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Resumen

Este proyecto de indagacién pedagdgica describié elementos asociados al uso y
adaptacién de una propuesta multirregistro para la construccién de los pardmetros
(m y b), propios de una funcién lineal, en distintos registros de representacién
semidtica. Se tomd en consideracién elementos como: comunicacién, visualizacién,
representacion, articulacién entre sistemas de representacion semidtica, entre otros,
que permitieron la adaptacién de una situacién diddctica contextual con enunciados
problemas cercanos a las estudiantes.

Palabras clave
Representacién semiética, comprension, diddctica, visualizacién, comunicacién,
contexto, funcién lineal.

Abstract

This project of pedagogical inquiry described elements associated with the
use and adaptation of a multiregistration proposal for the construction of the
parameters (m and b) characteristic of a linear function, in different registers
of semiotic representation. It was taken into consideration elements such as:
communication, visualization, representation, articulation between systems
of semiotic representation among others, which allowed the adaptation of a
contextual didactic situation with enunciated problems close to the students.

Keywords:
Semioticrepresentation, comprehension, didactics, visualization, communication,
context, linear function.

I. INTRODUCCION

En el presente articulo se explican algunos elementos propios de la teoria
semidtica cognitiva del investigador Duval [1], [2], [3], relacionados con la
forma como el sujeto puede alcanzar la comprensién de un objeto matemdtico
de estudio, pues considera como punto de partida que “no hay conocimiento
que un sujeto pueda movilizar sin la actidad de representar” [1]. Esta actividad
genera la necesidad de hacer emerger otro elemento asociado a la comunicacién,
como lo es la enunciacién de las propiedades explicitas de un objeto de estudio.
No es suficiente hacer una representacién de un objeto matemdtico si no se toma
conciencia de lo representado.

Para el desarrollo se toman algunos elementos planteados por el MEN [4], [5],
donde se describe al contexto sociocultural del individuo como un medio que
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favorece a la comprension problemas cercanos a los estudiantes. En este sentido,
la propuesta se organizé de la siguiente forma.

Se inicia con el planteamiento del problema, tomando como referencia que en el
ano 2015 el MEN expidié y difundié los derechos bdsicos de aprendizaje, para
expresar por cada grado un conjunto de actividades que los estudiantes deben
saber desarrollar al terminar un afo lectivo. Se analizé el Derecho Bésico de
Aprendizaje (DBA) 7, V1, del grado octavo. Esta propuesta para comprender
los pardmetros propios de una funcién lineal se ejemplifica mediante una
memorizacién de una ecuacién y, posteriormente, realizar reemplazos en las
ecuaciones y para dichos pardmetros. Este hecho desvirtiia uno de los objetivos
propios del pensamiento variacional, que es describir situaciones matemadticas
donde el centro de andlisis sea el cambio y la transformacién.

Enseguida, se presenta la revisién de investigaciones, en las que se muestra el
andlisis de situaciones diddcticas que dinamizan el uso “funcién lineal”. Entre
estas indagaciones sobresale la realizada por Posada y Balbin [6], quienes plantean
que, en el caso particular del concepto de funcién, se ha hecho evidente que las
actuales estrategias de ensenanza son insuficientes para lograr que los estudiantes
reconozcan en este concepto una herramienta fundamental en la modelacién de
fenémenos que implican variacién y cambio de magnitudes. De igual forma,
también se describen algunas dificultades que se encuentran en la ensehanza
de la funcién lineal, algunas reportadas desde investigaciones y otras desde la
experiencia, dando paso, a la formulacién del problema. Para finalizar, se exponen
los objetivos de indagacién, donde se comunica lo que se espera del proyecto.

Otro elemento importante en el desarrollo de esta indagacién es el desarrollo
metodolégico; se toma en consideracién la teoria de las situaciones didécticas
planteadas por Brousseau [7], yaque propone un conjunto de situaciones did4cticas
(accibn, formulacién, devolucién del problema, validacién e institucionalizacién)
que permiten comprender un determinado objeto de conocimiento.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Justificacién

La educacién matemdtica se ha mostrado como una disciplina en la que se
indaga sobre las dificultades ensefianza y aprendizaje asociados a los procesos de
visualizacidn, representacidn, uso de las TIC, la enunciacién, la significacion, el uso
de libros y materiales educativos. Esto muestra la preocupacién de investigadores
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por presentar algunas alternativas que puedan ser consideradas en el aula de clase.
Sin embargo, se hace evidente que si bien hay muchas indagaciones alrededor de
los objetos matemdticos y la forma diddctica como estos pueden ser abordados,
aun se reportan algunas dificultades.

Prueba de ello se evidencia en la construccién de documentos como los
Lineamientos curriculares de educacién matemdtica [4], [5] y los Estdndares
bésicos de competencias [5]. Pese a su ajuste en la propuesta de orden nacional,
presentan directrices generales para el abordaje de situaciones matemadticas en el
aula de clases. Este hecho lo que refleja realmente es una preocupacién profunda
por mostrar elementos bdsicos en los curriculos existentes, pues solo se intenta
ordenar cuando se desean evidenciar cambios significativos.

Como muestra de esa preocupacién, para el segundo semestre del afio 2015,
el MEN presenté los derechos bésicos de aprendizaje, como una iniciativa que
intenta darle solucién a los problemas de orden curricular que se presentan
en las dreas de lenguaje y matemadticas. Esta actividad analizada desde algunos
“derechos” bésicos de matemadticas que se presentan en el documento, muestra
algunas dificultades, como la siguiente:

Reconoce que la grafica de y = mx + b es una linea recta.

® Encuentra lo ecuccion de la recta (y = mx + b) que pasa por dos
puntos dados y comprende el significado gréfico de m v b. Por
eiemplo, dados los puntos A(=2, =5) y B4, —1), primero calcula la
pendiente
combio en ¥ 1 -(-5)

4 2
m= - - — = — =
combio enx 4-(-2) & 3

Luego, en la ecuacion y =% x + b, reemploza las coordenadas de
A o B para encontrar el valor de b.

*® : Y=+ h
S+x=}
Pry=b

‘T = fy €— COre Con
elgey

Figura 1: Tomada de los DBA 7 V1 del grado 8°
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En esta actividad se evidencia una dificultad relacionada con la significacién de lo
que se entiende por “comprensién”, dado que, en el caso de los DBA, se plantea
como una ejercitacién técnica el aprendizaje de una ecuacién y su utilizacién,
pensando que con esto se garantiza ser consciente de lo aprendido. Ahora bien,
es evidente la insuficiencia al realizar uno, dos o tres ejercicios, para decir que
se comprende un fenémeno determinado, ya que esto no obliga a dar cuenta
de procesos argumentativos, justificativos o descriptivos, tales como la oralidad,
conversion y tratamiento.

Pecharromdn [8] argumenta que “la comprension de los objetos matemdticos es el
reconocimiento de la funcionalidad organizativa o interpretativa del contexto que
representa el objeto y el desarrollo de la capacidad de uso de esta funcionalidad”.
Esto deja en evidencia que la capacidad de comprender no es lineal, sino mds
bien holistica, interpretativa y argumentativa, que implica movilizar actividades
donde el estudiante pueda reconocer caracteristicas propias de un objeto de
estudio, enunciar las propiedades y realizar tratamientos y conversiones sobre el
objeto abordado. En este sentido, Duval [2] sitta la conversién desde la toma de
conciencia y significado del objeto matematico, esto es, ser capaz de representarlo
en distintos registros, pero ademds que tenga claridad entre el objeto y su
representacion.

Antecedentes

Realizando una revision literaria de algunas teorias propuestas por el MEN [5],
se encuentra que el pensamiento variacional tiene que ver con

el reconocimiento, la percepcién, la identificacién y caracterizacién de la variacién
y el cambio en diferentes contextos, asi como su descripcién modelacién y
representacion en distintos sistemas o registros simbélicos, ya sean verbales,
icénicos, graficos o algebraicos.

Este hecho muestra la necesidad de abordar situaciones diddcticas que vinculen
dicho pensamiento, desde actividades matemadticas que recrean la variacién y
el cambio, significacién de los términos de una actividad y, sobre todo, la
discriminacién y enunciacién de los elementos de un objeto de estudio.

Bravo, Tavera y Tibocha [9] plantean que en la ensenanza del concepto “funcién
lineal”, se deben dar a conocer todos los significados atribuidos a los pardmetros
de dicha funcién tales como pendiente, punto intercepto, representacién grafica,
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entre otros, para de esa forma generar comprensién. De igual manera, Posada
y Villa [6] plantean que, en el caso particular del concepto de “funcién”, se ha
hecho evidente que las actuales estrategias de su ensefanza son insuficientes para
lograr que los estudiantes reconozcan alli una herramienta fundamental en la
modelacién de fendmenos que implican variacién y cambio de magnitudes.
Por su parte, Ospina [10] considera que es indispensable que el estudiante
reconozca la diferencia que hay de la funcién lineal de sus distintos registros de
representacion.

Ante lo anterior, Duval [1] plantea que existen dos tipos de transformaciones que
permiten el paso de un registro a otro, y a asi encontrar las unidades significativas
de cada registro. Estas son:

*  Un tratamiento T serfa una transformacion interna al sistema o al registro:
una transformacién intra sistémica o intra registro

* La conversién C Es una transformacién externa de un sistema o registro a
otro, es decir, una transformacién inter registro o trans-registro.

L AP NLAL LU
de una representacién semiética a otra
Juan es 3 aios mavor que pedro. Juntos tienen 23 aios de edad
£ Qué edad tienen

x; Edad de Juan x + 3; Edad de Pedro

i

CONVERSION TRATAMIENTO
Cambiando el sistema semiético (el registro) Manteniendo el mismo
usado sin cambiar los objetos indicados sistema semidtico

<=

x+(x+3}=23 X+(!+3]:13

2x+3=
- Juan tiene 10 ados 0

- Pedro tiene 13 afios

Figura 2: Transformaciones semidticas (Adaptado de Pontdn, s.f).
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Como se puede apreciar en la Figura 2, no es suficiente con realizar la
conversién de un registro de representacion a otro, si no se tienen en cuenta los
tratamientos que se deben realizar dentro del registro, y de esa forma, encontrar
la correspondencia de un valor o pardmetro asociado que presente la solucién de
la situacién planteada.

Descripcién de la problemética

En el andlisis de algunas investigaciones se tiene que la funcién lineal, se
reporta que las mayores dificultades en la ensefianza de este concepto, estd
relacionada con el andlisis y comprensién que se da en el cambio de un registro
de representacién a otro, asi como también de las operaciones internas dentro de
un mismo registro, lo cual traduce especificamente a la conversién y tratamientos
de registros de representacién. Ante ello, Duval [3], plantea que el problema
que la mayoria de los estudiantes encuentra es tan profundo que la conversién
puede ser considerada como un umbral de la comprensién. jLa conversién de
representacion semidtica aparece a menudo como un truco que no puede ser
bien aprendido y que no es ensenado!

Este hace evidente la profunda dificultad que presentan los estudiantes ante este
tipo de situaciones, ya que el ser humano habla con mucha propiedad de lo que
considera que sabe, y la conversion al no ser ensefiada deja un obstdculo en el
entendimiento de situaciones que requieren la movilizacién de dicho proceso. En
ese mismo orden de ideas, Ospina sugiere que es indispensable que el estudiante
reconozca la funcién lineal y sus representaciones en los diferentes registros.
Por ello, se hace necesario que el estudiante identifique unidades significantes,
encuentre la correspondencia de las unidades de una representacién con respecto
a las unidades estructurales de la otra representacién y haga conversiones de una
representacion semidtica a otra en diferentes registros. Lo anterior muestra que
hay una gran dificultad en la transformacién de conversién en el abordaje de esta
situacion.

Ante lo anterior y observando el plan de drea de matemdticas de la institucién
educativa X, se encuentra que el discurso y ejemplificacién que se maneja para el
abordaje de los objetos matemdticos se centran en un libro de texto sugerido para
ese grado, es decir, las actividades y desarrollo temdtico se realiza de acuerdo con
lo planteado en el material pedagégico (libro de texto), dejando de lado elementos
de orden contextual que podrian enriquecer la actividad asociada a la ensenanza .
A partir de esto, el MEN [4], plantea que el acercamiento de los estudiantes a las
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matemdticas, a través de situaciones problemdticas procedentes de la vida diaria,
de las matemadticas y de las otras ciencias es el contexto mds propicio para poner
en préctica el aprendizaje activo, la inmersién de las matemadticas en la cultura, el
desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto
al sentido como a la utilidad de las matemadticas.

Este hecho podria ser considerado como un elemento central en el aprendizaje,
dado que por un lado sitda al estudiante en contextos conocidas para él, lo cual
permite hacer emerger elementos que quizds en el disefio o adaptacién de las
situaciones no hayan sido tenidas en cuenta por el docente, y, por otro lado,
se crean aprendizajes significativos. A partir del surgimiento de los elementos
asociados a las actividades propuestas, se crea la generalizacién de patrones
consiguiendo un aprendizaje consciente. Estos elementos son considerados por
Duval [2] como toma de consciencia sobre lo aprendido, es a lo que él llama
objetivacién, que es tener claridad y coherencia sobre lo que se hace, se dice y se
presenta.

Para abordar la problemdtica de introducir la funcién lineal de una manera
significativa y comprensiva, se han tomado en consideracién las dificultades
reportadas por algunas investigaciones de Duval [1], entre las que sobresalen:

* La tnica via para dar cuenta de la pendiente de una recta es por medio de
la ecuacién, sin atribuirle ningtn significado: el concepto de pendiente de
una linea recta estd siendo restringido a una interpretacion relacionada al
remplazo de un par de puntos en la ecuacién , considerando este proceso
como elemento suficiente para poder dar cuenta del grado de inclinacién de
una linea recta. Por ejemplo, dados los puntos A (a, b) y B (¢, d), determinar
la pendiente y ecuacién de la linea recta que pasa por dichos puntos. Esta
actividad resulta ser memoristica, porque solamente consiste en reemplazar
los valores asociados a una ecuacién.

* Daralarepresentacién de una expresion algebraica a tabular, se hace uso tinico
de la via de punteo: en el proceso de conversién de registros, se discriminan las
variables visuales que permitan crear una representacién inicialmente mental
y luego semidtica que posibiliten el cambio de registro. Estos elementos tales
como: signos, variables y coeficientes no cobran ningin significado visual
sino mds bien operatorio. Por ejemplo, dada la expresién , perteneciente
a una linea recta, representar la expresién en un registro cartesiano. Para
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realizar esta actividad el estudiante comiinmente le da valores a x, y de esa
forma encuentra las correspondencia en y (x,y).

Con lo anterior, se ha hecho evidente que la mayor dificultad que presentan los
estudiantes es que no son conscientes que una recta estd constituida por infinitos
puntos; sin embargo, solo son necesarios dos para trazarla.

* Hay una imposibilidad de encontrar la ecuacién de una recta partiendo de una
grafica cartesiana: al discriminar las variables visuales que ofrece una gréfica, los
estudiantes no toman conciencia de la importancia que tienen cada uno de los
elementos presentes entre la recta y los puntos de cortes con los ¢jes. Tales como
direccién de la gréfica e intercepto con el ¢je y.

*  Estas situaciones de ensenanza obligan a reconsiderar la forma como se estd
“trasmitiendo” este concepto en la ensenanza del dlgebra, dado que, entre los
errores reportados desde Duval [1] se encuentra que se confunde la pendiente de
una recta con la altura y, de la mano con eso, se crea un problema al no encontrar
una correspondiente equivalencia con dicho concepto, pero, aun asi, se sigue
ensefiando.

*  Se plantean sistemas mono registros, es decir, se hace énfasis en problemas que
poseen una Unica estructura, tienen la misma intencién, marco y finalidad;
que no dan pie para que el estudiante piense y desarrolle un pensamiento
matemdtico, sino que més bien lo llevan a mecanizar. Ademds, se utiliza el
libro de texto como Unico instrumento que orienta los procesos educativos,
y en algunos casos no se tiene en cuenta su eleccion.

Por todo lo anterior, la indagacién buscé analizar lo siguiente: a qué favorece
el uso y adaptacién de enunciados problemas propios de una localidad X, para
que los estudiantes de grado 8° puedan hacer conversiones y tratamientos en
distintos registros de representacién que generen comprensién de los pardmetros
(myb) de una funcién lineal.

III. ELEMENTOS TEORICOS

En el siguiente apartado se presentan algunas consideraciones de orden teérico
que fundamentan la pertinencia de este articulo. Estas consideraciones situadas
desde el marco de la teoria semidtica cognitiva propuesta por Duval [1], [2], [3],
argumenta sobre la necesidad de representar para poder comunicar y a su vez,
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generar un aprendizaje consciente, denominado comprensién. De igual forma,
se presentan algunos elementos de orden diddcticos y curriculares planteados por

el MEN [4], [5].
Flementos Did4cticos

La matemdtica como constructo sociocultural es una necesidad de todos los
grupos humanos para poder explicar y darle sentido a todo aquello que les rodea,
Respecto a lo anterior Valoyes & Malagén [11] exponen que, “la actividad
matemdtica es una actividad viva realizada por los diversos grupos humanos y
condicionada por las herramientas simbdlicas que la cultura pone a su disposicidn.
A su vez, la cultura se enriquece como producto de la actividad matemdtica’.

* Funcién lineal
Es una Funcién lineal si, donde, es un nimero real y. A m se le denomina
pendiente de la funcidn, y, a (b) como el componente del intercepto en el eje y.

mi. determina el cambio en fix) a medida que x también lo hace fjx).
Sim =0, amedida que x aumenta, fix) disminuye
fx) Sim =0, a medida que x aumenta, fix) también lo hace.

51 m = 0, entonces la grafica de la funcion f{x) es paralela al eje x, v para
cualquier valor de x, f{x) siempre serd una funcion constante.

Figura 3: Anilisis de la pendiente de una funcién lineal

f(x)=mx, b=0 m>o flx)=b, m=o b=0 flx)=mx+b mb=z0
Figura 4: Representacién cartesiana de una funcién lineal
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Para calcular se considera la siguiente expresién, donde mide el cambio de direccién
vertical al mover de un punto P1 a otro P2, y al mismo tiempo mide el cambié
horizontal para ir de P1 a P2. De este modo, cuando se observan las gréficas en
relacién con las expresiones, el valor de la pendiente m y el del punto de corte
en el eje Y (0, b), determinan el comportamiento y sentido de la direccién de la
recta. Sin embargo, es importante tener en cuenta, que el concepto de “Funcién
lineal” es un subconjunto de lo que se entiende por funcién, y que su naturaleza
estd ligada con cantidades directamente proporcionales y covariacionales.

Se asume como cantidades directamente proporcionales la presentacién de
una variacién o razén de cambio por unidad que incrementa o disminuye un
producto de acuerdo a una condicién dada, cuyo tnico valor fijo b es igual a
cero. En esta situacién, la grifica cartesiana pasa por el origen de coordenadas
(Ver figura 4a). Y como covariacionales, si, ademds de presentarse la situacion
anterior interviene la variacién de dos variables simultdneamente. De esto queda
que, toda gréfica estd determinada por las unidades significantes que componen
su expresion algebraica, lo cual se resume en la siguiente tabla.

TABLA 1: RELACION ENTRE LOS PARAMETROS
DE UNA FUNCION LINEAL Y SU REPRESENTACION GRAFICA

-PARAMETROS UNIDADES SIGNIFICANTES REPRESENTACION GRAFICA
m=0 Lalinearecta es paralela al gje x
m=0 Lalinearecta es descendente de
m izquierda a derecha
m=( Lalinearecta es creciente de izquierda
a derecha
b=0 La linea recta intercepta por el origen
de coordenadas (0,0}
b=0 La linea recta intercepta “5 " unidades
b al eje”y” porencima del eje “x™ en
las coordenadas (0, b)
b= Lalinea recta intercepta “5 “unidades
al gje "y ™ pordebajo del gje “x™ enlas
coordenadas (0, b)
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a. Elementos de la teoria semiética cognitiva: la representacién y la
necesidad de representar

Ante la que tiene el ser humano de dar a conocer lo que piensa y realiza, se
ve en la necesidad de usar distintos medios para ejecutar dicha accién. Estos
medios, motivados por la accién de comunicar, se ven obligados a la actividad
de representar. Por ello, Duval [2] argumenta que “no hay conocimiento que
un sujeto pueda movilizar sin una actividad de representacién”. Esta actividad
de orden cognitivo muestra la necesidad de poder comunicar algo que se desee
exteriorizar, dado que él autor diferencia algunos tipos de representaciones entre
los que sobresalen; las representaciones conscientes, las representaciones externas,
y las representaciones mentales, entre otras. Por su parte, las representaciones
conscientes son “aquellas que capturan de ipso-facto los elementos caracteristicos
de un objeto de estudio”, no obstante, genera la necesidad de hablar de
representaciones no consciente, como aquellas que el sujeto realiza sin asociar
ningun significado a lo representado. El pasaje de lo no consciente a lo consciente
lo que el autor denomino objetivacién, lo que traduce a la toma de consciencia
sobre lo representado.

De igual forma Duval [2] destaca las representaciones mentales, como aquellas
que moviliza un sujeto bajo la necesidad de comunicar algo, pero que, mediante
las representaciones externas, se dan a conocer. Esto es, el conjunto de signos y
simbolos que bien codificado intentan trasmitir un mensaje, que bien tratado
muestra el resultado esperado. Por tal razén, Duval [2] plantea que “la nocién
de representacién resulta entonces esencial en tanto que forma bajo la cual una
informacién puede describirse y tomarse en cuenta en un sistema de tratamiento. ..
lo cual trata de una codificacién de la informacién”. Este hecho que resulta de la
vinculacién de un conjunto de signos y simbolos que bien articulados intentan
comunicar una idea, da la entrada a lo que Duval [1] denomino representaciones
semidticas, donde de se admiten como expresiones fiables de las representaciones
mentales, planteindose la hipdtesis de una correspondencia directa entre lo
mental y lo externo, es decir la comunicacién representativa de lo que se piensa.

Se puede percatar entonces la relacién que se establece entre las representaciones
mentales y las externas. Sin embargo, es vital tener en cuenta que las
representaciones semidticas son fundamentales para la produccién y modificaciéon
de las representaciones mentales, pues el fundamento de estas se centra en la
necesidad reflexionar sobre lo que se comunica y no tinicamente en comunicar.
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b.  Elementos necesarios para generar comprensién de un objeto
matematico

Duval [2], [3] plantea que no se puede confundir un objeto con su representacion,
y ante esta dificulta propone que es necesario disponer de otras representaciones
semi6ticas del objeto representado y reconocerlas como una misma representacién
del objeto matemidtico presentada en otros registros. Es a esto a lo que ¢l llama
“registros semidticos de representacién”, pues en el andlisis de una funcién lineal
se puede hacer uso de una informacién presentada en lengua natural (el costo de
la asesoria de una clase de matemdticas tiene un valor de “m” pesos por hora y un
costo fijo de “b” por el transporte). Esta informacién presentada en otro registro
como el algebraico permite involucrar otros elementos como la designacién, lo
cual traduce a la etiquetacidn de los simbolos a tratar (sea x, el nimero de horas,
c(x) el valor a pagar por las horas trabajadas, entonces c(x) = m*x + b, es el costo

a pagar).

Estas situaciones para Duval [3] esbozan la necesidad de coordinacién interna
que debe haber entre los registros, pues “el obstdculo mayor para la realizacién
espontdnea de esta coordinacién es la importancia de los fenémenos de no-
congruencia entre las representaciones producidas en los diferentes sistemas”.
Este hecho genera la necesidad de involucrar una operacién cognitiva que permita
el cambio comprensible de un registro a otro. La operacién es la de Conversion,
dado que la especificidad de las representaciones semidticas consiste en que son
relativas a un sistema particular de signos: el lenguaje, la escritura algebraica
o los grificos cartesianos, y en que pueden ser convertidas en representaciones
“equivalentes” en otro sistema semiético, pero pudiendo tomar significaciones
diferentes para el sujeto que las utiliza. La nocién de representaciones semidticas
presupone, pues, la consideracién de sistema semidticos diferentes y una operacién
cognitiva de conversién de las representaciones de un sistema a otro. [2]

Esta actividad segiin Duval [3] presenta una gran dificulta en la ensenanza de
las matematicas, dado que “la conversién de representacién semidtica aparece a
menudo como un truco que no puede ser bien aprendido y que no es ensefiado”.
Esta dificulta se presenta puesto que no hay reglas que precise el proceso que se da
a la hora de realizar la conversién. Sin embargo, este hecho es el que enriquece esta
actividad cognitiva.

En este sentido, de acuerdo con Duval [3], se considera que para el aprendizaje de
los objetos matemdticos es indispensable apelar a la nocién de multiples registros
de representacién semidtica, que a su vez presupone la consideracién de tres
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actividades cognitivas fundamentales. En primer lugar, la identificacién de marcas
perceptibles propias de un registro de representacion, la segunda consiste en la
transformacidn interna propia de un registro de representacion (tratamiento) y la
tercera consiste en el cambio de registro que se da de un sistema de representacién
a otro (conversion).

c.  ¢Cémo acceder a la comprensién de un objeto matemitico segin la
teoria semiética cognitiva?

De acuerdo con Duval [2] La actividad cognitiva centra su atencién en las formas
de representacién y comunicacién que realiza un sujeto sobre algiin objeto
Matemadtico, nociones que, al intentar ser comunicadas, generan la necesidad
de representar, siendo esa representacién una via para dar cuenta de lo que se
habla. Ahora bien, Para dar cuenta de lo aprendido y no confundir el objeto con
su representacion se hace uso de distintos registros, y es a partir de la toma de
conciencia de lo aprendido que podemos hablar de comprensién. Esto es.

Visualizacién
COMPRENSION

Comunicacién Registros semiéticos de representacié:

" A

Figura 5: Elementos que median en la compresién de un objeto matemadtico

Como se aprecia en la figura 5, la compresién de un objeto matemdtico no es una
actividad que resulta de un momento a otro, sin que antes se hayan alcanzado
algunas competencias asociadas a lo que se ve, lo que se dice y lo que se representa.
Por tanto, se hace indispensable que, a la hora de hablar de comunicacién, se
tenga en cuenta que es una actividad cognitiva que centra su atencién en la forma
como el sujeto presenta una determinada informacién a sus semejantes, la cual por
el condicionamiento de entender lo que se plantea, debe ser lo més claro posible.
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De igual forma, la visualizacién, que esta mediada por las aprehensiones centra su
atencion en la pertinencia y necesidad que tiene el sujeto de tomar y apropiarse
de las caracteristicas y propiedades de un objeto matemdtico, para lo cual, se
hace necesario explicitar el conjunto de Marcas lingiiisticas presentes en cada
situacién, teniendo en cuenta que esta son palabras claves que conducen a la
respuesta esperada. No obstante, las representaciones semidticas resultan como
un medio que permiten exteriorizar lo que se quiere comunicar.

Finalmente, se quiere dejar claro, que los elementos mencionados con
anterioridad, no se efecttian de forma aislada, menos como un condicionamiento
que de uno sigue otro, sino mds bien que entre ellos debe existir una coordinacién
y articulacién interna, que posibilite, que de la posibilidad de abordar un objeto
matemdtico a partir de los tres elementos actiien en sinergia.

a. Elementos curriculares

El desarrollo tedrico de las distintas situaciones abordadas en esta indagacion,
se toman en consideracién algunos elementos, documentos e ideas propuestos
por el Ministerio de Educacién Nacional, tales como: Estindares Bdsicos de
Competencias [5] y Lineamientos Curriculares de Matemdticas [4]; en los que se
evidencia el nivel de competencia y desarrollo que deben alcanzar los estudiantes
en un determinado grado.

En la estructuracién del MEN [4], [5] tres ejes o aspectos importantes en el

desarrollo del proceso educativo: Procesos Generales, Conocimientos Bésicos, y
el contexto.
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PROCESOS

CONTEXTO

Figura 6: Elementos importantes dentro del proceso educativo.
Tomado de MEN [4].

i. Procesos Generales

Los procesos generales son las acciones de pensamiento que desarrollan los
estudiantes en un ambiente propicio para aprender y desarrollar el conocimiento
matemdtico; dentro de estos procesos se tienen: el razonamiento, resolucién y
planteamiento de problemas, la comunicacién, la modelacién y la elaboracién,
comparacion y ejercitacion de procedimientos. Para efectos de este trabajo se
ha considerado: la modelacién, la resolucién y planteamiento de problemas
como los procesos fundamentales a desarrollar en los estudiantes mediante el
trabajo con las actividades propuestas en una situacién situada en el municipio
de Buenaventura.

ii. Conocimientos Bdsicos

Hace referencia a las competencias que se consideran fundamentales y ademds
permiten el desarrollo del pensamiento matemdtico. Estos tienen que ver con
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los 5 tipos de pensamientos y los correspondientes sistemas. Cabe aclarar, que,
aunque para el desarrollo del pensamiento matemdtico son necesarios los cinco
tipos de pensamiento, solo se centrard la atencién en el pensamiento variacional.

iii. Fl contexto

Se refiere al entorno, que le proporciona y ofrece al estudiante las posibilidades
de trabajar teniendo en cuenta lo sociocultural, matemdtico y escolar en este caso
se localiza: el contexto matemadtico y el sociocultural. El contexto matemitico,
es el ambiente por medio del cual los estudiantes acceden al conocimiento
matemadtico, estos se incorporan a través de la formulacién de los enunciados del
problema provenientes de las mismas matemdticas, pero como un acercamiento
a ellas; donde se evidencia el razonamiento, la légica y las inferencias como
procesos que realiza el estudiante para darle solucién a una situacién problema.
Esto lo proporciona el contexto como espacio que propicia la interacciéon entre
estudiante, saber matemadtico y el medio. Por otro lado, el contexto sociocultural
proporciona los elementos significativos que se deben tener en cuenta para el
desarrollo del acto educativo; ya que es el ambiente donde se desenvuelve el
individuo, propiciando la familiaridad con los contenidos educativos. En este

sentido el MEN [4] plantea que

Es ttil recomendar o tener en cuenta que el contexto extraescolar o sociocultural
para el diseno y planeacién de las actividades y situaciones de clase no puede
servir de excusa para no trabajar también situaciones problema relacionadas con
el contexto escolar o institucional.

Este hecho, muestra la necesidad de situar los conocimientos que se abordan
en clase, pues es una de las tnicas posibilidades que se tiene de enriquecer la
actividad matemdtica con situaciones argumentativas donde el estudiante pone
de manifiesto distintas variables que quizs al inicio de una actividad planteada,
no se habfa considerado.

IV. METODOLOGIA

De acuerdo con Brousseau [7], se considera que las clases de matemdticas deben ser
orientadas a través de cinco (5) clases de situaciones diddcticas que permiten que, en clases,
se construya conocimiento y a su vez generar una previa comprensién de los conceptos.
Estas situaciones son: situacién de accidn, de formulacién, de validacién, devolucién del
problema e institucionalizacién.
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Situacién de accién: inicialmente de forma individual a cada estudiante se le planteara una
situacion, donde tendrd que poner en juego sus estrategias a utilizar frente al desarrollo
del problema, a través de un medio matemdtico que lo llevara a poner en escena su
conocimiento.

Situacién de formulacién: luego de haber planteado sus hipétesis frente al enunciado
problema presentado, ¢l estudiante deberd estar en la capacidad de formular hipétesis,
plantearse nuevos problemas a partir del que se habia propuesto, y asf brindar resultados
que den respuestas al problema planteado.

Situacién de validacién: en compania de un companero o companeros, el
estudiante tendrd que argumentar sobre lo que desarrollo de la situacién abordada,
para saber si el resultado hallado es correspondiente al problema planteado. Aqui
se debe evaluar el hecho de abordar los enunciados problemas y actividades que
permitan juzgar la pertinencia de los medios utilizados, de tal forma que, los
planteamientos se han un acto social reconocido entre los estudiantes.

Devolucién del problema: después que los estudiantes planteen, resuelvan y
validen el problema, se les presentara otra situacién en la cual verificaran si sus
argumentos son pertinentes para cualquier situacion, o en su defecto, si se hacia
necesario corregirlos, o, si consideran que la respuesta encontrada se acomoda
a algo muy particular de la situacién planteada (deberdn buscar una mejor
estrategia que les permita dar cuenta de la generalidad de la situacién planteada).

Situacién de institucionalizacién: finalmente, el docente junto con los estudiantes
se organizardn los argumentos que se habian planteados en el salén de clases, de
tal manera que se pueda consolidar la concepcién que tenian los estudiantes,
buscando que quede claro para todas las consignas expuestas en la secuencia y en
la que todos lleguen a un acuerdo, es decir, formalizar el conocimiento.

V. ANALISIS DE LAS SITUACIONES

Toda situacién enmarcada dentro de un contexto particular, se recomienda que
se analice teniendo en cuenta dos componentes: el semidtico y el disciplinar.
Desde el marco tedrico se hacen evidente algunos elementos propios de la teoria
que enriquecen el disefio de las actividades, que de una u otra forma fortalecen
componente disciplinar.
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A. Andilisis Semiético

En este apartado se describen algunos elementos propios de la teorfa semidtica
cognitiva, que enriquecen el desarrollo de las situaciones, entre estos elementos se
destaca la designacion, la representacién, marcas lingiiisticas, entre otros.

1) La designacién

En el diseno de las actividades se hace evidente la necesidad de designar o enunciar
las variables constitutivas de cada situacién, para poder comunicar al lector, lo
que debe entender al momento de analizar los resultados. Este hecho se convierte
en un elementos importantes, dado que permite poder exteriorizar lo que hasta
el momento el sujeto asume como convencién propia, convirtiéndose asi en una
actividad colectiva.

2) La conversién

En cada situacién planteada se hace se le genera la necesidad a el estudiante de
tener que presentar una determinada informacién en un registro de representacion
distinto, al que se presenta de forma anticipada, que guarde la congruencia en
la informacién. Este hecho, conduce a tener que movilizar procesos cognitivos
relacionados con la articulacién y correspondencia entre unos datos iniciales
presentados en un registro, y otros mostrados en su correspondiente.

3) Tratamiento

En cada registro de representacion, se le genera la necesidad al estudiante de crear
un conjunto de procesos que permitan particularizar momentos, que conduzcan
a las generalidades de patrones de cambio y variacién. Estos momentos permiten
a los estudiantes poder realizar hallazgos significativos que posibilitan realizar
andlisis de la situacién presentada.

4) La representacion

Alo largo de todo el diseno de la secuencia, se hace evidente una de las actividades
mds importantes categorizadas por Duval [2]: la actividad de representar, dado
que segln esté, no hay conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin la
actividad de representar, siendo esta actividad cognitiva una constante necesidad
que debe experimentar un sujeto a la hora de poder adquirir un determinado
conocimiento, y, en la secuencia diddctica disefiada, se hace necesaria esta
actividad para poder abordar y comprender los fenémenos asociados a la funcién
lineal y = mx + & en distintos registros de representacion.
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Segtin Duval [2], para que un objeto de conocimiento movilice algin tipo de
aprendizaje significativo, debe ser representado almenos en dos registros de
representacion distintos. En concordancia con esto se muestra que, en cada
actividad planteada dentro de una situacidn, se invicta a los estudiantes a colocar
en correspondencia por lo menos a dos registros distintos de representacion,
siendo el registro tabular, grafico, lengua natural y expresién algebraica, los mds
comunes en desarrollo de las situaciones.

5) Marcas lingiiisticas

Dentro de las representaciones escritas en lengua natural, se hace uso de un
conjunto de términos que pueden ser considerados como indicadores que
inducen al lector a dar una respuesta correspondiente a lo planteado, dado que al
usar términos tales como: por cada, inversién total, utilidad, entre otros, genera
un condicionamiento cognitivo asociado a la necesidad de interpretar cada uno
de esos términos para poder responder a lo planteado. En este orden de ideas, el
termino por cada, invicta al estudiante a tomar conciencia de hacer una suma
generalizada de valores constantes que hacen que incrementen o disminuyan
otras tales como el ingreso o utilidad. La inversién total, representa un costo
generalizado que no aumenta ni disminuye los ingreso, afectando Gnicamente la
utilidad, y la utilidad, se considera como el beneficio que muestra la ganancia o
pérdida que dejan los productos comprados y vendidos, por tanto, se tiene que la
utilidad se tiene como la diferencia entre los ingresos totales y los costos.

VI. RESULTADOS DE LA APLICACION DE UNA SECUENCIA

Para el desarrollo del trabajo de indagacién, se tomé como herramienta de uso
la secuencia did4ctica disenada de Angulo y Celorio [12], la cual se adapté e
implementé a un grupo de 10 estudiantes del grado 8°, privilegiando de ella, lo
relacionado con la situaciéon pesquera del municipio de Buenaventura, y tomando
como objeto de andlisis lo asociado a las transformaciones de tratamiento y
conversion para la comprension de los pardmetros m y b, de una funcién lineal
y= mx+b. De la aplicacién se obtuvieron los siguientes resultados.

A) Situacién 1: Clasificando pescados y relacionando magnitudes

De los resultados encontrados en esta situacién llama la atencién algunos
hallazgos evidenciados en algunos procesos que mostraron las estudiantes. Entre
estos sobre salen los siguientes.
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Figura 8: Anilisis comparativo de la S1T123

Como se puede apreciar en ambas Figuras, se encuentran que ambas estudiantes
responden de forma homologa la tarea 1 y 3. Sin embargo es significativo detallar
lo plasmado en la tarea 2, dado que, por un lado, la Figura 1 privilegio la una
respuesta que conduce a representar expresiones de forma algebraica, mientras
que la Figura 2 muestra una respuesta presentada en lengua natural. Esto deja ver
la importancia que tienen los registros de representacion para poder dar cuenta
de algtn objeto de conocimiento, teniendo en cuenta que, para poder responder
correctamente a lo planteado, se hizo uso de un reconocimiento de marcas
lingiiisticas, designaciones y un conjunto de tratamientos.
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Por otro lado, en esta situacién también se encontraron resultados asociados a
conversiones, tratamientos, entre otros Como se muestra a continuacion.
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De acuerdo a las dos Figuras anteriores, se toman como elementos significativos
los relacionados con la argumentacién de la tarea 4, la justificacién de la 6 y
la expresién presentada en la 7. De esto sobre sale que, en ambas Figuras las
estudiantes manifiestan que el ingreso aumenta en la media que cambia las
unidades, de esta respuesta sobre sale lo expuesto en la Figura 4, donde sobre
sale que hay una aproximacién significativa del concepto razén de cambio. De
igual forma, es importante analizar lo expuesto en la tarea 6, donde se aprecia
que se responde correctamente a cada item presente en la actividad y ademds se
muestran argumentos significativos y validos de los mismos. De todo lo ilustrado
anteriormente, también llama la atencién lo presente en la tarea 7, donde las
estudiantes muestran una aproximacion a una expresion algebraica a partir de un
enunciado en lengua natural, lo cual privilegia la importancia de la conversién
para la comprensién del objeto matemitico.

1) Logros alcanzados en la situacién 1.
Al finalizar la situacién 1, las estudiantes presentaban dominio sobre lo siguiente.

* Realizaban operaciones con los numeros reales correctamente, para
representar cantidades que reflejaban el ingreso del pescador, lo cual mostraba
un dominio de la actividad cognitivas de procesos llamada tratamientos.

* Reconocian las variables implicadas en la actividad, lo cual permitié ir
aproximdndose conscientemente a la actividad de designacién.

* Relacionaban de forma correcta cantidad con ingresos y de igual forma
realizaban tablas que justificara dicha relacién o correspondencia, lo cual
permitié la aproximacién a la actividad cognitiva de conversidn.

B. Situacién 2: Platoneras, Razén de Cambio y Registros de Representacién

Al igual que en la situacién 1, en esta sesién se muestran algunos de los resultados
mas sobresalientes de esta situacidn, entre estos tenemos.
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Figura 11: Andlisis de la S2T7

Como se aprecia en la Figura descrita con anterioridad, las estudiantes describian
los tratamientos usados para dar cuenta de la pendiente como razén de cambio,
donde a partir de un conjunto de operaciones y algunas conclusiones o andlisis
las estudiantes mostraban una aproximacién a la comprensién de la funcién
lineal. De la Figura sobresale que, los estudiantes realizaron los tratamientos
correctamente, pero no concluyeron como se esperaba alrededor de la pendiente.

Figura 12: Andlisis de la S2T3P6
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Como se muestra en la Figura anterior, se aprecia que hubo un aprendizaje
significativo de las estudiantes en la designacidn, representacién y andlisis de la
situacién. Estosedice porque, se muestraque,aunqueen términos muy generales las
estudiantes ya representaban de forma general expresiones algebraicas, realizando
designaciones oportunas de cada término. De igual forma, sobre sale el hecho de
que las estudiantes pudieron argumentar alrededor de los hallazgos encontrados
asociados a la pendiente, lo cual muestra una comprensién parcial de la situacién
porque, se alcanzaron algunas de las actividades cognitivas importantes como lo
son: la representacidn, la designacién, tratamientos, conversion, argumentacion,
entre otras, que justifican la presentacién de los procesos realizados.

Figura 13: Andlisis de la S2T3P8

Como se observa en la Figura anterior, las estudiantes en su mayoria presentaban
dominio de la representacién cartesiana para dar cuenta de ingresos de la venta
de camarén. Esta situacién permitié profundizar un poco mds en el andlisis
significativo y funcional de la pendiente como razén de cambio, permitiendo
observar asi, la correlacién directa entre la cantidad y el ingreso, que mediadas
por un precio modelos patrones de variacion lineal.
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1) Logros alcanzados en la situacién 2.

Al finalizar la situacién 2, las estudiantes tenfan dominio sobre lo siguiente.

* Representaban correctamente tablas, que mostrard informacién que se
presentaba en lengua natural.

* Realizaban conversiones entre los registros algebraicos, lengua natural,
tabular e introduccién al cartesiano.

* Habia una aproximacién hacia un aprendizaje comprensivo de la pendiente

C. Situacién 3: Fenémenos cotidianos y Funcién Lineal

Después de haber terminado la situacién 3, se obtuvieron los siguientes resultados.

e Fat ot abe prescadon, prsde auieste o

Figura 14: Analisis de la S3T1P567

Como se aprecia en la Figura anterior, en esta situacién y actividad se privilegié
la vinculacién de todos los términos que conforman la funcién lineal, tomando
como punto de partida el andlisis del intercepto en y. De esto sobresalié que las
estudiantes en su mayoria pudieron representar el costo en lengua natural, asi
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como también en forma cartesiana, manifestando que el “costo para una faena
no variarfa porque es una cantidad fija que se invierte y no tiene incremento
ni disminucién”, de lo cual se analiza que, si la empresa no vende, entraria en
perdidas, lo cual en términos funcionales obedeceria a una cantidad negativa.

| i Xpres I = o
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q ]leﬂ el Ban a0 |N.-||.Il {uti VUe L l'] (H | Bl

cualquier canlidad de
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kil ¢ pelada cogida v
ogramo de pelada cogida y vendida, teniendo en cuenia que

Figura 15: Andlisis de la S3T3P12

Como se muestra en la Figura anterior, las estudiantes en esta etapa de la secuencia
ya eran capaces de representar en términos generales una expresion algebraica.
Dejando ver los términos de forma explicita que conforman dicha expresion.

g L —
ol AT

I3 Crafica la funcidm de utilidad en un plans carlesiang

14. (Ot valores puede tomar )T

Figura 16: Andlisis de la S3T3P13

167



La Ensefianza de las Ciencias Bésicas, ejercicio
facilitador del desarrollo tecnolégico y cientifico del pais

IV Encuentro Internacional sobre
la ensefianza de las ciencias exactas y naturales

Como se aprecia en la Figura anterior, las estudiantes representaban y sobre todo
daban cuenta de cada uno de los términos de la funcién lineal. Dejando ver que
el signo de la pendiente estd directamente relacionado con la inclinacién de la
recta, y ademds que el costo total, al ser integrado en la expresiéon de utilidad,
represento el intercepto en y.

Vale la pena destacar, que las estudiantes ya podian argumentar en lo que respecta
al dominio y rango de la funcién, porque, aunque se sabe con son los ndmeros
reales, no es facil esa asimilacién.

1) Logros alcanzados en la situacién 3

* Al finalizar la situacién 3, las estudiantes tenfan dominio sobre lo siguiente.

* Reconocian todos los términos de la funcién lineal

* Realizaban conversiones entre los distintos registros de representacién

* Comprendian y reconocian los términos de la funcién lineal en cada registro
representado

* Argumentaban sobre cada elemento relacionado con la funcién.

VII. CONCLUSIONES

* Laactividad de un docente no se debe centrar en la transmisién de contenidos
descontextualizado, que él estudiante por autoridad debe aceptar. Sino mds
bien, se deben abordar elementos propios de la disciplina que obedezcan a un
contexto particular que haga que lo transmitido cobre sentido y significado
en la vida del educando, es decir, que tenga alguna funcionalidad. Porque un
concepto al que no se le encuentre alguna funcién, tiende a ser un aprendizaje
memoristico que con el tiempo se olvida. Ante esto se recomienda hacer
uso de actividades propias del contexto local propio donde estd inmerso el
educado, dado que como lo plantea el MEN [4]:

"El acercamiento de los estudiantes a las matemdticas, a través de
situaciones problemdticas procedentes de la vida diaria, de las matemadticas
y de las otras ciencias es el contexto mds propicio para poner en prictica
el aprendizaje activo, la inmersién de las matemdticas en la cultura, el
desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente
tanto al sentido como a la utilidad de las matemdticas”.
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Lo anterior tiene sentido, en tanto el medio donde se desenvuelve el individuo
contribuye en su proceso de formacién educativa; ya que es alli, donde se
pueden tomar situaciones del entorno y vincularlas en el desarrollo de las
actividades matemdticas relacionadas con la ensenanza y el aprendizaje, para
luego pasar a un tratamiento en las matemdticas, y asi determinar tanto las
propiedades como las operaciones del objeto matemdtico.

* La secuencia didictica como herramienta que permita la construccién de
concepto y andlisis de los mismos, resulta ser un dispositivo potente para este
acercamiento, dado que a partir de los andlisis, tratamientos y conversién de
los conceptos que parecen ser muy sencillos, se logra la conceptualizacion
de aquellos que se consideran como MACROS, que satisfacen los objetivos
propuestos.

* El andlisis de pensamiento variacional permite que tanto el educando como
el docente tomen conciencia de las situaciones relacionadas con la vida,
hecho que resulta importante porque permite ser un puente que posibilita la
reflexién de informacion con otras areas que desde las matemadticas se puedan
explicar.

* El andlisis de la teoria semidtica cognitiva de Raymond Duval, permite que
el docente tenga un soporte tedrico importante que permite que este lo use
como un elemento diddctico consiente a la hora de implementar sus clases,
dado que entre tantas cosas Duval dice: No hay conocimiento que un sujeto
pueda movilizar, sin la actividad de representa, lo cual deja ver que aunque
somos conscientes que todo ser posee algtn tipo de informacion no se puede
asegurar que este sea consiente de ella, sino es capaz de comunicar, y para
ello, lo debe representa.

* La funcidn lineal no puede seguir siendo trabajada de forma fraccionada o
peor atin de forma mecdnica, donde por un lado se observa que un concepto
no se relaciona con otros o que siempre se hace lo mismo. La funcién lineal
debe ser abordada en toda su dimensién, lo cual implica la relacién de
las operaciones con los nimeros reales y su representacién en un sistema
multirregistro.

De todo lo anterior, se hace importante manifestar que, desde el disefio, ejecucién
y andlisis de las actividades, es necesario e indispensable pensar y repensar lo
que se hace, y sobre todo como se hace, dado que el fin dltimo de la educacién
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es formar estudiantes competentes e integros, capaces tomar decisiones que
contribuyan de manera decisiva a su formacién y a la comunidad. Esto implica
que se deben hacer unos andlisis previos de las situaciones, que conduzcan a la
toma de decision sobre el material a usar, para que este asi dinamice los procesos
de aprendizaje.
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