las preguntas con respecto a su solucién, esta actividad fue

grabada en video y fue realizada en jornada extraescolar.

Posteriormente cada subgrupo presenta a los miembros del grupo en general la exposicion

de la situacidn, lo cual se retroalimentd con preguntas de los demas estudiantes y docente.

Adicionalmente, se realizé un ejercicio de aprendizaje con todo el grupo se planteo la
situacion linea telefdnica, la cual pretendia observar tanto el reconocimiento de las
unidades significantes del concepto dada la situacién, como los procesos de tratamiento y

conversion realizados por los estudiantes, de forma individual.

Esta actividad quedd grabada en video y en el ejercicio escrito, aunque el trabajo se hizo en
todo el grupo en general se tuvo en cuenta la informacion de los doce estudiantes

participantes del ejercicio investigativo.
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CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS DE INVESTIGACION

Categoria Subcategorias Indicadores

Asocia cada unidad significante del
Correspondencia
registro de partida con una unidad
Semantica
significante elemental en el registro de
Conversiéon  de
llegada
representaciones

Pone en correspondencia cada unidad

semidticas  del
Univocidad semantica significante del registro de partida con

concepto

una unica unidad significante en el
matematico

registro de llegada.
funcién lineal

Presenta un igual orden de aprehension
Igual orden posible de

de las unidades significantes en las dos
Aprehension

representaciones de los dos registros.

Tabla 2 Categorias y Subcategorias de Investigacion
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3.8 Plan de Analisis

Teniendo en cuenta la recoleccidn de la informacidn, el analisis de los datos se planted de

la siguiente forma:

3.8.1 Instrumento 1 (ver anexo 1)

El instrumento permitié indagar sobre las actividades de tratamiento y conversion de
representaciones semidticas que hacen los estudiantes sobre el concepto funcién lineal

previo al abordaje del concepto funcidn lineal en clase

La primera pregunta busco indagar sobre las conversiones que realizan los estudiantes
desde el registro verbal (lenguaje natural) al registro grafico, a través de una situacién

contextualizada, llamada “Camino al colegio” asi:

Vanessa, Fabian, Paula, Santiago, Modnica y Luisa, viven en una urbanizacion cercana a la
Comuna Universitaria, cuando van al Colegio, suelen hacerlo en bicicleta. La primera clase
empieza a las 6:30 am, lo cual significa que deben salir de casa alrededor de las 5:45 am.
Porque llegar tarde implicaria un fuerte llamado de atencién, ya que la puntualidad es una
caracteristica importante para el buen desempefio escolar. La distancia de la urbanizacién
al colegio es de 11 km. Cada Uno de ellos nos conté su recorrido, verds cdmo las cosas son

distintas para cada uno de ellos cuando van al colegio.
D

Vanesa dice: Yo siempre salgo con mucha

tranquilidad y@rque a esas horas de la 3 /
[
5

mafiana no te puedes apresurar... ademas todavia

4

N\
esta oscuro. Ya en el caminoCempiezo a pedalear }2/
~

mas de prisa, porqueo me gusta llegar tarde ; —— .

5:45 5:50 5:55 6:00 6:05 6:10 6:15 6:20 6:25 6:30

llustracién 4 Unidades significantes y correspondencia entre el registro verbal y el registro grafico Instrumento 1
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Fabian dice: Esta mafiana me fui para el Colegio 0

en la bicicleta bien rapido, pero ‘@' ;

camino iSe dafia la cadena! (rate de organizar \ 7
, . 7 -
pero no tenia herramientas y no se mucho de ! | D)
e , I I
mecanica, asi que me tocodrme caminandgycon i » )
E] 7z,
mi bicicleta en la mano el resto del recorrido y 2 //
) N
lo peor es que{legué tarde al Colegio 0 »T
545 5:50 5:55 6:00 6:05 6:10 6:15 6:20 6:25 6:30

llustracién 5 Unidades significantes y correspondencia entre el registro verbal y el registro grafico Instrumento 1

Paula dice: Yo Sali de mi cas€a la misma hora

. R 1
que todos$,.a una misma velocidad en todo e m

recorrido, ni muy rapido ni muy despacio y eso

j

si no me entretuve con nada y lo mejor de

todo dlegué un poquito mas temprano>para

prepararme para la clase de Matematicas.

[ e A N ]
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550 5355 6:00 605 610 6:15 6:20 6:25 6:30

llustracién 6 Unidades significantes y correspondencia entre el registro verbal y el registro grafico Instrumento 1

La actividad anterior permitid silos estudiantes identificaban las unidades significantes de
la situacién en el registro verbal (registro de partida) vy la relacionaban con la grafica,
ademas se buscaba observar la correspondencia que los estudiantes hacen con las unidades
significantes (En el registro verbal) y las unidades significantes correspondientes en el

registro grafico (registro de llegada).

A continuacion se propuso un ejercicio de conversion inverso al anterior, el cual buscaba
que el estudiante a partir de la grafica genere la historia de Santiago en el registro verbal

(lenguaje Natural) y de esta forma haga explicitas las unidades significantes presentes en

el registro grafico.
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Imaginate lo que pudo haber dicho Santiago. Escribe
la historia

llustracion 7 Unidades significantes y correspondencia entre el registro grafico y el registro verbal

La segunda pregunta del instrumento de ideas previas indaga sobre la conversién que
realizan los estudiantes desde el registro verbal (lenguaje natural) hacia el registro gréfico,
a través de una situacion también contextualizada, a diferencia del primer ejercicio aqui

requieren dibujar la grafica que relaciona la distancia con relacién al tiempo del recorrido

de Luisa
1.
Luisa: El médico le recomendd a Luisa no D
ir en bicicleta, por su problema de rodilla, 11
10
asi que ella tomo el bus, este hizo dos 9

paradas, una a las 5:55 am y otra a las 6:05

am, de 5 minutos cada una, para dejar y

recoger pasajeros, como crees que es la

© - M W s = oo

grafica de la distancia con relacion al

5:45 5:50 5:55 6:00 6:05 6:10 6:15 6:20 6:25 6:30
tiempo del recorrido de Luisa.

llustracién 8 Unidades significantes y correspondencia en el registro verbal y el registro grafico

La tercera pregunta tiene que ver con la conversidon que realizan los estudiantes a partir de
la representacion en registro verbal (lenguaje natural) a su representacién en el registro

tabular. En el primer ejercicio se hacen explicitas algunas unidades significantes como las
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variables y dos datos en la fila superior e inferior con el fin de familiarizar al estudiante

con la representacién en registro tabular.

Posteriormente se plantean dos ejercicios mads, en el primero el estudiante debe realizar la
conversién de la representacion dada en el registro verbal (lenguaje natural) a la
representacion respectiva en el registro tabular, en el segundo el estudiante debe inventar
una situacion, plantearla en el registro verbal vy después hacer la conversidon a su
representacion en el registro tabular; es de anotar que las situaciones planteadas en el
instrumento de entrada son disefiadas para estudiantes de grado octavo con los cuales

no se habia abordado el concepto de funcion lineal .

2. En la tienda del Colegio un bombdn cuesta 150 pesos. Completa la siguiente tabla

sobre los precios de las bombones segin varie la cantidad de ellos

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Precio 150 300

El bus escolar gasta 1 galon de gasolina cada 7 kildbmetros recorridos en tramos

horizontales. Elabora una tabla que relacione los kildmetros recorridos con el consumo.

Inventa una situacion que relacione dos variables y elabora la tabla correspondiente
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La pregunta numero cuatro busca que a partir de la situacion expresada en el registro

verbal, el estudiante plantee una representacion en el registro que el

posteriormente haga la conversion a la representacion en el registro grafico.

y

Esta actividad se plantea con el fin de reconocer los registros que utilizan los estudiantes

para representar la situacion de la hormiga, cuales unidades significantes identifican vy

como las hacen explicitas en dicha representacion.

En la conversidon al registro grafico busca reconocer de qué forma estas unidades

significantes del registro de partida se hacen presentes en el registro de llegada.

3. Lahormiga.

Una hormiga se encuentra en el punto A e inicia el camino hacia el hormiguero, recorre dos

centimetros por segundo; si tardé 30 segundos a qué distancia esta el hormiguero del punto

de partida.
Expresa de la forma que quieras la Dibuja la grafica de la distancia
situacion de la distancia recorrida por la recorrida por la hormiga con relacién al

hormiga con relacion al tiempo. tiempo.

llustracién 9 Conversion del registro seleccionado por los estudiantes al registro grafico
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La pregunta numero cinco plantea la conversion a partir de una situacion dada en el
registro verbal (lenguaje natural) a la representacién de llegada en el registro figural en la
cual los estudiantes deben completar los valores de las variables de la situaciéon y a
continuacion se les pide realizar una conversion a otro registro de libre eleccion, esto con
el fin de reconocer las preferencias en cuanto a las representaciones que utilizan los

estudiantes para representar la situacion de variacién.

4. Martha ha medido la distancia que recorre su bicicleta con cada giro completo del

pedal, hallé que por cada giro completo del pedal |a bicicleta avanza 3 metros.

Si Julidn vive a 45 metros de la casa de Martha ¢Cudntas vueltas de pedal debe dar Martha

para ir a visitarlo? ¢Qué procedimiento hiciste para saberlo?

Si Martha da 20 vueltas de pedal para ir donde Leidy. ¢{Cudl es la distancia hasta la casa de

Leidy? éQué hiciste para saberlo?

Relaciona cada giro del pedal con la distancia recorrida por la bicicleta

éPodrias expresar la situaciéon de otra forma?
éComo?

llustracidn 10 Conversion del registro figural al registro escogido por el estudiante
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3.8.2 Instrumento dos (ver anexo 2)

El instrumento dos consiste en el planteamiento de cuatro situaciones contextualizadas
propias del concepto de funcidn lineal, que estan expresadas en el registro verbal (lenguaje
natural), enfatizando en la dependencia entre magnitudes en las cuales se muestran

explicitamente las magnitudes que covarian’.

Las preguntas formuladas en cada situacion remiten al estudiante a hacer conversiones en

diferentes registros semidticos, sin sefalar explicitamente el registro de llegada.

Este instrumento permitid indagar y caracterizar las actividades de tratamiento y
conversion realizadas por los estudiantes cuando se enfrentan a la solucién de situaciones

contextualizadas creadas especificamente para esta investigacion.

Como ejercicio tedrico previo al analisis de los datos, se planted una matriz de analisis
como directriz en la organizacion de los datos recogidos, orientados a caracterizar las
conversiones de las representaciones semioticas del concepto matematico funcion lineal de
cada una de las situaciones, del instrumento dos, delimitando cada una de las unidades
significantes en cada uno de los registros y haciendo corresponder cada unidad con su
correspondiente en el registro de llegada, ademas se tuvo en cuenta la congruencia entre las
diferentes representaciones a partir del analisis de los tres criterios de congruencia entre
representaciones (correspondencia semantica, univocidad semantica terminal e igual orden

posible de aprehension de las unidades significantes).

7 . . . .
Al hablar de cantidades que covarian se hace referencia a que cada una de ellas varia con respecto a la otra
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La teoria, (Duval 2004) hace referencia a los registros de representacion utilizados en
matematicas y los clasifica en dos clases plurifuncionales y monofuncionales; estos a su vez
se clasifican en Plurifuncionales discursivos, plurifuncionales no discursivos,

monofuncionales discursivos y plurifuncionales discursivos

Se plantea que los registros plurifuncionales admiten tratamientos que no son
algoritmizables, mientras en los registros monofuncionales si son algoritmizables.
Refiriéndose los registros discursivos plantea que “permiten describir, inferir, razonar,
calcular, mientras que los registros no discursivos permiten visualizar lo que nunca es dado

de manera visible”. (Duval, 2004, p. 51).

En correspondencia con lo expresado anteriormente y con el concepto matematico funcién
lineal es posible afirmar que el registro numérico, simbdlico y algebraico siendo
algoritmizables se encuentran inscritos dentro de los registros monofuncionales
/discursivos, el registro grafico, el registro tabular y el registro figural (Diagramas de Venn)
se encuentran inscritos dentro de los registros monofuncionales /no discursivos, la lengua
natural en los registros plurifuncionales/ discursivos , mientras que en los plurifuncionales
/no discursivos se encuentran las figuras geométricas, las cuales no son tomadas como
registro de representacion del concepto funcién lineal en el presente estudio dado que no

es un registro de representacion del concepto de funcion lineal convencional.

Teniendo en cuenta que la presente investigacion esta fundamentada en la teoria de las
representaciones semidticas de R. Duval y presenta su interés en el estudio de registros de
representacion semidtica del concepto de funcion lineal , en aspectos relacionados con el
tratamiento y las transformaciones que se dan entre representaciones semioticas que van

desde una representacion inicial a otra terminal en un mismo registro de semiotico y
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aspectos en la conversidon entre representaciones de registros semidticos diferentes,
ademas de fendmenos de congruencia y no congruencia entre diferentes registros de
representacion de un mismo concepto matematico, con el fin de promover el aprendizaje

del concepto.

El autor plantea que “El cambio de registro constituye una variable fundamental en
didactica: facilita considerablemente el aprendizaje pues ofrece procedimientos de

interpretacion” (Duval, 2004.p.62).

A partir de este referente tedrico se diseio el plan de andlisis y este plantea el estudio de
aspectos que tienen que ver con el tratamiento de cada representacidon y la conversién
entre un registro de partida a un registro de llegada, que realizan los estudiantes al
enfrentarse a la solucion de una situaciones propias del concepto de funcion lineal, para ello
se realiza la descomposicion de cada una de las representaciones en sus unidades

significantes.

73



Universidad Autonoma de Manizales
Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

Tipos de . . Tratamiento de la Unidades
) Registros representacionales .. . e
representaciones representacion S|gn|f|cantes
Numérico Algoritmo de la Variable dependiente (y)
multiplicacién en los
f(n) = m(n) nimeros reales. Tipo de variacién de la
pendiente (m)
En este registro, la representacién de la  Se aplica la ley de los
funcién lineal es un procedimiento, signos en la Variable Independiente
como los que se utilizan en las multiplicacion (x), en este caso es un
calculadoras o computadores el cual numero real
representa el proceso para calcular la Se halla el producto
imagen a partir de la asignacién de
valores arbitrarios al dominio Se halla el valor de la
funcién
Algebraico Procedimientos Variable dependiente
algebraicos
f(x) =mx
Reemplazar la Se identifica el
En este registro, la funcion lineal es variable x con coeficiente (m) el cual es
9 " representada por una  expresion diversos valores una constante, que
- - 2 algebraica o férmula, que permite arbitrarios puede tomar los
g g -g calcular la imagen f({x) para toda x siguientes valores
g @ E perteneciente al dominio de la funcién  Efectuar el producto
3 3 = lineal; esta expresion analitica se indicado m>1
o 2 5  conecta con la capacidad simbdlica y se m<1
s Q %"’ relaciona principalmente con el algebra  Hallar los valores de y m=1
b= la .cual_ permite formular m>—1
generalizaciones o m< -1
(Establecimiento de
. . m=-1
un patrén de cambio)
Variable independiente
Simbdlico Se utilizan los Notacion de conjuntos

fx) = {x/x €ER —>y=mx}

En este registro se expresa la definicion
de la funcién lineal a través de
expresiones simbdlicas sustentadas en
las reglas de la ldgica formal.

f(x) = {(x1,y1), (x2,¥2), (x3,¥3) ... }

También se relaciona con la
representacion de funcion mediante un

sistemas de notacién
simbdlica propio del
lenguaje matematico

Expresar la funcién

lineal f(x)
La variable x es un
valor que pertenece a

los niumeros reales

Se reemplazan los

Variable dependiente (y)
Pendiente (m)
Variable independiente
(x)

Parejas ordenadas

Variable independiente
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conjunto de pares ordenados, donde
ninguno de estos tiene la primera
componente igual.

valores de x (Calculo
del dominio)

Se hallan los valores
de y (Calculo del
rango) a partir de los
valores asignados a x

La variable y es un
valor que pertenece a
los nimeros reales

(x)
Relacién de variacion de
punto a punto

Variable dependiente (y)
Relacion de variacion de
punto a punto

Relaciéon de variacion
entre la abscisa y la
ordenada)

ISCursivos

Nod

-k

Grafico cartesiano

En este registro, la funcion lineal se
puede representar por medio de una
linea recta (continua o no) que pasa por
el origen del plano cartesiano. Se
coloca en juego la nocién de grafo de
una funcién. También presenta algunas
limitaciones, ya que como en el caso de
la tabla, se hace necesario imaginar que
continda mas alld de lo que es posible
observar

Esta representacion grafica es
vinculada con las potencialidades
conceptualizadoras de la visualizacion y
se conecta con la geometria y la
topologia.

La lectura de representaciones
graficas de la funcién lineal comprende
una interpretacion global, ya que se
trata de discriminar variables visuales
y percibir las variaciones
correspondientes en los simbolos de la
escritura algebraica.

Construccion de la
grafica

Construir los ejes x ,y
(dos lineas
perpendiculares)

Dividir cada eje en las
escalas adecuadas

Ubicar las unidades
en el sistema de
coordenadas (x, y)

Hallar los puntos
(Hacer Interpolacién y
hacer Extrapolacién

Verificar que la unién

de los puntos formen
una linea recta

Trazar la linea recta

Eje x (variable
Independiente)

Eje y (variable
Dependiente)

Puntos (punto a punto)
Pendiente

Sentido e inclinacién del
trazo

La linea asciende de
izquierda a derecha
(Pendiente positiva)

la linea desciende de
izquierda a derecha
(Pendiente negativa))

El angulo de los trazos

con los ejes
Hay una particion
simétrica del cuadrante

atravesado. (La variacion
es igual para ambos ejes)

El angulo formado con el
eje vertical es mayor que
el formado con el eje
horizontal (la pendiente
es de menor variacion)

El dngulo formado con el
eje horizontal positivo
es mayor que el formado
con el eje vertical (la
pendiente es de mayor
variacion)
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La posicion del trazo
respecto al origen
La linea pasa por el
origen (Cuando x vale

cero, al efectuar el
producto y vale cero
por la propiedad
anulativa de la

multiplicacidn)

Tabla de valores

X
y

En este registro la funcién lineal se
representa con una tabla de valores en
donde se pone en juego la relacién de
correspondencia entre variables.

La representacion
relacion directa
numeérico.

tabular posee una
con el pensamiento

Construccion de
tablas

Elaborar la tabla con
dos filas y tantas
columnas se
requieran
dependiendo de
tantos valores de (y)
se quieran hallar

Se ubica la variable (x)
(independiente) en la
celda de la primera
filay en la primera
columna

Se asignan valores a x
en la fila superior de
las columnas
siguientes

hay que tener en
cuenta que los valores
de la variable
independiente estén
ordenados

Se ubica la variable y
(Dependiente) en la
celda de la segunda
filay en la primera
columna

Se hallan los valores
devy, en las celdas de
la fila inferior en las
columnas siguientes,
efectuando la
multiplicacién a partir

Variable independiente

(x)

Tipo de relacién entre
los valores de la variable
independiente

Variable dependiente (y)

Tipo de relacién entre
los valores de la variable
dependiente (y)

Relacion entre los
valores de la variable
independiente (x) y los
valores hallados de la
variable dependiente (y).

Relacién que guardan
los valores de la variable
independiente

La variaciéon entre
términos consecutivos es
constante

Xp—Xn_1 =k

La relacion que guardan
los valores de las
variables independiente
y dependiente

A medida que los valores
de la variable
independiente
aumentan, los valores de
la variable dependiente
también
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de los valores de x

k = Constante

Registro figural

X Y

El diagrama sagital permite expresar el
concepto de funciéon, mediante los
llamados diagramas de Venn. En este
caso, el alumno reconoce una funcién
lineal donde se pone en juego la
correspondencia entre variable, de esta
forma a cada elemento del conjunto de
partida le corresponde un solo
elemento en el conjunto de llegada

Igual que el registro tabular presenta
una relacién de correspondencia entre
variables.

Construccion del
diagrama sagital
Elaborar el diagrama
con dos epitomes o
diagramas de Venn

En el primero se ubica
la variable x
(independiente)

Se asignan valores a x

(hay que tener en
cuenta que los valores
de la variable
independiente estén
ordenados de arriba
hacia abajo)

En el segundo Se
ubica la variable
(Dependiente)

Se hallan los valores
devy, efectuando la
multiplicacién a partir
de los valores de x

Utilizando flechas se
relaciona el valor de x
con su respectivo
valor dey

Variable independiente

(x)

Tipo de relacion entre
los valores de la
variable independiente
La variacién entre
términos consecutivos es
constante

Variable dependiente (y)
Tipo de relacion entre
los valores de la
variable dependiente (y)
La variacién entre
términos consecutivos es
constante

Relacion entre los
valores de la variable
independiente (x) y los
valores hallados de la
variable dependiente

(y).

A medida que los valores
de la variable
independiente
aumentan, los valores de
la variable dependiente
también aumentan
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Plurifuncionales

ISCUrsivos

D

Verbal (Lenguaje Natural)

En este registro la funcién lineal acepta
como representacion una descripcion
en lenguaje natural. Si se quiere
estudiar una situacidon e susceptible de
ser modelada utilizando la funcidn
lineal se cuenta generalmente, en
principio, con una descripcién de este
tipo

Esta representacion verbal se relaciona
con la capacidad lingliistica de las
personas, y es bdsica para interpretar
situaciones contextualizadas.

Descripciones
Explicaciones
Argumentaciones
Deducciones
Asociaciones verbales
Razonamiento

Discriminar la
informacidn
Identificacién de
magnitudes que
covarianen la
situacion

descripcion de
situaciones de
variacion

Reconocimiento de
intervalos de
covariacion constante

identificacién de
intervalos de
crecimientoy
decrecimiento y su
coordinacién

El sujeto puede decir
con sus propias
palabras lo que
sucede en la situacion
de variacion, y de esta
forma identificar las
magnitudes que
cambian y las
magnitudes que
permanecen

constantes.

Luego puede realizar
predicciones de la
situacion a partir de
las relaciones que ha
establecido.

Magnitudes que varian y
unidades de medida

Variable Independiente
(x)

Tipo de relacion entre
los valores de la variable
independiente

Variable dependiente (y)
Tipo de relacion entre
los valores de la variable
dependiente (y)

Relacién entre los
valores de la variable
independiente (x) y los
valores hallados de la
variable dependiente (y).

o
2

Scursiv

di

oS

Geométrico

Tabla 3 Registros de representacion semiotica del concepto Funcion lineal y sus unidades significantes

Elementos tomados de Duval 1992
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Situacion 1

Agua Limpia para todos

En el edificio donde vive Laura se empezé a notar que el agua estaba turbia entonces el
administrador ha tomado la decisidn de hacer mantenimiento al tanque de almacenamiento

de agua.

El técnico les explica a los habitantes del edificio que no van a contar con el servicio de agua
durante el proceso de limpieza del tanque de 9.000 litros de capacidad y posterior llenado

del mismo.

Una vez el tanque estd limpio empieza a entrar agua arazon de 1800 litros por Hora.

Laura quiere saber cuanto demorara el llenado del tanque ya que debe bafiarse para ir al

cumpleafos de Susanita.

Pregunta uno

¢En cuanto tiempo podrad ella utilizar la ducha? éQué hicieron para averiguarlo?

Esta pregunta se planted con el fin explorar las formas en que los estudiantes abordan la
situacion y buscan la respuesta en la prediccion del tiempo que durara el llenado del

tanque.

A partir de las representaciones semidticas del concepto, es de interés investigativo
reconocer la representacion utilizada por los estudiantes para caracterizar la conversion

realizada por los estudiantes a partir del registro verbal.
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Pregunta dos

¢Como pueden determinar el tiempo que hace falta para que el tanque se llene hasta la

mitad (4500 litros)? ¢ Como lo observaron?

El objetivo de esta pregunta es reconocer como el estudiante establece relaciones entre
magnitudes que covarian, ademas indagar por la representacion utilizada por ellos para

resolver la pregunta e identificar el procedimiento de conversién realizado.

Para su solucién estudiante puede considerar el volumen de agua que entra al tanque con
relacion al tiempo y a través del tratamiento en la representacion elegida dar la

respuesta.

Pregunta tres

¢En qué intervalo de tiempo la cantidad de agua que entra aumenta de 1800 litros a

5400 litros?

El objetivo de esta pregunta es averiguar qué representacion semidtica aporta los elementos

requeridos por los estudiantes para identificar los intervalos de covariacién.

Pregunta cuatro

¢éSi el tanque tuviese una capacidad de 12600 litros, cuanto tiempo tardaria en llenarse?

¢Qué debes hacer para saberlo?

El propdsito de esta pregunta es indagar por las representaciones y procedimientos
utilizados por el estudiante para hacer la prediccion del tiempo que tardara el llenado de un
tanque con mayor capacidad (12600 litros), es posible obtener la respuesta manera directa

a partir de un tratamiento en el registro que esté trabajando.
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En el enunciado se han relacionado dos variables, la primera hace referencia al tiempo
requerido para el llenado del tanque y la segunda se refiere al volumen de agua que entra

cada hora.

A esta situacién le corresponden las unidades significantes que aparecen en el cuadro de
unidades significantes y criterios de congruencia en las representaciones semidticas del

concepto funcién lineal en la situacién (ver anexo 3)

Asimismo se realiza un andlisis de congruencia entre representaciones semidticas de la
situacidén en diferentes registros teniendo en cuenta los tres criterios enunciados en el

Marco tedrico

1. Correspondencia semantica
2. Univocidad semantica Terminal

3. Conservaciéon del orden de aprehension de las unidades significantes.
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Situacion 2

A salvar el loro Orejiamarillo

Como producto de las celebraciones religiosas en Colombia, se puso en peligro la Palma de
cera (planta simbolo nacional de Colombia) la cual es el habitat del loro orejiamarillo que a

su vez se ha visto afectado.

En 1999 se declard que esta ave se encontraba en peligro de extincion ya que en el Tolima

solo se contaba con 81 ejemplares.

A partir de ese momento se tomaron medidas de proteccion de la especie y la poblacién
empezd a crecer a razon de aproximadamente 98 individuos por afio, si el aumento
poblacional de esta ave continuara con esta tasa de crecimiento. Responda las siguientes

preguntas:

Pregunta uno

¢Cudntos ejemplares pueden nacer al cabo de 7 afios? ¢{Qué procedimiento utilizaron para

averiguarlo?

Esta pregunta se formuld para indagar el tipo de representacion que utilizan los estudiantes
para predecir el nUmero de nacimientos de loros orejiamarillos que ocurriran durante los

proximos 7 afos.

También busca reconocer el tratamiento realizado por los estudiantes en el registro de

representacion elegido para la solucién de esta pregunta.
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Pregunta dos

¢En qué intervalo de tiempo la poblacion pasa de 196 a 392 ejemplares? ¢En donde se

puede observar esta informacion?

El objetivo de esta pregunta es indagar por la representacion semiodtica que aporta los

elementos requeridos por los estudiantes para identificar los intervalos de covariacion.

Pregunta Tres

¢Como pueden averiguar la cantidad de loros orejiamarillos que habran nacido después de

12 anos?

El objetivo de esta pregunta es averiguar por la representacion utilizada por los estudiantes
para establecer relaciones entre magnitudes que covarian , para lograrlo el estudiante
puede considerar el nimero de nacimientos por ano y de esta forma a través del

tratamiento en la representacion elegida dar la respuesta.

Pregunta cuatro

¢Como se puede determinar el tiempo que hace falta para que el nimero de nacimientos
de loros orejiamarillos supere los mil ejemplares? éQué procedimiento harian para

averiguarlo?

El propdsito de esta pregunta es averiguar que representaciones y procedimientos utiliza el
estudiante para determinar el tiempo requerido para que en la poblacién de loros se
supere los mil nacimientos; es posible obtener la respuesta de manera directa a partir de un

tratamiento en el registro que el estudiante este trabajando.
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En el enunciado igual que en la situacién anterior se han relacionado dos variables, la
primera se refiere al tiempo de reproduccidon de las aves y la segunda hace referencia al

numero de individuos que nacen por afno.

A esta situacion le corresponden las unidades significantes que aparecen en el cuadro de
unidades significantes y criterios de congruencia en las representaciones semioéticas del

concepto funcidn lineal en la situacién 2 (ver anexo 3)

En este mismo se realiza un andlisis de congruencia en las conversiones entre
representaciones semidticas de la situacidén en diferentes registros teniendo en cuenta los

tres criterios enunciados anteriormente.
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Situacion 3
La Antartida y el clima mundial

La Antdrtida ejerce una gran influencia sobre el clima del planeta y cualquier cambio en este

enorme depdsito de agua dulce seria catastréfico: Variaciones en el nivel del mar, en la

cantidad de lluvias, en el caudal de los rios y en el nivel de los lagos.

A continuacién se muestra una tabla con el nombre de  Ciudad Altura sobre el
nivel del mar
tres ciudades ficticias y su respectiva altura sobre el Bah|.a Blanca 3m
Delfines 6m
Cristal 12 m

nivel del mar

Como consecuencia del calentamiento global, el hielo de los glaciares se esta derritiendo, a
raiz de este fendmeno el nivel del mar estd aumentando, poniendo en riesgo de inundacion
las ciudades costeras. Segun los expertos se prevé que el nivel del mar aumentaria a razén

de 0.25 m por aiio.

Pregunta uno

¢éSi el nivel del mar aumentara a razon de 0.2 5 m por afio en qué intervalo de tiempo

ocurriria la inundacion de bahia blanca? ¢ Como lo observarian?

El objetivo de esta pregunta es averiguar qué representacion semidtica aporta los elementos

requeridos por los estudiantes para identificar los intervalos de covariacion.

Se tuvieron en cuenta en esta pregunta los dos extremos del intervalo en diferente

momento, lo cual proporciona una mejor interpretacién del fenédmeno de covariacion.
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Pregunta dos

éCudl seria la altura sobre el nivel del mar si transcurren 24 aiios?

El objetivo de esta pregunta es indagar por la representacion utilizada por los estudiantes
para establecer relaciones entre magnitudes que covarian y a través del tratamiento en la

representacion elegida dar la respuesta correcta.

Pregunta tres

¢éSi transcurren los 24 anos cudl de las tres ciudades se inundaria? ¢ Como lo averiguaron?

La intencidn de esta pregunta es indagar por la representacion que utiliza el estudiante para
predecir después de transcurridos 24 anos, cual de las dos ciudades se inundaria; la
respuesta la puede obtener de manera directa a partir de un tratamiento en el registro que

esté trabajando.

Pregunta cuatro

¢Cuanto tiempo tardard en inundarse la tercera Ciudad? é¢Por qué?

El propdsito de la pregunta busca analizar el tipo de representaciéon que utilizan los
estudiantes para predecir el tiempo que tardard en inundarse la tercera ciudad a partir de

los datos de la tabla.

En el enunciado de esta situacion, al igual que en la situacidn anterior, se han relacionado
dos variables, la primera hace referencia al tiempo que transcurre y la segunda hace

referencia a la altura del nivel del mar.
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A esta situacion le corresponden las unidades significantes que aparecen en el cuadro de
unidades significantes y criterios de congruencia en las representaciones semioéticas del

concepto funcidn lineal en la situacién 3 (ver anexo 3)

En el cuadro se puede observar el andlisis de congruencia entre representaciones semidticas
de la situacién en diferentes registros teniendo en cuenta los tres criterios enunciados en la

situacion anterior.
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Situacion 4

Domicilios Deliburguer

Camilo es el encargado de los domicilios del restaurante de comidas rapidas “Deli Burguer”,
un cliente que vive a 10 km del restaurante ha hecho un pedido para una comida familiar y
requiere que este sea entregado lo mas pronto posible, una de las politicas del restaurante
es que si el pedido demora mas de 20 minutos en ser entregado este pedido no sera pagado
por el cliente, sino por el restaurante que le descontara a su vez el 20% del pedido a Camilo

de su quincena.

Para no perder dinero de su quincena Camilo debe recorrer 10 km desde el restaurante
hasta la casa del cliente en menos de 20 minutos. Camilo en su moto parte del restaurante
con velocidad constante y al cabo de 4 minutos se encuentra a 2 km del restaurante, por

lo que decide mantener su velocidad para llegar en el tiempo propuesto.

Pregunta uno

¢Podra Camilo entregar su domicilio a tiempo y evitar que su sueldo sea disminuido? éPor

qué?

El objetivo de esta pregunta es explorar la representacion en la que los estudiantes
establecen la relacion entre dos magnitudes que co-varian, también se requiere analizar el
proceso de conversion entre registro verbal (lenguaje natural) y el registro de llegada

elegido por los estudiantes para hallar la respuesta.
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Pregunta dos

¢Como podrian averiguar a qué distancia se encuentra Camilo del restaurante si conocen

que han transcurrido 12 minutos desde que partio?

El interés de esta pregunta es explorar la forma en que el estudiante construye relaciones
entre magnitudes que co-varian, para lo cual debe realizar una interpretacion global es decir
debe identificar el comportamiento de una de las variables en dependencia de otra de la
situacion que le permita indagar por la posicion del motociclista en cada punto del dominio
de la funcién.

Pregunta tres

Si Camilo hubiese continuado el recorrido con la misma velocidad que llevaba ¢A qué

distancia del restaurante estaria a los 32 minutos? é¢Como lo averiguaron?

El objetivo de esta pregunta es explorar la forma en que el estudiante relaciona la velocidad,
posicién y tiempo con la distancia total, a través de la determinacién de la imagen de un

punto, para lo cual debe reconocer la invarianza de las unidades significantes de la situacion.

Pregunta cuatro

¢Cudnto tiempo tardara para recorrer 15 Km? ¢Qué hicieron para saberlo?

El propdsito de esta pregunta es averiguar que representaciones y procedimientos utiliza el
estudiante para predecir el tiempo que tardard en recorrer 15 kildmetros, es posible
obtener la respuesta de manera directa a partir del tratamiento en el registro que esté

trabajando.
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En el enunciado igual que en las situaciones anteriores se han relacionado dos variables, la
primera se refiere al tiempo que transcurre y la segunda hace referencia a la distancia

recorrida por el motociclista.

A esta situacidén le corresponden las unidades significantes que aparecen en el cuadro
criterios de congruencia en las representaciones semidticas del concepto funcién lineal en la

situacién 4 (ver anexo 3)

De la misma manera se realiza un analisis de congruencia entre representaciones semiodticas
de la situacién en diferentes registros teniendo en cuenta los tres criterios enunciados en la

situacion anterior.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1. Principales hallazgos del primer instrumento

Se realizd una descripcion de los hallazgos, encontrados en el primer instrumento  (ver
anexo 1) con el fin de reconocer el conocimiento previo de los estudiantes sobre el
concepto de funcién lineal, las representaciones que reconocen del mismo vy las
conversiones entre los diferentes registros de representacion del concepto matematico,

previo a la ensefianza del concepto de funcion lineal.

En la situacién presentada en la primera parte de este instrumento llamada “Camino al
colegio las funciones lineales, estan expresadas por tramos para expresar cuando el movil
esta en reposo; sin embargo, estas situaciones permitieron identificar representaciones del
concepto de funcién y de esta manera determinar algunas de las articulaciones entre
diferentes registros de representacién semidtica “La articulacion entre registros hace
referencia a la discriminacion y coordinacion significantes de dos representaciones de

diferente registro” (Duval, 2004).

(Duval R. , 2004) También expresa que la conversion posee dos caracteristicas propias, la
primera se refiere a que es orientada, es decir, el sujeto tiene conocimiento del registro de
partida y el registro de llegada, y en la segunda senala que la conversidon puede ser o no
congruente y, con referencia en ello, Duval (2004) plantea que generalmente los procesos de

conversion entre diferentes registros de representacion semidtica, es espontanea para los
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estudiantes cuando dichos registros son congruentes. Para ello debe cumplir tres

condiciones:

CS: Correspondencia semantica
US: Univocidad semantica Terminal
CO: Conservacion del orden

Las conversiones fueron caracterizadas a partir de los tres criterios de congruencia entre

representaciones semioticas expresadas por (Duval R., 1999)
Pregunta uno

Registro de partida: Registro Verbal (lenguaje natural) Registro de Llegada: Registro gréfico

Los doce estudiantes coinciden en que la grafica de Fabian es la nimero uno, es de anotar
gue las caracteristicas de la historia es muy particular, ademas es la Unica grafica que
sobrepasa la hora de llegada, es posible que esto haya sido determinante para ser elegida,

ya que en las otras historias no se presentd un acierto total como en este caso.
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Solo un estudiante acertéd al relacionar cada historia con su respectiva grafica , se
presentaron las siguientes confusiones, siete estudiantes asociaron la grafica de Vanessa
con la grafica de Paula con lo cual se aprecia que los estudiantes no detectaron el cambio
de velocidad que tuvo durante su recorrido, Vanessa cambio su velocidad y Paula no, no

detectaron la unidad significante cuando cambia la velocidad.

R et

Cinco estudiantes relacionaron la gréafica de Paula, con la grafica numero cuatro, la
descartable, a pesar que Paula dijo en su historia que no se entretuvo con nada, esto
evidencia que estos estudiantes no identificaron la unidad significante del cuerpo en reposo.
Solo cuatro estudiantes descartaron la ultima grafica y la asignaron a Santiago con lo cual
se observa una comprension incompleta de la grafica, por que la Unica historia que hablaba
de un cuerpo en reposo, fue la de Fabidn y esta fue relacionada por los 12 estudiantes con la
primera grafica. Las respuestas de los estudiantes a esta pregunta revelan una falta de

interpretacion global de la situacion y de reconocimiento de los parametros del grafico

cartesiano.
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Ya que la interpretacion de una grafica, requiere hacer una mirada a toda la gréfica
globalmente y darse cuenta del significado de la relacién entre las dos variables y en

particular de su covariacion.

A continuacion se planted a los estudiantes que inventaran la historia de Santiago a partir

de la grafica que no correspondia con las tres historias anteriores.

Con el fin de realizar el andlisis de congruencia entre los diferentes registros de
representacion utilizados por los estudiantes, se hizo necesaria la segmentacion en las

unidades significantes plasmadas por los estudiantes en sus producciones.

En este primer instrumento se observaron los elementos que surgieron de los estudiantes,

elementos propios de las representaciones que realmente ellos manejan.

Registro de partida: Registro grafico - Registro de Llegada: Registro Verbal (lenguaje Natural)

Imaginate lo que pudo

¥ ]

CS: No, ausencia de tres unidades significantes, las que se refieren a los momentos en
gue para recoger a su compafiero, el tiempo que dura la pausa y el momento en el que se

inicia de nuevo el recorrido.
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US: Si, a cada unidad significante elemental del registro de partida le corresponde una

unidad significante en el registro de llegada

CO: Si, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes presentes en la

conversion

El estudiante reconoce algunas unidades significantes que el observa en la grafica y las
pone en correspondencia en el registro verbal; sin embargo, la conversion no es
congruente, ya que no se cumple el primer criterio de correspondencia semantica, debido a
la ausencia de unidades significantes presentes en la grafica que no fueron tenidas en cuenta

en el registro verbal.

“«

En la expresion  “Con tiempo de sobra significa que el estudiante observd la pendiente del
segundo tramo final, la cual se observa en una mirada global de la grafica, por ejemplo la

comparacion de varias pendientes.
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CS: No, hay ausencia de dos unidades significantes las que hacen referencia al tiempo que

dura la pausay el momento de iniciar de nuevo el recorrido.
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US: Si, cada unidad significante elemental del registro de partida se asocia con una Unica
unidad significante en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes.

El estudiante identifica las unidades significantes que él observa en la grafica y las pone en

correspondencia en el registro verbal, sin embargo la conversion no es congruente debido a
la ausencia de dos unidades significantes,

que no se hacen presentes en el registro de
llegada, asi mismo en el registro verbal manifiesta un aumento de velocidad el cual no esta

expresado en la grafica, con ello se observa que estd razonando por analogia con lo

acontecido con Vanessa ya que estd relacionando el segundo tramo lineal con la unidad
significante “pedalea mas rapido”.

@
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CS: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

US: Si, Cada unidad significante del registro de partida se asocia con una unidad significante
en el registro de llegada
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CO: Si, Existe igual orden de aprehensidn de las unidades significantes en las dos

representaciones de los dos registros

El estudiante reconoce algunas unidades significantes que el observa en la grafica y las
pone en correspondencia en el registro verbal, cuando expresa “no fue de prisa ni tampoco
muy lento” hace referencia a la relacion tiempo invertido para llegar a la hora sefialada; es

decir a un una velocidad promedio entre (0,0 ) (6:30, 11)

En el ejercicio anterior se intentd generar la conversién efectuada en el sentido de
representacion no discursiva a la expresion en lengua natural, teniendo en cuenta que la

actividad descriptiva hace un llamado a la espontaneidad del sujeto. (Duval 2004)

En sus descripciones verbales, los estudiantes muestran que reconocen algunos elementos
de la grafica y tratan de hacerlos corresponder en el lenguaje verbal; sin embargo, una
interpretacion de la representacién grafica, requiere una mirada global a toda la graficay
comprender el significado de la relacion existente entre las dos variables vy
particularmente en su covariacién®, con lo cual se evidencia la ausencia en el

reconocimiento de dicha variacion.

Pregunta dos

Registro de partida: Registro Verbal (lenguaje Natural) » Registro de llegada: Registro grafico

8 Y . . . s . . . . .
Covariacion : Se refiere al patrén de variacion conjunta de dos variables es decir cuando los cambios en una variable
(Independiente) genera cambios en la otra variable (Dependiente)
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CS: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una unidad significante elemental en el registro de llegada

U.S: Si, cada unidad significante del registro de partida esta asociada con una Unica unidad

significante en el registro de llegada

CO: No, no existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en las dos

representaciones de los dos registros.

El estudiante reconoce las unidades significantes presentes en el registro de partida (verbal)
y las pone en correspondencia en el registro de llegada (grafico), con lo cual se aprecia una
correcta interpretacion de la situacion, a pesar de esto la conversidon, no es congruente
debido a la ausencia del criterio tres, ya que hay un orden diferente en la aprehension de las

unidades significantes.
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CS: No, ya que hay ausencia de dos unidades significantes de el registro de partida en el
registro de llegada, las que se refieren al movil en reposo cuando el bus para a recoger

pasajeros.

US: No, ya que las dos unidades significantes encontradas por el estudiante en el registro
verbal y las unidades que estan expresadas en el registro grafico, no significan lo mismo en

ambas representaciones.

CO: No, no existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en las dos

representaciones de los dos registros.

El estudiante discrimina dos unidades significantes en el registro verbal y las pone en
correspondencia en el registro grafico, exponiendo comprensiones “incompletas” ya que
ubica estas unidades significantes en el punto de partida, con lo cual la unidad significante
cambia su sentido en el registro de llegada, es decir, la representacién grafica no representa
la situacidén expresada en lenguaje verbal.

No hay congruencia entre representaciones ya que no se cumplen los tres criterios.
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CS: No, porque hay ausencia de dos unidades significantes del registro de partida, en el
registro de llegada, las unidades que hacen referencia al mdvil en reposo cuando el

conductor del bus para a recoger pasajeros.

US: No, ya que solo una unidad significante en el registro verbal, tiene el mismo sentido en
el registro grafico, es la unidad que se refiere a la hora en la que para el bus (5:55),
mientras que la segunda unidad significante la referente a la segunda parada del bus (6:05)

no significa lo mismo en el registro de llegada.

CO: No, no existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en las dos
representaciones de los dos registros.

En esta conversion se repite el caso anterior, ya que al cambiar el sentido de una unidad
significante, cambia el sentido de la representacién, es decir la representacion grafica no

representa la situacion expresada en lenguaje verbal.

No existe congruencia entre representaciones ya que no se cumplen los tres criterios
expuestos por (Duval R., 1999) puesto que a pesar de expresar las unidades significantes
referentes a la hora de las dos paradas del bus para recoger pasajeros, no tiene en cuenta al
movil en reposo, ademas presenta un tramo lineal creciente y el otro decreciente, con lo

cual expresa un regreso al punto de origen.

A continuacidén se plantea al estudiante realizar conversiones partiendo del registro verbal

(lenguaje natural) al registro tabular



Universidad Auténoma de Manizales
Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

Pregunta tres
Registro de partida: Registro Verbal (lenguaje Natural) » Registro de llegada: Registro tabular

3. El bus escolar R,u.g_;k_);u.q—l"m_u de gasolina ¢ 1|1'| !ﬁ;ﬂ-m!i@ recortidos. Elabora una tabla que relacione los kildmetros
recor rudr_\-s Lp.rrf*T CONSUMD T g ___-—
=

CS: No, ya que hay ausencia de una unidad significante en el registro de partida, la que se

refiere a la unidad de medida “Galén”

US: Si, cada unidad significante del registro de partida estd asociada con una unidad

significante en el registro de llegada.

CO: Si, por que las unidades significantes se presentan en el mismo orden en las dos
representaciones de los dos registros.
El estudiante discrimina tres unidades significantes en el registro verbal y las pone en

correspondencia en el registro tabular.

La conversidn no es congruente porque no se cumple el primer criterio de correspondencia
semantica, es decir cada unidad significante del registro de partida no se asocia con una

unidad significante elemental en el registro de llegada.
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CS: Si, cada unidad significante del registro de partida estd asociada con una unidad

significante en el registro de llegada.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: No, no existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en las dos

representaciones de los dos registros.

El estudiante reconoce cuatro unidades significantes en el registro verbal y las pone en
correspondencia en el registro tabular, no obstante no hay congruencia entre ambas
representaciones por falta del criterio tres ya que las unidades significantes se presentan en

el registro de llegada en un orden diferente al que estan expresadas en el registro verbal.

- - wnctd Tioalan de oacoling cadal7 T tros recorridos, Elabora una tabla que relacione los Kildmetros
3. El bus escolar gasta Ligalon) de gas A, L
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CS: Si, cada unidad significante del registro de partida estd asociada con una unidad

significante en el registro de llegada

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacién en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada

CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en las dos

representaciones de los dos registros.
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Con lo cual se puede apreciar que la conversidn entre ambas representaciones es

congruente por la presencia de los tres criterios de congruencia.

Esto evidencia que existe una mayor articulacién entre la representaciéon en el registro
verbal al registro tabular, las conversiones pueden realizarse de manera transparente
siguiendo el orden de la descripcién verbal ya que todas y cada una de las unidades
significantes presentes en el registro verbal se hacen presentes en el registro tabular, con
un mismo significado, este hecho demuestra que la congruencia depende de los registros
involucrados ademas se ratifica como epistemoldgicamente el registro tabular fue la

segunda representacién después del registro verbal.

Registro de partida: Registro Verbal (lenguaje Natural) ®Registro de llegada: Registro tabular

& Inverta una situacién en k3 cual se relacionan dos magnitudes, como en el ejercicio anterior y efabora la tabla
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CS: Si, cada unidad significante del registro de partida estd asociada con una unidad

significante en el registro de llegada.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros.
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Con lo cual se puede apreciar que la conversidn entre ambas representaciones es
congruente ya que la transferencia del registro verbal al tabular se hace de forma clara y

atendiendo al orden de la expresion en el registro verbal.

L] Inventa una situacidn en la cual se relacionan dos magnitudes, como en el ejercicio anterior y elabora la tabla

correspondiente e *
ol A 7y # . e - { =T ] d cie {3y ",\h . )
—— - ——— o= e
( X 3 2 oo T U
— o — g
] 1 _:l____—-[\—"__; Y% i
- e " .,{
_.__ ‘N-.

} < | A hio S5 Yo

CS: No, ya que cada unidad significante del registro de partida no esta asociada con una

unidad significante en el registro de llegada.

US: No, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida

no le corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: No, existe igual orden de aprehensidn de las unidades significantes en los dos registros.

La situacion planteada por el estudiante no es congruente porque no cumple los tres
criterios de conversion. La unidad significante “sus botellas” no se asocia con una unidad

significante en el registro de llegada.

El estudiante quiso expresar la unidad significante “una botella por persona” pero esto no
esta explicito en el enunciado en el registro verbal, no obstante en el registro tabular si se

encuentra explicito.
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CS: No, cada unidad significante del registro de partida no estd asociada con una unidad
significante en el registro de llegada ya que la unidad significante “pesos” esta presente en
el registro de llegada tabular, pero no tiene una unidad correspondiente en el registro de

partida.

US: No, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida
no le corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada porque
la unidad significante “mes” (unidad de medida del tiempo) posee dos unidades
significantes relacionadas (tiempo en la primera columna) y (mes en las columnas

siguientes).

CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros.

En el ejercicio anterior no existe articulacidn entre registros de representaciéon ya que los dos
primeros criterios no se cumplen, puesto que la ausencia de unidades significantes en el
registro de partida, que a su vez no encuentran una correspondiente en el registro de

llegada, no permiten que esta conversidn sea congruente.
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Pregunta 4

En este ejercicio se le solicitd al estudiante realizar un dibujo de la situacidon planteada,
aunqgue este registro no se tiene en cuenta en la investigacién como representacion del
concepto de funcién lineal, es de suma importancia porque permite que el estudiante aflore
las unidades significantes que reconoce en la situacién expresada en el registro verbal y las
exprese en un registro cercano a él.

Estas conversiones en las cuales intervienen los dibujos no se analizaran a partir de los tres
criterios de conversidn ya que siendo un registro semiotico, que represente de alguna forma

la situacion propia del concepto no es matematicamente aceptado.

Registro de partida: Registro Verbal (lenguaje Natural) »Registro de llegada: Pictografico

Una hormiga fe encuentraen el punto A e inicia &l camino hacia el hormiguero, recorre dos centimetros

porsegundo)sl tardd 30 segundos 2 nué:'ﬁl'_sﬁcz@esla' el hormiguero del punto de partida

_.-f: o Unahormiga te encuentraen el punto A & inicia el camino hacia el harmiguers, recorré dos centimetros

por 5ezbndo: si tardo 30 segundos a-gué distancia esta el hormiguero del punto de partida

Elabora un dibujo que repredente la situacion de 13

distangia recarrida por lvhormiga y
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b o I

\ .
o o o
| - 1 I~

El estudiante muestra en un dibujo, la situacion expresada a partir del registro verbal , se
observa cédmo cada registro de representacion permite ver el objeto de diferentes formas,
en este caso se hace evidente como la hormiga y el hormiguero en el registro pictografico

son relevantes y la relacion del tiempo con la distancia recorrida no se pone en evidencia,
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con ello se confirma porque el registro pictografico no es un registro que permita

representar la dependencia entre variables que covarian conjuntamente.

En las siguientes conversiones desde el registro verbal (lenguaje natural) hacia el registro
grafico se analizard a partir de los tres criterios de congruencia entre representaciones

semidticas planteados por (Duval 1999).

Registro de partida: Registro Verbal (lenguaje Natural) » Registro de llegada: Grafico

Una hormiga se encuentraen el puntdii)e inicia ef camino hacia &l hormiguers, recorredos centimetros
i e
— — i p— . ~
porGegundaysi tardo(3dlsegundos a qlddistanciz ests el harmiguero del punto de aa:ggia"’
~ 4 o
-, o

“ R e

~ ,-—}’\:' . ~
- / ~ 5
i |.....-rir3__;_;_-rﬁ"f|"l TRIal) _|",-‘<-l.||n|-.-- " -~ eCta con
D" e pendiente dos
e

CS: Si, por que cada unidad significante del registro de partida esta relacionada con una

unidad significante en el registro de llegada.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en los dos registros.
La conversidon entre registros es congruente pues la transferencia del registro verbal al

grafico, se hace de manera transparente siguiendo el orden de la descripcién verbal.
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Una hormiga se encuentraen &l puntd rde inicia &l camino hacla el hormiguera, remrreﬁascentunetroi:‘

iilﬂl?"'EEUﬁdﬁ}‘jl tard iﬁ‘segundos ax{u&ulsrar‘cra estd el hormiguero del punto de garm‘a
ri

CS: Si, cada unidad significante del registro de partida esta relacionada con una unidad

significante en el registro de llegada.

US: No, ya que las dos unidades significantes encontradas por el estudiante en el registro
verbal en correspondencia con las unidades expresadas en el registro grafico, no poseen el

mismo significado en ambas representaciones.

CO: No, no existe igual orden de aprehensidon de las unidades significantes en los dos
registros.

El estudiante discrimina las unidades significantes en el registro verbal y las pone en
correspondencia en el registro grafico, de una manera inadecuada ya que la coordenada
(10, 2) no expresa la relacion de la velocidad de dos centimetros por segundo, ademas la
coordenada (30, 0) refleja un regreso al punto de partida con lo cual la unidad significante
cambia su sentido en el registro de llegada, es decir, la representacion grafica no
representa la situacién expresada en lenguaje verbal.

No hay congruencia entre representaciones ya que no se cumplen dos criterios.
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Una hormige s2 encuentraen el puntalAle inicia el caming hacia el hermiguers, 1ecarre@;_5ﬁ_gn_tlmet£a_i'3

porgegundeysi tardo(30)sepundos » quédistancia = sté €l harmiguero del punto de partida
Eguno: L L

o
", =

. e o .
Dibuja la prafic 5]_.,-:},'1 » pplaciona la distancia
PRCOET |I_L.rf-'ar'\ relacidinal tiempo

& k.
. |

e

CS: No, porque hay ausencia de las unidades significantes elementales presentes en el

registro verbal, en el registro grafico.

US: No, cada unidad significante del registro de partida no estd asociada con una unidad
significante en el registro de llegada ya que al no presentarse correspondencia entre
unidades significantes no puede analizarse este criterio.

CO: No, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en los dos registros.
El estudiante no reconocid las unidades significantes en el registro verbal, para ponerlas en
correspondencia en el registro grafico, ya que él buscd representar la informacién del
registro pictografico, en el registro grafico de igual manera, con lo cual pone en evidencia su
anclaje en lo concreto de la situacion, “el camino” vy el no reconocimiento de las

magnitudes que varian conjuntamente.



Universidad Auténoma de Manizales
Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

Como se puede observar a continuacion.

Elabora un dibujo que represente 1a situaciin de la Dibuja la grifica gue relaciona la distancia
distancia recortida por la hormiga y el tiempo requerido recartida eon refacion al tiempo

i
Lo—i

L 1
" o | 0
el iy 1L ]
| |

1

L
[

_._-.p.l_.' o e—

En la siguiente actividad no se les especificd a los estudiantes el registro de llegada con lo
cual se pretendié que los estudiantes tuvieran libertad para expresar el registro que ellos

desearan y de esta forma permitir que afloraran las representaciones que ellos

reconocen.

Registro de partida: Registro Verbal (lenguaje Natural) ® Registro de llegada:

Martha ha medido Jaidlstancaa que recorre su bicicleta r.ortr_ada g:rq completo del pedal, hallo
que por cada@lfgccmplelu\ﬁel pedal la bicicleta avanzkl)netf_ﬁ!
LN % ‘ I|' f

Rnljrlﬂrn rar]'t giro del pe rhicrm\fhd ancia recorrida por r}l||/| a

7. oy \
f \ ."" '\\ : i Podrias nkrrrh ta informacian de otra forma? ¢éComo? |
\ / \ e /| |
S (I (SR . o, S L, !
s \ ‘I'* ¢ | \[&ree ‘f'llt" 2 \ - |&e |+
I | 3 ' Hetee?y (5 9 S 19 (U
| . I | - | t ) _,)_ () | o

CS: Si, cada unidad significante del registro de partida esta relacionada con una unidad

significante en el registro de llegada
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US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le
corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros.

El estudiante realizé una conversion congruente desde el registro verbal hacia el registro

tabular, al cumplirse los tres criterios de congruencia.

Etros
- _—"fl

Martha ha medido la {Etﬁa@que recorre su bicicleta conCada girdicompleto del padal, halla
& o o SR

que por cadaﬂglro}_omplfm del pedal la bicicleta avanzaf ?-Ji‘r'*
A e
)

fa por In bicicipta

e
o
Relaciona coda giro del h."_‘!.l“-'l-q_:ll la diktancka recoorkd
o
7 \\-\""\ II
P Podrias eupresf la inTermacitn de otra losma? ¢ Cdma
f \ s,
| | \ e | - |
| | 3 ., . ¥
| [ I f ?
|I [ i 1 H“--.‘ |I
| 1 = ; e
| | e
i C | ous
. \ P
| ! | e
|
1 : II h"\-\._‘ -
.
l - o R
E [ | S )
| | =] I| . |
| y S
| | ' g5 & ok S
P o
- |
P i

El estudiante realizé una conversion hacia el registro pictérico, al parecer es un registro
cercano a él; sin embargo, este registro no le ofrece posibilidades de representacion de la
situacion, con lo cual agrega nimeros y palabras que le permiten expresar elementos de la

situacion; de esta forma se hacen evidentes algunas ideas imprecisas acerca del concepto al

presentarse una combinacion entre representaciones.

Martha ha medido la @;EE;@ que recarre su biclcleta cof{giai-;jijmmpieto del pedal, halla
ety —~—

7 o I
que por caﬁa{giru}:omplem del pedal |a bicicleta avanza, iifnetr/p's_';
S e S
4

2 girn el pedal r
| A=

iPFodrias expresar la igformar

/ "

RAetaclona ca
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El estudiante representa la situacion en una relacidon de correspondencia, similar a la que se
le presentd en el registro figural, solamente cambid los dos epitomes por un “tablero” con
dos columnas, en este ejercicio no se presentd conversidn entre registros ya que el
estudiante no cambid de registro de representacion, tan solo modificd el registro de partida,
observdndose aun la relacién de correspondencia, entre variables, una idea clave del

concepto de funcién.
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4.1.1 Conclusiones del instrumento uno

En muchos casos a los estudiantes se les dificulta reconocer en la grafica un
comportamiento global, donde intervienen dos magnitudes que varian conjuntamente, la
forma en que hacian sus descripciones en el registro verbal hace referencia a una sola de
las magnitudes, no obstante durante la aplicacion de el ejercicio de entrada, los estudiantes

aun no habian tenido contacto con el concepto de funcidn lineal.

Las tablas de valores son un registro cercano a los estudiantes, ya que sus conversiones
desde el registro verbal al tabular fueron en su mayoria congruentes, es muy sabido que
este registro ha sido muy cercano al hombre ya que se tiene conocimiento que desde la
antigliedad el concepto de funcién era utilizado en forma intuitiva en practicas tales como la
de confeccionar tablas en las que se registraba el comportamiento de una magnitud sujeta a
cambios de otra bajo una determinada relacion. “A partir de las tablillas de arcilla
encontradas en excavaciones arqueoldgicas, se ha podido verificar que en la época antigua
(desde la aparicion de la escritura hasta la caida del imperio romano en el (746 d.C.) Se

trabajaba con funciones con la civilizacion babildnica” (Wikipedia, 2011)
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4.2 Principales hallazgos del segundo Instrumento

El instrumento dos (Ver anexo 2) permitid caracterizar las conversiones de los estudiantes
en los diferentes registros a partir de una situacion dada, esta actividad se realizé después
de ensefianza del concepto matematico funcion lineal, entendiendo por concepto
matematico aquel que no tiene un representante real, teniendo que acudir a sus diferentes
representaciones, de ahi que como lo afirma (Duval R., 1999) una representacién nunca

agote al objeto.

(Vergnaud, 1990) Afirma que “La operacionalidad de un concepto debe ser experimentada
por medio de situaciones variadas por ejemplo, el concepto de razon no se comprende sino a
través de una diversidad de problemas prdcticos y tedricos; igual ocurre con los conceptos de
funcion o de numero”. (Pag. 7). Teniendo como base esta afirmacion, se han propuesto
cuatro situaciones pertenecientes al campo de situaciones propias de la funcidn lineal, para
estudiantes de grado octavo las cuales se diferencian entre si por los contextos de

variacion.

Las situaciones estan formuladas en el registro verbal, las magnitudes que intervienen en las
situaciones son explicitas en el enunciado y las variables toman valores positivos, algunos de

caracter discreto y otros de caracter continuo.

Para el disefio se tuvieron en cuenta las unidades significantes de la funcion lineal en
diferentes registros ya que el enfoque de la investigacidn va dirigido a las representaciones y
la actividad cognitiva de conversidn, es por esto que en cada situacidén se analizan las
caracteristicas relacionadas con las representaciones, lo que incluye el analisis de

congruencia entre registros de representacion.
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No se hace explicito el registro de llegada para reconocer las representaciones que
exteriorizan espontaneamente los estudiantes en sus respuestas, las caracteristicas de estas
conversiones, asi como las articulaciones que establecen entre diferentes registros de
representacion.

Para efectos del andlisis de las situaciones desde la congruencia entre registros, se tendran
en cuenta los tres criterios de congruencia mencionados en el marco tedrico, de la siguiente

forma:
CS: Correspondencia semdntica entre las unidades significantes propias de cada registro.
US: Univocidad semdntica terminal.

CO: Conservacion del orden de organizacion de las unidades significantes en las

representaciones.
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Situacién 1 Agua Limpia para todos

Registro de partida: Registro Verbal (lenguaje Natural) ®»Registro de llegada: Registro Grafico

e S

En el Edificio donde vive Laura se empezd a
notar que el agua estaba turbia entonces el
administrador ha tomado la decisiéon de hacer
mantenimiento al tanque de almacenamiento
de agua. El técnico les explica a los habitantes
del edificio que no van a contar con el servicio
de agua durante el proceso de limpieza del
tanque de 9.000 litros de capacidad y posterior
llenado del mismo.

Una vez el tanque estd limpio empieza a
entrar agua arazén de 1800 litros por hora.
Laura quiere saber cuanto demorard el llenado
del tanque ya que debe bafiarse para ir al

cumpleafios de Susanita.

Se dividid cada representacion en sus unidades significantes de esta forma:

Unidades significantes

Variable Independiente (x): — Ejex(variable Independiente) Eje horizontal
e Magnitud: Tiempo *  Magnitud: Tiempo
¢ Unidad de medida: Horas * Unidad de medida: Horas

Relacion entre los valores de la variable —> Escala: Van de uno en uno hasta 5
independiente: Varian de uno en uno

Variable dependiente (y)
«  Magnitud: Volumen — Eje y (variable Dependiente) Eje vertical

e Unidad de medida: Litros e Magnitud: Capacidad
¢ Unidad de medida: Litros

Relacion entre los valores de la variable
dependiente (y): varian de 1800 en 1800 — Escala: Van de mil en mil hasta 10000

Relacidn entre los valores de la variable , Pendiente

independiente (x) y los valores hallados de la Sentido e inclinacidon del trazo

variable dependiente (y): Los valores de la (La linea asciende de izquierda a derecha
variable dependiente (y ) equivalen a 1800 por (Pendiente positiva)  Pendiente = 1800

cada valor de la variable independiente (x)

Tabla 4 Conversidn del registro verbal al registro Grafico (Situacion 1)
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A continuacion se exponen los aspectos relacionados con la congruencia de acuerdo con

las condiciones planteadas por Duval, en los diferentes registros.

CS: Si, cada unidad significante del registro de partida esta relacionada con una unidad

significante en el registro de llegada.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en los dos registros.
En esta conversién los estudiantes reemplazaron la magnitud volumen® de agua, con la
magnitud capacidad® del tanque, lo cual no altera el proceso de conversién ya que se ha

considerado que ambas magnitudes estan estrechamente relacionadas™®.

La conversion del registro verbal al registro grafico se efectué de forma directa, trazando las
descripciones suministradas en el registro de partida, por lo cual se genera un fendmeno de
congruencia.

En el registro grafico la representacion corresponde al segmento que inicia en el punto de
coordenadas (0,0), que tiene pendiente 1800 y como punto final (5,9000).

Existe articulacion entre registros ya que a la unidad significante del llenado del tanque
cambia a razon constante 1800 litros cada hora establece en el grafico la relacion entre estos
dos puntos, que es lineal y le corresponde una Unica unidad en el registro graficoy en el

mismo orden.

9 Se define el volumen como el espacio que ocupa un cuerpo.

10 Se define la capacidad como el espacio vacio de alguna cosa que es suficiente para contener a otra u otras cosas.
11 Por lo tanto, entre ambos términos existe una equivalencia que se basa en la relacion entre el litro (unidad de
capacidad) y el metro cubico (unidad de volumen) aunque temporalmente también acepta el litro, que se utiliza
comunmente en la vida practica. (http://es.wikipedia.org/wiki/, 2011)
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Se pone en evidencia como dos representaciones del mismo objeto no tienen el mismo
contenido."El contenido de una representacion depende mds del registro de representacion

que del objeto representado”. (Duval R., 1999).

Es como cada sistema de representacion destaca determinados aspectos del objeto,

mientras que oscurece otros.

En este caso el registro grafico a diferencia del registro verbal resalta unidades significantes

del concepto de funcion lineal como:

El angulo de los trazos con los ejes

El angulo formado con el eje vertical es menor que

el formado con el eje horizontal (La pendiente es de T

mayor variacion).

La posicion del trazo respecto al origen

La linea pasa por el origen cuando x vale cero, al efectuar el producto (vale cero por la
propiedad anulativa de la multiplicacién).

Con referencia a este asunto el autor también sefiala que “la naturaleza de las unidades
significantes y su discriminacion dependen de cada registro, por lo que éstas pueden ser

diferentes” (Duval R. , 1999).

El registro que escoge el grupo al iniciar el proceso de solucién es el grafico, en seguida
realizan conversiones en varios registros (grafico, simbdlico, tabular y figural) para modelar
la situacion y dar respuestas a las preguntas formuladas con el fin de generar estas

conversiones, como es posible observarlo a continuacion.
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Registro de partida: Grafico » Registro de llegada: Registro Simbdlico

Unidades significantes

Eje x (variable Independiente) Eje horizontal — Variable independiente

Magnitud: Tiempo
Unidad de medida: Horas

Escala: Van de uno en uno hasta 10

Eje y (variable dependiente) Eje vertical

Magnitud: Capacidad
Unidad de medida: Litros

Escala: de 1000 en 1000 hasta 10.000

Pendiente: Sentido e inclinacidn del trazo

(La linea asciende de izquierda a derecha

(Pendiente positiva)

Pendiente = 1800

—

Relacién de variacion de punto a punto
Los valores de la variable independiente
aumentan de uno en uno hasta 5

» Variable dependiente (y)

—

—» Relacidn de variacién de punto a punto
Los valores de la variable dependiente (y)
aumentan de 1800 en 1800

— Relacion de variacion entre la abscisa y la
ordenada
A medida que los valores de la variable

independiente (x) aumentan, los valores de la
variable dependiente (y) también aumentan.

La relacién que los valores de la variable

independiente (x) tiene con los valores hallados
— de la variable dependiente (y) es que cada valor

de la variable dependiente equivalen al

producto de 1800 por cada valor de la variable

independiente correspondiente
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Tabla 5 Conversidn registro Grafico al registro Simbélico situacion 1

CS: Si, existe correspondencia semantica entre las unidades significantes elementales; sin
embargo, la representacion simbdlica no expresa explicitamente las magnitudes que
intervienen en la situacion, en este registro las variables se encuentran implicitas en cada

pareja (

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacién en el registro de partida le
corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada, en este caso

a cada punto de la grafica le corresponde una pareja ordenada en el registro simbdlico.*?

CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros.

La aprehensién de un contenido conceptual se basa en la coordinacion de al menos, dos
registros de representacion, en este caso el registro grafico y el registro simbdlico en
funciones lineales, esta articulacion entre los dos registros de representacién se hace

evidente en el uso rapido y la espontaneidad de la conversion.

Registro de partida: Grafico » Registro de llegada: Registro tabular

12 T — . . L

La representacion simbdlica conjuntista a la que se hace referencia es la que expresa el conjunto por extension de esta
forma no obstante hay casos de funciones para las que no es posible pasar a la
representacion simbdlica dadas las restricciones que impone la continuidad de los nimeros reales.
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Unidades Significantes

Eje x (variable Independiente) —

Eje horizontal
e Magnitud: Tiempo
¢ Unidad de medida: Horas

—

Escala: Van de uno en uno hasta 10

Eje y (variable Dependiente) —_
Eje vertical

e Magnitud: Capacidad

¢ Unidad de medida: Litros
Escala: de 1000 en 1000 hasta 10.000 .
Pendiente
Sentido e inclinaciéon del trazo —_—

(La linea asciende de
(Pendiente positiva)

izquierda a derecha

Pendiente = 1800

Variable independiente (x)

e Magnitud: Tiempo
¢ Unidad de medida: Horas

Relacion que guardan los valores de la variable
independiente

La variacién entre términos consecutivos es
constante

2—-1=1
Los valores de la variable independiente
aumentan de uno en uno hasta 5

Variable dependiente (y)

e Magnitud: Capacidad
¢ Unidad de medida: Litros

Relacién que guardan los valores de la variable
dependiente

Los valores de la variable dependiente (y)
aumentan de 1800 en 1800

La relacion que guardan los valores de las
variables independiente y dependiente A medida
que los valores de la variable independiente
aumentan, los valores de la variable dependiente
también aumentan.

La relacién que los valores de la variable
independiente (x) tiene con los valores hallados
de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y; equivalen al
producto de 1800 por cada valor de la variable
independiente correspondiente x;

Tabla 6 Conversion registro grafico al registro tabular. Situacién 1

CS: Si, existe correspondencia semantica entre las unidades significantes elementales, ya que

las magnitudes expresadas en los ejes cartesianos, sus unidades de medida , los valores de

variacion se encuentran enunciados en la

tabla de valores y el valor de la pendiente se

encuentra implicita en la relacion de covariacion entre columnas.
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US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacién en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros.

En el tratamiento en el registro tabular se presentd una inadecuada asociacion de la variable
dependiente (Capacidad) con la primera fila de la tabla, cuando escribieron las magnitudes,
pero esto fue rectificado cuando la estudiante expresa “ Ay, es al revés”!, “iSi ve esto es
acd y esto es acad?” sefialando los ejes cartesianos cuando estaban realizando la conversién
al registro tabular escribiendo los valores de cada magnitud a partir de los puntos de la
grafica; con esto hace evidente la importancia del criterio tres sobre la congruencia de las
representaciones, el orden en que se expresan las unidades significantes da cuenta del
reconocimiento que tienen los estudiantes de las variables de la situacion y de sus
relaciones de covariacion .

Es como el concepto de funcidn como dependencia entre variables consigue su mejor
expresion a través de las diferentes representaciones en este caso el registro grafico y
tabular, es asi como lo expresa (Garcia, Serrano y Espitia 2000) “Particularmente las tablas
de valores y las grdficas cartesianas ayudan a desarrollar un pensamiento sobre la variacion
y sobre sus patrones de comportamiento” citado por (Gutierrez, 2007).

Registro de partida: Tabular » Registro de llegada: Registro Figural
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Unidades significantes

Variable independiente (x) — Variable independiente ()

e Magnitud: Tiempo
¢ Unidad de medida: Horas

—

Tipo de relacion entre los valores de la variable
independiente
La variacién entre términos consecutivos es

constante

Relacién que guardan los valores de la variable —p-
independiente
La variacidn entre términos consecutivos es
constante
2—-1=1
2—-1=1
Los valores de la variable independiente

Los valores de la variable independiente —_
aumentan de uno en uno hasta 5

aumentan de uno en uno hasta 5

Variable dependiente
Variable dependiente (y) —_ P )
e Magnitud: Capacidad —_
¢ Unidad de medida: Litros

lacié dan | | del iabl Tipo de relacién entre los valores de la variable
Relacion que guardan los valores de la variable —» 4050 ndiente (y)

independiente ] ) Los valores de la variable dependiente (y)
Los valores de la variable dependiente (y) aumentan de 1800 en 1800
aumentan de 1800 en 1800

Relacidn entre los valores de la variable
independiente (x) y los valores hallados de la
variable dependiente (y).

La relacion que guardan los valores de las —
variables independiente y dependiente

A medida que los valores de la variable
independiente aumentan, los valores de la
variable dependiente también aumentan.

A medida que los valores de la variable
independiente aumentan, los valores de la
variable dependiente también aumentan

La relacién que los valores de la variable — |2
independiente (x) tiene con los valores hallados
de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y; equivalen al
producto de 1800 por cada valor de la variable
independiente correspondiente x;

relacion que los valores de la variable
independiente (x) tiene con los valores hallados
de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y; equivalen a la
mitad de cada valor de la variable independiente
correspondiente x;

Tabla 7 Conversidn registro tabular al registro figural situacion 1

CS: Si, existe correspondencia semadntica entre las unidades significantes elementales, las
magnitudes que intervienen en la situacién no se hacen explicitas en el registro de llegada
no obstante se expresan claramente las variables, independiente y dependiente, sus valores

de covariacion y su relacion de correspondencia.
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US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en los dos registros

Los estudiantes realizaron tratamientos y conversiones adecuados para expresar la
conversion del registro tabular al registro figural, esta conversién se hace de manera

espontdnea y transparente, expresada en el mismo orden.

El autor clasifica las conversiones en congruentes o no (transparentes) y reversibles, bajo
este argumento es posible considerar que la representacion en el registro tabular y en el
registro figural son congruentes vy reversibles ya que su proceso inverso de conversion se
da de manera transparente por la naturaleza de sus unidades significantes, Duval sefiala
que “la naturaleza de las unidades significantes y su discriminacion dependen de cada
registro, por lo que éstas pueden ser diferentes” (Duval R. , 1999). En el caso de estos dos

registros es posible afirmar que hay identidad entre sus unidades significantes.

Registro de partida: Grafico » Registro de llegada: Registro algebraico
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Unidades significantes

Variable dependiente

fx)=1y

Eje x (variable Independiente)

Eje horizontal

e Magnitud: Tiempo

¢ Unidad de medida: Horas
Se identifica la Constante m que es el
ficiente 1800 la cual toma el valor
m>1

Escala: Van de uno en uno hasta 5

Eje y (variable Dependiente)
Variable independiente
Eje vertical X
e Magnitud: Capacidad

e Unidad de medida: Litros
Escala: de 1000 en 1000 hasta 10.000

Pendiente

Sentido e inclinacién del trazo
(La linea asciende de izquierda a derecha
(Pendiente positiva)  Pendiente = 1800

Tabla 8 Conversidn registro Grafico al registro Algebraico. Situacion 1

CS: Si, existe correspondencia semantica entre las unidades significantes elementales, las
magnitudes que intervienen en la situacién no se hacen manifiestas en el registro de
llegada; sin embargo, se encuentran explicitas las variables, independiente (x) vy
dependiente (y), igualmente la pendiente de variacidn estd relacionada en el coeficiente (m)
y los valores de covariacidon se encuentran implicitos en el registro de llegada, estos se

pueden hallar a partir del tratamiento en la representacién algebraica.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: No, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros
ya que en la representacién f(x) = 1800x las variables se encuentran en un diferente

orden de aprehensién con relacién al registro grafico.
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La interpretacion de representaciones graficas involucra una interpretacion global de Ia
misma, ya que es necesario discriminar las unidades significantes visuales, que proporciona
la grafica y descubrir las unidades correspondientes en los simbolos de la escritura

algebraica.

La conversion del registro grafico al registro algebraico no es congruente, el paso de una
representacion a la otra no es espontaneo ya que no se cumple el tercer criterio, el que se

refiere al orden de aprehension de las unidades significantes.

Como lo expresa el autor “puede ocurrir que dos representaciones sean congruentes en un
sentido de conversion y no congruentes en la conversion inversa. Por ejemplo la
representacion grdfica cartesiana de dos cuadrantes determinados respectivamente por los
semi-ejes y positivos, y negativos, son congruentes si se pasa de la escritura algebraica al

grdfico, pero ya no lo son en el plano inverso”. (Duval, 1999).

La articulacion entre el registro grafico y algebraico presentd una mayor dificultad para los
estudiantes, ya que a pesar de reconocer el valor de covariaciéon (m) entre las variables

(x) y (v) como se observa en la siguiente respuesta

¢En qué interyalo de tiempo la cantidad de agua que entra aumenta de 1800 litros a 5400 litros? =

Como lo observaron: ORI € (e o Ey { Y Y

]
DoV Ao el AN 1Y L 1Y _'e

Recurrieron al tratamiento de una férmula intermedia en el registro algebraico para hallar

o confirmar el valor la pendiente (m), a partir de dos puntos de la grafica.
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Esto podria explicarse en términos del modelo que propicia la ensefianza y especialmente
los libros, en donde desde la grafica se pueden obtener puntos para determinar la pendiente

y posteriormente la ecuacion.

Se observa la dificultad que afrontan los estudiantes para llevar a cabo la conversidon entre
representaciones, en este caso del registro grafico al algebraico; este problema es llamado
por Duval como “fenomeno de no-congruencia, el cual se da entre las representaciones de
un mismo objeto que provienen de sistemas semidticos diferentes y el pasaje entre ellas no
es inmediato” (Duval, 1999). Ya que la representacion grafica presenta las unidades
significantes explicitas de manera visual, entre ellas los ejes cartesianos, las magnitudes, las
parejas ordenadas, una de las unidades significantes implicitas en el registro grafico es la
constante de variacion es decir la pendiente (m) mientras que la pendiente en el registro

algebraico es explicita.

127



Universidad Autonoma de Manizales
Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

Situacion 2 A salvar el loro orejiamarillo

Registro de partida: Registro Verbal (lenguaje Natural) - Registro de llegada: Registro

Grafico

Como producto de las celebraciones religiosas 1 .
en Colombia, se puso en peligro la Palma de i
cera (Planta simbolo Nacional de Colombia) la
cual es el habitat de él loro orejiamarillo que a
su vez se ha visto afectado.

En 1999 se declar6 que esta ave se
encontraba en peligro de extincidn ya que en
el Tolima solo se contaba con 81 ejemplares.

A partir de ese momento se tomaron medidas e — . >SA
de proteccién de la especie y la poblacidn R R e

empezd a crecer a razén de aproximadamente
98 individuos por afo, si el aumento
poblacional de esta ave continuara con esta
tasa de crecimiento.

¢Cuantos ejemplares pueden nacer al cabo de
7 afios?

Unidades Significantes

Variable Independiente (x): Eje x (variable dependiente) Eje horizontal

e Magnitud: Tiempo
e Unidad de medida: Afos

Relaciéon entre los valores de la variable Escala: de 98 en 98 hasta 686

independiente: Varian de uno en uno hasta

Ejey (variable Independiente) Eje vertical
Magnitud: Tiempo
* Unidad de medida: Afios

Variable dependiente (y)
e Magnitud: Numero de individuo
¢ Unidad de medida: Unidades

Relacién entre los valores de la variabl Escala: Van de uno en uno hasta 7

dependiente (y): varian de 98 en 98

Relacién entre los valores de la variable —»> Pendiente

independiente (x) y los valores hallados de la Sentido e inclinacion del trazo

variable dependiente (y): (La linea asciende de izquierda a derecha
Los valores de la variable dependiente (y ) (Pendiente positiva) Pendiente = 98
equivalen a 98 por cada valor de la variable

independiente (x)

Tabla 9 Conversion Registro verbal al registro Grafico. situacion 2
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CS: Si, cada unidad significante del registro de partida esta relacionada con una unidad
significante en el registro de llegada, aunque se presenta ausencia de la magnitud nimero

de individuos se encuentran explicitas las variables, independiente (x) y dependiente (y).

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacién en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: No, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en los dos registros ya
gue en la representacién grafica los valores de los ejes cartesianos se encuentran invertidos,
en el eje (x, horizontal) aparecen los valores de la variable dependiente (Individuos que
nacen por afio) y en el eje (y, vertical) se observan los valores de la variable independiente
(tiempo) por ello las variables (x e y) se encuentran en un diferente orden de aprehensién
con relacién a la situacion expresada en el registro verbal.

La conversién del registro verbal al registro grafico fue efectuada, teniendo en cuenta las
variables relacionadas en el registro de partida, no obstante se presentd un inadecuado
tratamiento de la representacidn grafica cuando se considero el tiempo en el eje vertical y
el numero de nacimientos en el eje horizontal, es posible que se deba a una asociacion de
la variable (x) con el eje de las ordenadas; generando un fendmeno de no congruencia
entre registros.

Registro de partida: Grafico » Registro de llegada: Registro Simbdlico

(o]
v g
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Unidades Significantes

Eje x (variable dependiente) Eje horizontal = Variable dependiente (xl, Xy x3)

—
—» Relacién de variacién de punto a punto
Escala: de 98 en 98 hasta 686 Los valores de la variable dependiente (y)
aumentan de 98 en 98
196 — 98 =98
Ejey (variable Independiente) Eje vertical —» variable dependiente (J’p ¥a y3)

e Magnitud: Tiempo
e Unidad de medida: Afios

Escala: Van de uno en uno hasta 7 —> Relacién de variacién de punto a punto

Los valores de la variable independiente
aumentan de uno en uno

2—-1=1

Relacion de variacion entre la abscisa y la

Pendiente —» ordenada

Sentido e inclinacién del trazo A medida que los valores de la variable

(La linea asciende de izquierda a derecha independiente (x) aumentan, los valores de la
(Pendiente positiva)  Pendiente = 98 variable dependiente (y) también aumenta.

La relaciéon que los valores de la variable
independiente (x) tiene con los valores hallados
de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y; equivalen al
producto de 98 por cada valor de la variable
independiente correspondiente x;

Tabla 10 Conversion registro grafico al registro Simbdlico. situacion 2

CS: Si, existe correspondencia semantica entre las unidades significantes elementales no
obstante, el registro de partida (grafico) al tener las variables invertidas, en la conversiéon

al registro de llegada también se presentan invertidas de esta forma (y;,x;)

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le
corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada, en este caso

a cada punto de la grafica le corresponde una pareja ordenada en el registro simbdlico
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CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros.

Aunque la conversién del registro grafico al simbdlico es congruente, ya que se cumplen los
tres criterios de conversion la informacion expresada en el registro simbdlico no expresa la

informacién de la situacién planteada en el registro verbal.

Se aprecia que los estudiantes establecen la relacidon entre el tiempo vy el nUmero de
nacimientos, pero posiblemente el fendmeno de no congruencia que involucra la
conversion del registro verbal al grafico afecta la comprension de la relacidon de dependencia
entre las dos magnitudes ya que el nimero de nacimientos depende del tiempo vy esto se

hace evidente en la conversidn del registro grafico al registro simbdlico.

Registro de partida: Grafico » Registro de llegada: Tabular

J‘
IS med | &

Moo 4 ,:;-lgt;_if 41 empPo
=
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Unidades Significantes

Eje x (variable dependiente) Eje horizontal Variable independiente (x)

e Magnitud: Tiempo
¢ Unidad de medida:

Escala: de 98 en 98 hasta 636 Relacidn que guardan los valores de la variable
independiente
La variacién entre términos consecutivos es

constante

2—-1=1
Los valores de la variable independiente
aumentan de uno en uno

Ejey (variable independiente)/ Eje vertical
e Magnitud: Tiempo
¢ Unidad de medida: Afios

Variable dependiente (y)
e Magnitud: medida

Relacion que guardan los valores de la variable
Escala: Van de uno en uno hasta 7 independiente

Los valores de la variable dependiente (y)
aumentan de 98 en 98

La relacion que guardan los valores de las
Pendiente —p variables independiente y dependiente
Sentido e inclinacién del trazo
(La linea asciende de izquierda a derecha A medida que los valores de la variable
(Pendiente positiva) independiente aumentan, los valores de la
variable dependiente también aumentan.

La relacién que los valores de la variable
independiente (x) tiene con los valores hallados
Pendiente = 98 de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y,; equivalen al
producto de 98 por cada valor de la variable
independiente correspondiente x;

Tabla 11 Conversion del registro Grafico al registro Tabular. Sitaucién 2

CS: Si, existe correspondencia semantica entre las unidades significantes elementales, ya que
las variables expresadas en los ejes cartesianos aunque invertidos y sus respectivos valores

de variacion, se encuentran enunciados en la tabla de valores.

132



Universidad Auténoma de Manizales | 133

Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal
US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: No, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en el registro de

partida (Gréfico) y en el registro de llegada (verbal), debido a un inadecuado tratamiento en

el registro grafico en el cual se invirtieron los ejes cartesianos.

La informacién que representa la tabla de valores es coherente con la informacién
expresada en el registro verbal, con esto hace evidente la importancia del criterio tres
sobre la congruencia de las representaciones, el orden en que se expresan las unidades

significantes da cuenta del reconocimiento que tienen los estudiantes de las variables de

la situacién vy de sus relaciones de covariacion .

Registro de partida: Tabular » Registro de llegada: Figural




Universidad Auténoma de Manizales

Las representaciones semioticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal

Unidades Significantes

Variable independiente (x)

e Magnitud: Tiempo
¢ Unidad de medida:

—

—P Variable independiente (x)

Relacién que guardan los valores de la variable — Tipo de relacion entre los valores de la

independiente
La variacidon entre términos consecutivos es
constante

2—-1=1

Los valores de la variable independiente
aumentan de uno en uno

Variable dependiente (y)

e Magnitud: Numero de Individuos
¢ Unidad de medida: Unidades

—

variable independiente
La variacién entre términos consecutivos es
constante

2—-1=1
Los valores de la variable independiente
aumentan de uno en uno

—> Variable dependiente (y)

e Magnitud: Numero de individuos
¢ Unidad de medida: Unidades

Relacién que guardan los valores de la variable — Tipo de relacién entre los valores de la variable

independiente
Los valores de la variable dependiente (y)
aumentan de 98 en 98

La relacion que guardan los valores de las
variables independiente y dependiente

A medida que los valores de la variable
independiente aumentan, los valores de la
variable dependiente también aumentan.

La relacién que los valores de la variable
independiente (x) tiene con los valores hallados
de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y; equivalen al
producto de 98 por cada valor de la variable
independiente correspondiente x;

dependiente (y)
Los valores de la variable dependiente (y)
aumentan de 1800 3n 1800

Relacidn entre los valores de la variable
independiente (x) y los valores hallados de la
variable dependiente (y).

A medida que los valores de la variable
independiente aumentan, los valores de la
variable dependiente también aumentan

La relacién que los valores de la variable
independiente (x) tiene con los valores hallados
de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y; equivalen al
producto de 98 por cada valor de la variable
independiente correspondiente x;

Tabla 12 Conversion Registro Tabular al registro Figural. Situacion 2

CS: Si, existe correspondencia semadntica entre las unidades significantes elementales, las
magnitudes que intervienen en la situacién no se hacen explicitas en el registro de llegada
no obstante se expresan claramente las variables, independiente y dependiente, sus valores

de covariacion y su relacion de correspondencia.
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US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros.
Los estudiantes realizaron tratamientos y conversiones adecuados para expresar la
conversion del registro tabular al registro figural, esta conversién se hace de manera directa

y transparente, expresada en el mismo orden.

Duval afirma que “cada sistema semidtico estd definido por reglas de conformidad que
permiten la formacion de las unidades elementales del sistema”. (Duval R. , 1999) Con esta
premisa es posible afirmar que las reglas de conformidad del sistema de representacion

tabulary del sistema de representacion figural son semejantes.



Situacién 3 La Antartida y el clima mundial

Registro de partida: Verbal (lenguaje natural)
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» Registro de llegada: Grafico

>

La Antdrtida ejerce una gran influencia sobre el clima del
planeta y cualquier cambio en este enorme depdsito de
agua dulce seria catastrofico: Variaciones en el nivel del
mar, en la cantidad de lluvias, en el caudal de los rios y en el
nivel de los lagos.

Como consecuencia del calentamiento global, el hielo de los
glaciares se estd derritiendo, a raiz de este fendémeno el
nivel del mar estd aumentando, poniendo en riesgo de
inundacion las ciudades costeras. Segun los expertos se
prevé que el nivel del mar aumentaria a razén de 0.25 mm
por afo.

¢éSi el nivel del mar aumenta a razéon de 0.25 mm por afo
en qué intervalo de tiempo ocurre la inundacién de bahia
blanca?

A continuacidn se muestra una tabla con el nombre de tres
ciudades y su respectiva altura sobre el nivel del mar

;i-:‘l\( | \Lm\ [\"-}
f

57354

Tiempa (A) |

Ciudad Altura sobre el
nivel del mar

Bahia Blanca im

Delfines 6m

Cristal 12 m

Unidades Significantes

Variable Independiente (x):

— Eje x (variable Independiente)
Eje horizontal

e Magnitud: Tiempo

—_

Magnitud: Tiempo
Unidad de medida: Afios

e Unidad de medida: Afos

Relacion entre los valores de la variable
independiente: Varian de uno en uno

Variable dependiente (y)
e Magnitud: Altura sobre el nivel del mar

¢ Unidad de medida: metros

Relacion entre los valores de la variable —»
dependiente (y): varian de 0.25en 0.25

——3 Escala: Vande unoenunohasta?

— Eje y (variable Dependiente) Eje vertical

e Magnitud: Longitud
¢ Unidad de medida: Metros

Escala: de 0.25 en 0.25

Relaciéon entre los valores de la variable — Pendiente

independiente (x) y los valores hallados de la
variable dependiente (y):

Los valores de la variable dependiente (y )
equivalen a 0.25 por cada valor de la variable
independiente (x)

Sentido e inclinaciéon del trazo
(La linea asciende de
(Pendiente positiva)

izquierda a derecha
Pendiente = 0.25

Tabla 13 Conversion registro verbal al registro Grafico. Situacién 3
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CS: Si, cada unidad significante del registro de partida esta relacionada con una unidad

significante en el registro de llegada.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en los dos registros.

La conversidn del registro verbal al registro grafico se efectud de forma clara trazando las
descripciones expresadas en el registro de partida, por lo cual se genera un fenédmeno de
congruencia.

Guzman (1998) refiriéndose a la teoria de Duval, sefiala “que el contenido de una
representacion depende del registro utilizado, que es el que presenta explicitamente al
objeto representado y muestra particularidades del objeto que en otro registro pueden no ser

evidentes” citado por (Gutierrez, 2007)

En el registro grafico la representacion corresponde al segmento que inicia en el punto de
coordenadas (0,0), que tiene pendiente 0.25 y como punto final (7, 1.75), adicionalmente
los estudiantes agregan el simbolo (eo) afirmando “porque no sabemos cudndo termina”,
“porque no tiene fin”, con estas afirmaciones, expresan su comprension sobre Ia
continuidad de la funcion lineal de la misma forma agregan la palabra creciente a la grafica,
aqui se presenta un fendmeno de congruencia entre la representacion grafica de la funcién
trazada y la percepcion de la nocién de crecimiento asociada con el hecho de que la gréfica

sube.
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En esta conversidn los estudiantes expresaron la altura sobre el nivel del mar, como Ia
longitud, lo cual no altera el proceso de conversién ya que la altura® se puede expresar

como longitud.

Comprender una representacion grafica requiere de una interpretacion global para
relacionar los elementos que no cambian es decir que caracteristicas visuales de la grafica
no cambiaran bajo el cambio de escala (las intercepciones con los ejes) y que caracteristicas
cambian cuando se alteran las escalas, (los angulos geométricos que la recta forma con cada

uno de los ejes).

También se presenta un manejo incorrecto de los valores que toman las magnitudes
continuas, ya que los valores que toma la variable dependiente son 0.25,
0.50, 0.75, 1.00, 1.25... Pero los estudiantes después de 0.75 escriben 0.100, de esta forma
los estudiantes presentan una preferencia por la utilizacién de valores discretos y un
manejo escaso de las cantidades continuas, en las conversiones siguientes se puede
observar como en lugar de escribir 0.50 escriben 50; esto hace evidente el dominio de los

numeros naturales y enteros y el poco estudio de los reales.

Registro de partida: Grafico = » Registro de llegada: Simbdlico

( T "
JonGad (n) Y Pave o

s I } " r + fet TIEMPC W) Lo

L8 4 ¢ +

3 La altura de un objeto o figura geométrica es una longitud o una distancia, usualmente vertical o en la direccién de la
gravedad. (http://es.wikipedia.org/wiki/, 2011)
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Unidades Significantes

Eje x (variable Independiente)
Eje horizontal

e Magnitud: Tiempo

e Unidad de medida: Afios

Escala: Van de uno en uno

Eje y (variable Dependiente)

Eje vertical

e Magnitud: Longitud —_—
¢ Unidad de medida: metros

Escala: de 0.25 en 0.25 —_—

Pendiente e
Sentido e inclinacién del trazo
(La linea asciende de izquierda a derecha

(Pendiente positiva)

Pendiente = 0.25

—

—— Variable independiente (x)

——p Relacién de variacién de punto a punto

Los valores de la variable independiente
aumentan de uno en uno

2—-1=1

Variable dependiente (y)

Relacién de variacion de punto a punto
Los valores de la variable dependiente (y)
aumentan de 0.25 en 0.25

0.5-0.25 =0.25

Relacion de variacion entre la abscisa y la
ordenada

A medida que los valores de la variable
independiente (x) aumentan, los valores de la
variable dependiente (y) también aumenta.

La relaciéon que los valores de la variable
independiente (x) tiene con los valores hallados
de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y; equivalen al
producto de 0.25 por cada valor de la variable
independiente correspondiente x;

Tabla 14 Conversion registro Grafico al registro simbélico. Situacién 3

CS: Si, existe correspondencia semantica entre las unidades significantes elementales, sin

embargo, la representacion simbdlica no expresa explicitamente las magnitudes

que

intervienen en la situacion, en este registro las variables se encuentran implicitas en cada

pareja (xq,¥1);

es aqui donde el estudiante debe recurrir a la

abstraccion de dichas

unidades significantes y reconocer que estan presentes en el registro simbdlico pero de

manera implicita.
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US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le
corresponde una unica unidad significante elemental en el registro de llegada, en este caso

a cada punto de la grafica le corresponde una pareja ordenada en el registro simbdlico.

CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros.

La conversion es congruente ya que se cumplen los tres criterios de conversidon entre el
registro de partida grafico y el registro de llegada simbdlico, se observa como el registro
grafico se presenta en casi todas las conversiones que realizan los estudiantes con lo cual se
verifica la afirmaciéon del autor cuando dice que “En matemdticas los grdficos cartesianos

se utilizan siempre en articulacion con otros registros de representacion” (Duval 2004).

Registro de partida: Grafico = » Registro de llegada: Tabular

;Q‘l\(rl‘u:)\ (w)

@
o °O‘Q>
QF
it )
\ ¥ } § X " } -+ Tiempa (A) .
e kil 3
Unidades Significantes

Eje x (variable Independiente) —> Variable independiente (x)
Eje horizontal

e Magnitud: Tiempo e Magnitud: Tiempo

e Unidad de medida: Afios * Unidad de medida: Afios
Escala: Van de uno en uno — Relaciéon que guardan los valores de la variable

independiente
La variacidon entre términos consecutivos es
constante

Eje y (variable Dependiente) T 2—-1=1
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Eje vertical Los valores de la variable independiente
aumentan de uno en uno
Variable dependiente (y)

e Magnitud: Longitud e Magnitud: Numero de Individuos
e Unidad de medida: Metros ——p ¢ Unidad de medida: Unidades

Relacion que guardan los valores de la variable
Escala: de 0.25 en 0.25 independiente

Los valores de la variable dependiente (y)

aumentan de 0.25en 0.25

La relacion que guardan los valores de las
Pendiente , variables independiente y dependiente
Sentido e inclinacién del trazo
(La linea asciende de izquierda a derecha A medida que los valores de la variable
(Pendiente positiva)  Pendiente = 0.25 independiente aumentan, los valores de |la
variable dependiente también aumentan.
La relacion que los valores de la variable
independiente (x) tiene con los valores hallados
de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y; equivalen al
producto de 0.25 por cada valor de la variable
independiente correspondiente x;

Tabla 15 Conversion registro Grafico al registro Tabular Situacion 3

CS: Si, existe correspondencia semantica entre las unidades significantes elementales, ya
qgue las magnitudes expresadas en los ejes cartesianos, sus unidades de medida y los valores
de variacién se encuentran enunciados en la tabla de valores asimismo el valor de la

pendiente se encuentra implicita en la relacién de covariacidén entre columnas.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehension de las unidades significantes en los dos registros.

La conversion entre registros de representacién es congruente ya que se cumplen los tres
criterios, a cada unidad significante (variable independiente, variable dependiente,
magnitudes y pendiente) presentes en el registro gréfico les corresponde de manera

directa o transparente una unidad significante en el registro de llegada, es decir existe
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articulacion entre la grafica y la tabla de valores que relaciona el tiempo con la altura

sobre el nivel del mar.

Registro de partida: Tabular

» Registro de llegada: Figural

9 ! .-

L st

\\ = e

Unidades Significantes

Variable independiente (x)

e Magnitud: Tiempo
e Unidad de medida: Afios

— Variable independiente (x)

—

Relacién que guardan los valores de la variable—p Tipo de relacion entre los valores de la variable

independiente

independiente

La variacién entre términos consecutivos es La variacién entre términos consecutivos es
constante constante

2—-1=1 2—-1=1
Los valores de la variable independiente Los valores de la variable independiente

aumentan de uno en uno
Variable dependiente (y)

e Magnitud: Longitud

¢ Unidad de medida: Metros

aumentan de uno en uno

—> Variable dependiente (y)

o

Tipo de relacion entre los valores de la variable
dependiente (y)

Relacién que guardan los valores de la variable—p LOs valores de la variable dependiente (y)

independiente

aumentan de 0.25 en 0.25

Los valores de la variable dependiente (y)

aumentan de 0.25en 0.25

La relacién que guardan los valores de las ——p  Relacién entre los valores de la variable

variables independiente y dependiente A independiente (x) y los valores hallados de la
medida que los valores de la variable variable dependiente (y).

independiente aumentan, los valores de la A medida que los valores de la variable
variable dependiente también aumentan. independiente aumentan, los valores de la

variable dependiente también aumentan
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La relacién que los valores de la variable
La relacién que los valores de la variable ——p independiente (x) tiene con los valores hallados
independiente (x) tiene con los valores hallados de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente (y) es que cada valor de la variable dependiente y; equivalen al
de la variable dependiente y; equivalen al producto de 0.25 por cada valor de la variable
producto de 0.25 por cada valor de la variable independiente correspondiente x;
independiente correspondiente x;

El valor que toma la variable dependiente, si la
El valor que toma la variable dependiente, si la—» variable independiente es igual a cero
variable independiente es igual a cero Esigual a cero
Esigual a cero

Tabla 16 Conversion registro tabular al registro figural. Situacion 3

CS: No, existe correspondencia semdntica entre las unidades significantes elementales, ya

qgue hay ausencia de las unidades significantes de las variables (x e y).

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida

le corresponde una unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en los dos registros
No existe congruencia en la conversidon entre el registro tabular y el registro figural ya que

no se cumple el criterio uno.

Esto puede darse por falta de discriminacién de las unidades significantes, desconocimiento
de las reglas propias de formacién en cada registro o por falta de atencién en el momento
de hacer la conversion.

Registro de partida: Tabular  » Registro de llegada: Figural

1‘ onsriaal (»)

Cantidades
Continuas

| T | [.|f Cantidad

| Discreta |

Tiempa A

e ———+>
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Unidades significantes

Eje x (variable Independiente) Eje horizontal
e Magnitud: Tiempo
e Unidad de medida: Afios

Varigble dependiente

fx)=1y

Escala: Van de uno en uno

i¥entifica la Constante m que es el coeficiente
0.25 la cual toma el valor
m>1

Eje y (variable Dependiente) Eje vertic

e Magnitud: Longitud
¢ Unidad de medida: Metros

ariable independiente
X

Escala: de 0.25 en 0.25

Pendiente

Sentido e inclinacién del trazo

(La linea asciende de izquierda a derecha
(Pendiente positiva)

Pendiente = 0.25

Tabla 17 Conversion registro Grafico al registro Algebraico. Situacion 3

CS: No, existe correspondencia semantica entre las unidades significantes elementales, ya
que la representacion del concepto de funciéon en el registro algebraico (Férmula de la
funcién) no se encuentra presente, los estudiantes hicieron tratamiento de la férmula para
hallar la pendiente, a partir de los puntos de la grafica, pero no trascendié al planteamiento

de la ecuacion de la funcion.

US: No, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida
no le corresponde una uUnica unidad significante elemental en el registro de llegada, debido a
la existencia de unidades significantes presentes explicitamente en el registro de partida

que no se hacen presentes en el registro de llegada.
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CO: No, existe igual orden de aprehensidn de las unidades significantes en los dos registros

ya que no hubo conversion del registro grafico a la férmula algebraica de la funcién.

(Duval 1988) seinala que “la conversion del sistema algebraico al grafico es mas fdcil que el
inverso, es decir del grdfico al algebraico”... También afirma que “Para la ecuacion de la
recta, lo que importa en la escritura y = ax + b es el coeficiente a y la constante b”
citado por (Gutierrez, 2007) para efectos de la investigacién, lo que se considera
importante en la expresidon de la funcidn lineal y = ax es el coeficiente a, el cual fue
indagado por los estudiantes a través del tratamiento de la ecuacién para hallar la

pendiente.

Es de anotar que los estudiantes privilegian las expresiones discretas sobre las expresiones

continuas, y no reconocen la diferencia entre 0.25, 0.75y 25, 50.

No es suficiente la férmula que resulta en la conversidn, lo realmente importante es la
asignacion de variables y la correspondencia entre las mismas. Lo que influye en una

conversion adecuada.
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Situacion 4

Domicilios Deliburguer

Registro de partida: verbal (lenguaje natural) » Registro de llegada: Grafico

Camilo es el encargado de los domicilios del
restaurante de comidas rapidas “Deli Burguer”, un
cliente que vive a 10 km del restaurante ha hecho un
pedido para una comida familiar y requiere que este
sea entregado lo mas pronto posible, una de las
politicas del restaurante es que si el pedido demora
mas de 20 minutos en ser entregado este pedido no
serd pagado por el cliente, sino por el restaurante
que le descontara a su vez el 20% del pedido a
Camilo de su quincena.

Para no perder dinero de su quincena Camilo debe
recorrer 10 km desde el restaurante hasta la casa del
cliente en menos de 20 minutos. Camilo en su moto
parte del restaurante con velocidad constante y al
cabo de 4 minutos se encuentra a 2 km del
restaurante, por lo que decide mantener su
velocidad para llegar al tiempo propuesto.

¢Podrd Camilo entregar su domicilio a tiempo y

evitar que su sueldo sea disminuido?

e T TITET

Cmrrme #o8y

Unidades significantes

Variable Independiente (x): —_—
e Magnitud: Tiempo

e Unidad de medida: Minutos

Relacion entre los valores de la variable —
independiente: Varian de cuatro en cuatro
Variable dependiente (y) —
e Magnitud: Distancia
e Unidad de medida: Kildmetros
Relacion entre los valores de la variable —
dependiente (y): Varian de dos un dos
Relacion entre los valores de la variable .

independiente (x) y los valores hallados de la
variable dependiente (y): Los valores de la
variable dependiente (y ) equivalen a la mitad

(%) de los valores de variable independiente (x)

Eje x (variable Independiente) Eje horizontal
e Magnitud: Tiempo
* Unidad de medida: Minutos

Escala: Van de cuatro en cuatro

Eje y (variable Dependiente)
Eje vertical
e Magnitud: Distancia
* Unidad de medida: Kildémetros

Escala: de dos en dos

Pendiente
Sentido e inclinacién del trazo
(La linea asciende de izquierda a derecha

(Pendiente positiva)  Pendiente = %

Tabla 18 Conversion Registro Verbal al registro Grafico. Situacion 4
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CS: Si, cada unidad significante del registro de partida esta relacionada con una unidad

significante en el registro de llegada.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una uUnica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehensién de las unidades significantes en los dos registros.

La conversion del registro verbal al registro grafico se efectudé de forma clara, trazando las
descripciones suministradas en el registro de partida, por lo cual se genera un fenémeno de
congruencia.

En el registro grafico la representacién corresponde al segmento que inicia en el punto de
. . 1 ) .
coordenadas (0,0), que tiene pendiente > Y como punto final (20,10) los estudiantes

agregaron mas puntos de covariacion y la flecha en la recta para expresar la continuidad de
la funcion.

Existe articulacion entre registros ya que a la unidad significante de razéon de velocidad

constante es de kildmetro por cada minuto , se hace presente en el grafico la relacion

entre estos dos puntos, que es lineal y le corresponde una Unica unidad en el registro

graficoy en el mismo orden.

Registro de partida: Grafico » Registro de llegada: Tabular

L\ €Ki Sonne Frog? 3t rit”‘FOi ‘ f
N L—..n_q__l-aj ) 48 | 1z

O f bancha
ckilormetiosy| * |

+ (Sl SR 8 i [ g rontu dorh
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Unidades significantes

Eje x (variable Independiente) Eje horizontal =™ Variable independiente (x)

e Magnitud: Tiempo e Magnitud: Tiempo
e Unidad de medida: Minutos * Unidad de medida: Minutos
Escala : de cuatro en cuatro hasta 20 —> Relacion que guardan los valores de la variable

independiente
La variacién entre términos consecutivos es
constante

8—4 =4

Los valores de la variable independiente
aumentan de cuatro en cuatro

|

Eje y (variable Dependiente) Variable dependiente (y)
Eje vertical e Magnitud: Distancia

e Magnitud: Distancia — * Unidad de medida: Kildémetros
e Unidad de medida: Kildmetros
Escala: de dos en dos — Relacién que guardan los valores de la variable
independiente
Los valores de la variable dependiente (y)
aumentan de dos en dos
Pendiente —p La relacion que guardan los valores de las
Sentido e inclinacion del trazo variables independiente y dependiente
(La linea asciende de izquierda a derecha
(Pendiente positiva) A medida que los valores de la variable

independiente aumentan, los valores de la
variable dependiente también aumentan

. 1
Pendiente = 2

La relacién que los valores de la variable
independiente (x) tiene con los valores hallados
de la variable dependiente (y) es que cada valor
de la variable dependiente y; equivalenala
mitad de cada valor de la variable independiente
correspondiente x;

Tabla 19 Conversion del registro grafico al registro Algebraico. Situacion 4

CS: Si, existe correspondencia semdntica entre las unidades significantes elementales, ya que
las magnitudes expresadas en los ejes cartesianos (Tiempo, Distancia) sus unidades de

medida (Minutos, kildémetros), los valores de variacidn se encuentran enunciados en la tabla
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de valores y el valor de la pendiente S se encuentra implicita en la relacién de covariacion

entre columnas.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacién en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: Si, existe igual orden de aprehensidn de las unidades significantes en los dos registros
La conversion del registro de partida grafico al registro de llegada tabular es congruente ya

que se cumplen los tres criterios de articulacién entre representaciones.

Esta conversion requiere de una interpretacion global que permita encontrar la relacién
entre dos magnitudes que covarian, como lo son el tiempo y la distancia. Se aprecia que los
estudiantes establecen esta relacion mediante la aplicacidon de tratamientos en el registro
tabular asociando cada unidad significante con su correspondiente en el mismo registro.
Para relacionar la velocidad, posicién y tiempo con la distancia recorrida por el motociclista,
el grupo reconoce la invarianza de las unidades significantes (4 minutos, 2 kildmetros) el
cual les permite predecir el tiempo que tardard en recorrer 10 kildmetros en forma
adecuada.

Registro de partida: Grafico » Registro de llegada: Tabular

Se tuvo en cuenta la conversidon que realizaron en el tablero
durante la exposicion del grupo, ya que en el trabajo escrito
el grupo solo realizé dos conversiones (registro verbal al
grafico y registro grafico al tabular)
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Unidades significantes

—

Eje x (variable Independiente)
Eje horizontal

e Magnitud: Tiempo

¢ Unidad de medida: Minutos

Variable dependiente

fx)=1y

Escala : de cuatro en cuatro hasta 20
Se identifica la Constante m que es el coeficiente

1
3 la cual toma el valor

Eje y (variable Dependiente) m<1
Eje vertical
e Magnitud: Distancia

e Unidad de medida: Kildmetros

—

Variable independiente

X
Escala: de dos en dos hasta 10

Pendient
Sentido e inclinacién del trazo
(La linea asciende de izquierda a derecha

(Pendiente positiva)  Pendiente = %

Tabla 20 Conversion del registro grafico al registro algebraico situacion 4

CS: Si, existe correspondencia semantica entre las unidades significantes elementales, las
magnitudes que intervienen en la situacidon no se hacen manifiestas en el registro de llegada
sin embargo se encuentran explicitas las variables, independiente (x) y dependiente (y),
igualmente la pendiente de variacién estd relacionada en el coeficiente (m) y los valores de
covariacion se encuentran implicitos en el registro de llegada, estos se pueden hallar a partir

del tratamiento en la representacion algebraica.

US: Si, a cada unidad significante elemental de la representacion en el registro de partida le

corresponde una Unica unidad significante elemental en el registro de llegada.

CO: No, existe igual orden de aprehensidn de las unidades significantes en los dos registros
L 1 . .
ya que en la representacién y = 3 las variables se encuentran en un diferente orden de

aprehensidn con relacién al registro grafico.
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La conversion de una representacidon grafica a una representacién algebraica requiere
discriminar las unidades significantes visuales y descubrir las unidades significantes

correspondientes en los simbolos de la escritura algebraica.

La conversion del registro grafico al registro algebraico no es congruente, el paso de una
representacion a la otra no es espontaneo ya que no se cumple el tercer criterio, el que se

refiere al orden de aprehension de las unidades significantes.

Los estudiantes recurrieron al tratamiento de una ecuacidn intermedia en el registro
algebraico para hallar o confirmar el valor la pendiente (m), a partir de dos puntos de la

grafica.

El autor afirma que acciones “como la via del punteo (hacer la lectura de las coordenadas de
un punto sobre la grdfica) es inadecuada para hacer una interpretacion global de la grdfica
cartesiana, se convierte en un obstdculo que frena el proceso de conversion de hallar la
expresion algebraica que representa. (Duval, 1992) Por ello es que los estudiantes al colocar
su atencion solo en los puntos, no reconocen la covarianza entre ellos y acuden a la
aplicacion de la ecuacién intermedia para hallar la pendiente y de esta forma escribir la

ecuacion.

Es posible observar que cada situacion modelada por el concepto de funcién lineal,
expresada en el registro verbal al ser convertida al registro grafico representa una linea

recta que pasa por el origen de las coordenadas cartesianas, igualmente al convertirla al
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registro algebraico es una ecuacién de la forma y = mx donde el coeficiente (m) es el

valor de la pendiente.

También es posible convertirla al registro tabular, donde se hace evidente que el valor de (y)
es el producto de cada elemento de (x) por el valor de la pendiente o el coeficiente (m)y de
la misma forma si se convierte a una representacion de parejas ordenadas, se puede
observar que las ordenadas son el producto de las abscisas por el coeficiente (m).

Igualmente es posible apreciar que a pesar de que cada representacion del concepto de
funcién lineal revela diversos elementos, y cuando se presenta la conversiéon entre
representaciones la idea de que alli hay una funcion lineal no se abandona. Como lo afirma
Duval “Una funcion no es ni una estadistica de valores ni una representacion grdfica ni un
conjunto de cdlculos ni una formula, sino todo ello al mismo tiempo”. (1978) citado por
(Vasquez, 2009) En el aprendizaje del concepto de funcion lineal, el estudiante deberia
poder diferenciar el concepto de sus representaciones y son las actividades de articulacidn
entre diferentes registros las que favorecerian esta diferenciacion como lo afirma Janvier
“El aprendizaje de las funciones se da siempre y cuando se desarrolle la capacidad del
estudiante para interpretar y usar cada una de las representaciones del concepto de funcion.
”

Asi mismo la capacidad de traduccion de uno a otro indica la comprension del mismo

(Janvier citado por Garcia y otros, 1995) citado por (Gutiérrez, 2007).

En el marco de la teoria de Duval, las dificultades para transitar entre representaciones
pueden ser interpretadas como la consecuencia de una deficiente conceptualizacién del
concepto matematico, para verificar este hecho se buscé caracterizar las conversiones que

realizaban los estudiantes antes y después del aprendizaje del concepto de funcidn lineal
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4.2.1 Conclusiones del instrumento dos

Los estudiantes en general reconocen las magnitudes, de las situaciones presentadas
(Tiempo, capacidad, velocidad, longitud) se observa dificultad cuando estas se
presentan con valores continuos, exhiben un mejor manejo de los valores discretos. Este
hecho demuestra el dominio de los numeros naturales, enteros y el poco estudio de los

numeros reales.

Tres de cuatro graficos corresponden con las caracteristicas de la situacidn, se observa
una discriminacién adecuada de las variables independiente y dependiente, asimismo se
evidencia la asignacion correcta de las magnitudes a los ejes cartesianos y
proporcionalidad en la construcciéon de los mismos los cual denota apropiacién vy

reconocimiento de las unidades significantes propias del registro grafico.

Solo dos grupos de cuatro hicieron conversién al registro algebraico, estos ademas
hicieron tratamiento en una ecuacién intermedia para hallar la pendiente a partir de dos
puntos de la grafica para determinar el valor del coeficiente (m) de la expresién
algebraica. Esto podria explicarse en términos del modelo que propicia la ensefianza y
especialmente los libros, en donde desde la grafica se pueden obtener puntos para

determinar la pendiente y posteriormente la ecuacién.

En las conversiones hacia los registros (Simbdlico, tabular y algebraico) todos los grupos

usaron como referencia el registro grafico, esto se debe a que fue el primero en el que
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hicieron la conversidén, con respecto a esto Duval afirma que: “En matemdticas los
grdficos cartesianos se utilizan siempre en articulacion con otros registros de

representacion” (Duval R., 2006).

En la conversidn hacia el registro figural siempre utilizaron como referente el registro
tabular, es posible considerar que la representacion del concepto de funcidn lineal en
el registro tabular y en el registro figural son congruentes vy reversibles ya que su
proceso inverso de conversion se da de manera transparente por la naturaleza de sus
unidades significantes, es decir existe una identidad directa entre sus unidades

significantes.

Dos grupos de cuatro no presentaron la situacién en el registro algebraico las razones
de este hecho podrian explicarse en términos de falta de discriminacién de las unidades
significantes o desconocimiento de las reglas propias de formacién en el registro

algebraico y por el fenédmeno de no congruencia entre las representaciones.

Aunque la mayoria de los estudiantes reconocen la covariacion entre las magnitudes se
les dificulta en la conversion de lo verbal, a lo algebraico ya que a pesar de encontrar la
pendiente de variacion (m) explicita en la situacién formulada en el registro verbal,
sienten la necesidad de hallara la pendiente (m) a partir de la grafica y de esta forma
obtener la representacion algebraica de la funcion, esto se debe a que en la ensefianza
de las matematicas, siempre se ha privilegiado el uso del registro simbdlico sobre el uso
del registro verbal considerando que el registro simbdlico aporta respuestas mas

confiables.
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4.3 Analisis comparativo del instrumento uno y dos

En el marco de la teoria de Duval, las dificultades para transitar entre representaciones
pueden ser interpretadas como la consecuencia de una deficiente conceptualizacién del
concepto matematico, para verificar este hecho se buscé caracterizar las conversiones que

realizaban los estudiantes antes y después del aprendizaje del concepto de funcidn lineal

Los estudiantes en la aplicacion del primer instrumento revelaban falta de reconocimiento
de los parametros del grafico cartesiano, de las unidades significantes propias de este
registro, ademads se les dificultaba reconocer la relacién entre las dos variables, ya que

Ill

presentaban un anclaje en lo concreto de la situacidn, el “camino del recorrido” sin tener en
cuenta la covariacion entre las magnitudes intervinientes, no tenian en cuenta la proporcién

en la elaboracién de las escalas de los ejes cartesianos, por ello sus conversiones al registro

grafico no eran congruentes.

En el trabajo con segundo instrumento los estudiantes mostraron un reconocimiento de
los parametros del grafico cartesiano, de cada una de sus unidades significantes y se observa
en la elaboracién del grafico que tuvieron en cuenta la proporcionalidad en la construccién
de las escalas, ademas agregaron puntos de covariacion entre las magnitudes y la flecha en
la recta para expresar la continuidad de la funcion con lo cual denotan una mayor
apropiacién del concepto, en este sentido las conversiones del registro verbal al registro

grafico fueron congruentes.
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Los estudiantes en el trabajo con el primer instrumento, con las tablas de valores,
demostraron que era un registro cercano a su conocimiento previo, por el reconocimiento
de sus unidades significantes, asi mismo las conversiones desde el registro verbal al

tabular fueron en su mayoria congruentes

A partir de este hecho, el concepto de funcidn lineal se abordé desde las tablas de valores,
con las cuales los estudiantes entraron en contacto con la covariacién entre magnitudes,

promoviendo intencionalmente la conversion del registro verbal al tabular.

Las conversiones entre registros de representacion verbal al registro tabular fueron
congruentes en el instrumento dos gracias a ese reconocimiento de que a cada unidad
significante presente en el registro verbal le correspondia de manera directa una unidad

significante en la tabla de valores.

Los estudiantes en el instrumento uno se les dificultaba encontrar todas las unidades
significantes de cada registro semidtico, presentandose una ausencia de las mismas,
unidades que no fueron tenidas en cuenta por los estudiantes debido al desconocimiento de
los elementos propios de cada registro de representacién, luego en el instrumento dos
mostraban una mayor apropiacion y reconocimiento de estas unidades, con las cuales
hacian corresponder una unidad, con su correspondiente en otro registro de representacién

de manera intencional, el cual fue uno de los objetivos de esta investigacion.

Los estudiantes en el instrumento uno, realizaban conversiones hacia el registro pictdrico,
cuando ellos elegian el sistema de representacién, sin embargo, este registro no les

ofrecia posibilidades de representacion de las situaciones de covariacién, con lo cual
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agregaban numeros y palabras que les permitian expresar elementos de las situaciones
presentadas posteriormente en el instrumento dos ya reconocian las diferentes
representaciones del concepto de funcién los elementos de cada una de ellas y como se
relacionan estas unidades significantes con otras unidades en los diferentes registros de
representacion, de esta forma al solicitarles que elijan el sistema de representaciéon de
llegada, tenian muchas posibilidades en los diferentes registros, abandonando de esta

forma lo concreto y haciendo un acercamiento a lo abstracto.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES GENERALES

El contexto de la situacion influye en los registros de representacion y en las
transformaciones que utilizan los estudiantes para resolverlas, asimismo el
estudiante identifica en la situacién las unidades significantes y las pone en
correspondencia en los otros registros, sin embargo el registro privilegiado para esta
conversion es el registro grafico, por las numerosas unidades significantes que posee
y la correspondencia de estas con el registro verbal, entre ellas las magnitudes, los
valores que toma cada una de las variables, las escalas, la pendiente de covariacion,
la continuidad de la funcion, ademds es una representacién claramente reconocida

para este objeto matematico.

Los estudiantes muestran dificultades en la conversion al registro algebraico desde
otro registro que no sea el grafico, esto tiene que ver con la falta de congruencia

entre las representaciones semidticas del concepto.

El registro seleccionado al hacer la primera conversién en todos los casos es el grafico
y a partir de este se realizan las conversiones en los otros registros, este facilité el
transito a otros registros de representacidn, ya que es un registro que permite una
mayor visualizacion de la funcion lineal, mostrando elementos que en otros registros

no son visibles.
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La comprension de la actividad cognitiva de conversion que efectian los estudiantes
en el aprendizaje del concepto de funcion permitido observar la comprension del
concepto de funcion que exhiben los estudiantes y el tipo de dificultades que se

pueden presentar con el uso de diferentes registros de representacion semioéticos.

El andlisis de las conversiones realizadas por los estudiantes a partir de los criterios
de conversién (CS , US, CO) permitieron confirmar que a pesar que existen
multiples representaciones semidticas propias del concepto matemadtico funcion
lineal, no todas permiten generar procesos de congruencia con otros tipos de
representacion semidtica, debido a que la simple conversién de registros de
representacion sin que existan condiciones de congruencia entre ellos, no garantiza

la comprension del concepto matematico.

Se confirma la teoria de Duval (2004), donde se plantea que entre mas
representaciones semidticas se involucren en el aprendizaje de un concepto
matemadtico (en este caso el concepto de funcién lineal) vy al interior de estas
representaciones, se faciliten condiciones de congruencia, se alcanza una mejor
comprension, logrando que el estudiante establezca la diferencia entre la
representacion semiotica del concepto matemadatico y él objeto matematico
representado, discriminar sus unidades significantes y ponerlas en correspondencia
en otros registros, ya que el reconocimiento de la invarianza entre estas unidades

significantes es la que permite la aprehensién del concepto matematico.
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Se evidencia en este estudio el interés en la actividad cognitiva de conversién, ya
que es en este proceso en el cual el estudiante puede reconocer los invariantes de
cada una de las representaciones semidticas, lo cual permite que se consiga el

aprendizaje del concepto matematico.

La identificacion de pre saberes de los estudiantes en el instrumento uno (ver anexo
1) previo al abordaje el concepto matematico, permitido el reconocimiento de las
representaciones semidticas reconocidas por los estudiantes, asimismo favorecieron
los procesos de articulacion del lenguaje natural hacia el lenguaje matematico ya
gue este acercamiento del facilita los procesos de comprensién y es importante que
desde el aula se propicie este acercamiento, ya que muchas dificultades en la
comprensidn del concepto es que en su ensefianza se excluye el lenguaje natural

como registro de representacion del concepto.

El concepto de funcion debe ser abordado para su ensefianza de la misma forma
como se dio epistemoldgicamente, desde el lenguaje natural vy posteriormente
realizar la conversion hacia otros registros de representacion (grafico, tabular,
figural, simbdlico) ya que la formula algebraica, la cual ha sido privilegiada por los
docentes al inicio de la ensefianza del concepto genera una mayor dificultad en la

conceptualizacién del mismo.
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RECOMENDACIONES

¢ Los docentes deben incluir en sus clases situaciones de dependencia entre variables que
permitan articular diferentes registros de representacion semidtica para que los estudiantes
desarrollen un pensamiento variacional adecuado que les permita alcanzar una mejor

conceptualizacién de la funcion.

e Es importante continuar con las investigaciones en torno a las representaciones
semidticas de los conceptos matemadticos, ya que estas representaciones son las que
permiten el acceso a dichos conceptos debido a la naturaleza abstracta de esta ciencia, es
fundamental para la ensefianza en el logro de procesos de comprension en los estudiantes

tal como lo plantea Duval desde su teoria de las representaciones semidticas.

e El analisis de los procesos de conversidn entre representaciones semidticas han sido un
campo poco explorado en investigacion de la didactica de las matematicas, en el contexto
del aula, es posible que muchas de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas se
deba al poco conocimiento que los docentes poseen sobre las representaciones y esta
actividad cognitiva, es por ello que este trabajo extiende la invitacion a continuar

investigando en este tema.

e Es necesario considerar en el momento de abordar la ensefianza de las matematicas
especificamente el concepto de funcion lineal , a pesar que se tengan a disposicidn diversas

representaciones semiédticas que hacen aprehensible el concepto matematico, deberan
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tomarse en cuenta principalmente aquellas que cumplan con los criterios de congruencia

entre representaciones para efectos de su aprendizaje.

e Estudio de conversiones con situaciones con caracteristicas diferentes a las propuestas en
este estudio, con mayor grado de dificultad, en donde el registro de partida no
necesariamente sea el verbal y se consideren escenarios de variacion diferentes a los
propuestos en esta investigacion, diferentes tipos de funciones, cuadraticas, cubicas,

inversas etc. ademas del andlisis de la actividad de tratamiento.
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