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RESUMEN

Analisis desde el Enfoque Semidtico y la Teoria de Registros de Representaciones Semiédtica TRRS de
Raymon Duval y Bruno D’ Amore, explora la relacion de las categorias de proporcionalidad y linealidad en
el contexto de objetos virtuales de aprendizaje incorporados en la herramienta web Matelengua para el
objeto matematico de la funcion lineal. Se desarrolla de forma explicita la relacion entre las magnitudes
gue presenta a partir del comportamiento proporcional y por ende de forma implicita la construccién de un
modelo organizativo del pensamiento matematico creado cuando se trabajan con ejercicios de tabulacién y
graficacion de la funcion lineal. Investigacion de tipo cualitativo con métodos de la teoria fundada desde
una intervencion en el aula, con actividades realizadas en el contexto habitual de los estudiantes y
desarrolladas en el trabajo de diferentes tipos de situaciones problema por seis estudiantes de grado noveno
de educacion basica, entre los 14 y 16 afios de edad pertenecientes a una institucion educativa publica
ubicada en el municipio de Soacha-Cundinamarca-Colombia. Los resultados sugieren que los objetos
virtuales aplicados para la funcion lineal que integran estos principios tedricos mejoran significativamente
la comprension de la proporcionalidad y linealidad en el aprendizaje y ensefianza para los estudiantes en

matematicas.
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Proportionality and Linearity from the Concept of Linear Function, a Look
from the Semiotic Approach of Raymond Duval and Bruno D'amore

ABSTRACT

Analysis from the Semiotic Approach and the Theory of Registers of Representations Semiotic TRRS by
Raymon Duval and Bruno D'Amore, explores the relationship of the categories of proportionality and
linearity in the context of virtual learning objects incorporated in the Matelengua web tool for the object
linear function mathematician. The relationship between the magnitudes presented is explicitly developed
based on proportional behavior and therefore implicitly the construction of an organizational model of
mathematical thinking created when working with tabulation and graphing exercises of the linear function.
Qualitative research with grounded theory methods from a classroom intervention, with activities carried
out in the students' usual context and developed in the work of different types of problem situations by six
ninth grade students of basic education, among them 14 and 16 years old belonging to a public educational
institution located in the municipality of Soacha-Cundinamarca-Colombia. The results suggest that virtual
objects applied to the linear function that integrate these theoretical principles significantly improve the

understanding of proportionality and linearity in learning and teaching for students in mathematics.
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INTRODUCCION

En el manejo de situaciones desde las categorias de proporcionalidad y linealidad desde el objeto
matematico funcidn lineal en el aula de clase, se trabajan ejercicios y problemas contextualizados en torno
a determinar por parte de los estudiantes la situacion de proporcionalidad o no, asi como la construccién de
tablas de datos y de graficas de la funcion lineal. Todo este proceso implica la ensefianza de teorias,
teoremas, conceptos y formulas que permiten la conceptualizacion de la funcién lineal. En este sentido los
estudiantes realizan los ejercicios que indica el docente y con ellos ejecutar a partir de la orientacion de
OVA los registros de representacion semi6tica tabular y gréfico de la funcién lineal.

La matemaética siempre ha presentado mayor dificultad en la comprension de los estudiantes, su dificultad
y poca motivacion es un hecho que se evidencia en la falta de participacion y cuestionamiento, situacion
que se atribuye a muchas causas, como la clasificacion de las funciones didacticas atribuidas al proceso de
ensefianza aprendizaje, segin Mufioz (2013) la que se manifiesta desde el campo de investigacion de la
Semiética en la Didactica de la Matematica. Corresponde segiin D’ Amore (2004) a la conceptualizacion de
la matematica, que no son conceptos sino objetos matematicos y que, al pensar en un objeto, no existe como
tal un objeto sino una representacion de éste, tanto para el profesor como para el estudiante lo que se
presenta es una de las varias representaciones de un objeto, sea como un esquema numérico, grafico,
iconico, textual, entre otros que permite la aprehensién matematica de los objetos.

Uno de los objetos matematicos que presenta gran diversidad de registros semi6ticos y de representaciones
semidticas es el de Funcion Lineal (FL), los escenarios algebraicos, numéricos, graficos, iconicos y
geométricos no son claros en los diferentes tratamientos y conversiones para los estudiantes.

Por ello se pretende con el presente estudio vincular desde la actuacion de sus realidades, un contexto
asociado a los intereses y motivaciones de los estudiantes, pensando desde el sentir y desde su interaccion
diaria y practicamente innata, La Tecnologia.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de la Didactica y la Semi6tica en Matematica y de un
profundo andlisis por desarrollar procesos de pensamiento matematico mediante el uso de las herramientas

tecnoldgicas, el objetivo de este trabajo esta orientado a analizar ejercicios de proporcionalidad y linealidad
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desde el concepto de la funcion lineal, en donde se enmarcan diferentes tipos de situaciones problema del
contexto habitual para los estudiantes de grado noveno, determinar de forma explicita la relacién entre las
magnitudes, y de forma implicita la construccion de un modelo organizativo del pensamiento matematico
creado cuando se trabajan con ejercicios de tabulacion y graficacion de la funcion lineal enmarcada en la
Teoria de Raymon Duval y Bruno D’ Amore.

Alcanzar el conocimiento y aprendizaje de un concepto matematico, con el fin de transformar las
actividades y la forma en como permitimos que el estudiante interactle con la matematica, para enriquecer
las herramientas didacticas que llevamos al aula y para permitir personas criticas y conscientes de su
aprendizaje.

El proyecto de investigacidén que permitié el presente articulo, fue desarrollado con estudiantes de grado
noveno de la institucion educativa San Mateo de caracter publico ubicada en el municipio de Soacha
Cundinamarca (Colombia). Desde la intervencion y aplicacion de los diferentes OVA del objeto
matematico funcion lineal, mediante la utilizacion de una Herramienta Web llamada Matelengua, trabajo
de investigacion desarrollado en la I.E. San Mateo Soacha desde el afio 2015, con estudiantes de diferentes
grados de basica secundaria y media, a partir del disefio, implementacion y aplicacion de una practica
innovadora.

La Herramienta Web Matelengua (2015), tiene la intencion de presentar diversos Objetos Virtuales de
Aprendizaje: videos, presentaciones, juegos, talleres, guias, ofreciendo oportunidades de mejora en el
proceso de ensefianza y aprendizaje para los estudiantes, con el uso de la Herramienta Web Matelengua, se
fortalecen las Competencias Matematicas y Digitales, indispensables para lograr un avance adecuado en la
Didéctica de la Matematica.

La experiencia y las investigaciones demuestran que la educacion debe ser contextualizada, buscar las
herramientas que permitan incorporar a los estudiantes de forma efectiva, dindmica, sélida y motivadora es
un objetivo claro, asi como las estrategias pedagdgicas que evidencian la verdadera aprehension de los
objetos matematicos, los cambios en los estudiantes llevan hacia la realidad de sus necesidades y hacia

nuevos retos y desafios en educacidn, por ello incorporar la semi6tica en la didactica de la matematica con
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un objeto virtual de aprendizaje como propuesta para evidenciar la mejor comprension de las Funciones
Lineales.

De acuerdo con D’ Amore (2012) la naturaleza de los conceptos ha tenido en la historia miradas filosoficas,
psicologicas, antropolodgicas y atribuye ahora una mirada pragmatica. Los conceptos desde el punto de vista
filosofico y en la mirada de Aristoteles se describen como un procedimiento que permite la descripcién,
clasificacion y prevision de los objetos conocibles. Segun D’ Amore (2012) un concepto es dinamico al ser
considerado un proceso, da una mirada de inacabado, filoséficamente lleva a las épocas medievales de los
siglos XVIl'y XIX, en donde se elabora el concepto para objetos concretos, abstractos, irreales, inexistentes
0 imaginarios.

Desde una mirada psicoldgica Vigotsky (1962) atribuye la formacidn de conceptos a una relacién social
que permite en las personas concebir diferencias psiquicas y atafie también diferencias en la construccion
de dicho concepto desde la infancia, en especial conceptos cientificos. Bruner (1964) atribuye al concepto
una mirada desde la representacion de los objetos, mas precisamente de los objetos matematicos en
gjecutiva, iconica y simbdlica.

D’Amore (2012) precisa sobre dos aspectos: la naturaleza del concepto y la funcion del concepto. En este
sentido desde el punto de vista filosofico, se atribuye al concepto una relacién con su esencia, las cosas no
pueden ser otra cosa, mas que los que son, por otro lado, atribuye al signo del objeto en su significado.
Pecharroman (2014) sobre los objetos matematicos enuncia que representan dos funciones una organizativa
y otra interpretativa del contexto, afirma que la creacion del objeto se presenta cuando se determina su
representacion (expresion y uso) y significado (interpretacion), desde su funcionalidad.

Dentro de las representaciones en educacion matematica y de acuerdo con Rico (2009), el concepto de
representacion se relaciona con una sefial externa que permite dilucidar un concepto matemaético, como
signo o marca usados en el pensamiento matematico e incluso como esquemas 0 imagenes mentales para
dar ideas matematicas, al respecto concepto similares se presentan “simbolos (Skemp, 1980), sistema
matematico de signos (Kieran y Filloy, 1989), sistemas de notacién (Hancock, Kaput & Goldsmith, 1992),

sistema de registros semioticos (Duval, 1993).
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En términos de Rico (2009) las representaciones matematicas se entienden como todas aquellas
herramientas (signos y graficos) que permiten entender los conceptos y procedimientos matematicos, en el
trabajo de Radford (1998) se encuentra de sumo interés en la didactica de la matematica. Diferentes
investigaciones muestran el interés por abordar la conceptualizacion de representaciones matematicas a
través de la historia, pero sin duda el trabajo de las representaciones y la comprension matematica desde la
semiotica y noética de Duval (1995/1999) ha mantenido un fuerte interés por la comunidad cientifica.

La Teoria de Registros de Representacion Semiotica (TRRS) de Duval (1999) aborda los problemas de
aprendizaje, la relacion existente entre las representaciones semidticas para algunas funciones cognitivas y
el uso de las representaciones mentales, hace veraz la hipétesis de que no hay noesis sin semiosis,
involucrando permanentemente el papel que juega la necesidad de los registros semidticos a determinar que
es la semiosis la que determina las condiciones de la noesis.

En el aprendizaje intelectual fundamental de los objetos representados segin Duval (1999) se debe tener en
cuenta los analisis y condiciones de la semiosis, los tratamientos y las conversiones en los diferentes
sistemas semioticos, no hacerlo constituye una confusién entre el objeto representado y la representacion,
no logra identificar dos representaciones de un mismo objeto.

En el ambito del razonamiento, la comprension de textos y la adquisicion de tratamientos légicos y
matematicos, en el proceso de desarrollo del pensamiento y de los obstaculos para el aprendizaje, se
presentan fendmenos como la diversificacion de los registros de representacion semioética, reconocer las
diferencias entre la lengua natural y la lengua simbodlica, la gran diversidad de representaciones semiéticas,
gue no son claras para los estudiantes incluso para los docentes, los tratamientos y conversiones que se
presentan ya que, no pueden dejarse en un mismo registro y la falta de coordinacidn entre los diferentes
registros de representacion semidtica que llevan segin Duval (1993) a la no congruencia, ejemplo de ello
registros como son las graficas, tablas, plano cartesiano, entre otros.

Sin embargo en el uso de los sistemas de representacion semidtica se hace en diferentes representaciones
semidticas de un mismo objeto, sin ser conscientes de esa realidad, provocando segin Duval (1999) un

encapsulamiento en el aprendizaje de las matematicas, puesto que el paso entre los diferentes sistemas
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semioticos debe hacerse con congruencia, es decir que exista de forma inicial correspondencia semantica
entre las unidades significantes, igual orden de aprehension entre las unidades en las dos representaciones
y convertir una unidad significante en la representacion de partida en una sola unidad significante en la
representacion de llegada. Aduce que en la medida en que se tenga en cuenta la congruencia aumenta la
cantidad de respuestas y tareas efectivas por parte de los estudiantes.

En las actividades, tareas y diferentes formas de ensefiar no se hace distincion entre los tratamientos y las
conversiones, se hace de forma comdn y es preciso reconocer en el acto estas dos actividades, los
tratamientos juegan como un tratamiento dentro del mismo registro semidtico, utiliza las reglas de
funcionamiento mientras que las conversiones son tratamientos en las que se pasan de un registro a otro.
Situacion gue afianza segun Duval (1995) el estrecho vinculo entre semiosis y noética. Con respecto a esto
Duval (1999) sostiene que al separar las actividades de conversion y de tratamiento, se puede observar las
dificultades y el encapsulamiento de los registros en los estudiantes.

La idea de conceptualizacion del objeto matematico en Duval (2006) la presenta bajo la trilogia concepto-
construccion-significado, considera que el concepto permanece en constante construccién, ya que no es
posible delimitarlo, dado que esta construccion emerge hacia el significado de forma abundante.

Dentro de los registros de representacion del OM funcidn lineal se trabajaron a lo largo de la investigacion
registros en lengua natural, registros algebraicos, cartesianos, tabular, gréafico y pictérico, para el presente
articulo se toman en cuenta los registros tabular y gréafico, aunque de forma implicita los estudiantes trabajan
un registro aritmético, estos se desarrollaron mediante los OVA presentados en la Herramienta Matelengua
y se relacionan a continuacion.

METODOLOGIA

El presente trabajo se constituye bajo la teoria fundada, dado que el andlisis del enfoque noético-semidtico
y la relacion con OVA permite la construccion de nuevos conocimientos y teorias, aspectos intencionales
de la investigacion.

Durante su uso se analizan las observaciones sobre los resultados obtenidos en las construcciones del objeto

matematico y se compara con la teoria sobre el objeto mateméatico Funcion Lineal, teniendo en cuenta que
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las investigaciones realizadas por Duval (1999) y D’ Amore (2004) no se han realizado mediante el uso de
un objeto virtual de aprendizaje, se buscan nuevos hallazgos y conocer de sus propias voces la construccion
del objeto matematico, observar en el proceso de investigacion las transformaciones y conversiones del
objeto matematico a partir de OVA.

Dentro del enfoque cualitativo se pretende ahondar en el método de comparacién constante, buscando la
saturacion de la informacion, ya que se le atribuye de acuerdo con Galeano (2013) la generacidon de teoria
por el alcance comparativo analitico que ostenta y que permite obtener un alcance comprensivo dentro de
esta investigacion. Las técnicas e instrumentos de andlisis cualitativo que seran aplicados para la
recolecciéon de la informacion y el analisis de los datos que se derivan de la implementacién de la
herramienta Matelengua para el aprendizaje del OM Funcidn Lineal y la aplicacion de los OVA desde el
enfoque noético-semidtico.

Teniendo en cuenta que se utilizan matrices de revision, entrevistas didacticas de pregunta abierta y
gamificacion, como técnicas cualitativas de recoleccion de informacion, en todos los casos se realiza el
analisis de la informacion desde una mirada inductiva, buscando comparar patrones, identificar conceptos
gue no estén en las categorias y que puedan aportar informacion relevante para el presente estudio.

Para cumplir con los objetivos especificos se divide en tres fases, cada una organiza el procedimiento a
efectuar para realizar el andlisis pertinente, en cada una se aplica los momentos de la investigacion
cualitativa segun Glaser y Strauss (1967).

El trabajo de investigacion se desarrolla en la |.E. San Mateo Soacha, con estudiantes de grado noveno, de
edades entre los 14 y 16 afios, para esta investigacion se trabaja con seis estudiantes de grado noveno que
cumplen con la caracterizacion referenciada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Reconocimiento del objeto matematico Funcion Lineal a partir de las representaciones y transformaciones
semioticas realizadas por los estudiantes mediante el uso de Matelengua.

En el reconocimiento del objeto matematico Funcidon Lineal a partir de las representaciones y

transformaciones semidticas mediante el uso de Matelengua, se realiza el analisis semiotico del
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pensamiento matematico, en este andlisis semidtico se consideraron para cada representacion semiotica el
uso de los OVA dentro del aula en el proceso de aprendizaje, para identificar y comprender
conceptualizaciones, aprendizajes, experiencias, significados, entre otros, sobre el objeto matematico
Funcioén Lineal desde la perspectiva noético-semiotica y mediante el uso de la herramienta Matelengua.
Este instrumento dentro de la investigacion cualitativa se usa para realizar contrastes y comparaciones, para
construir conocimiento sobre una base inductiva, en la que segun Sandoval (2002, citando a Glaser y
Strauss, 1967, p. 102) determinan el proceso en cuatro etapas, la “comparacion de incidentes a cada
categoria, integracion de categorias y propiedades, delimitacion de la teoria y escritura de la teoria”, para
finalmente construir los aportes tedricos y conocimiento sobre el enfogque noético-semiético y el uso objetos
virtuales de aprendizaje mediante uso de herramienta Matelengua.

Dentro del proceso analitico (integracion de categorias y sus propiedades) se reconocieron cuatro categorias
(Figura 1) al interior de la construccién del objeto matematico funcidn lineal. Estas categorias se presentan
a continuacion.

Figura 1: Categorias determinadas para el objeto matematico funcion lineal a partir del analisis realizado

en los procesos de tratamiento y conversion en las diferentes situaciones dadas a los estudiantes mediante
los objetos virtuales de aprendizaje.

FUNCION LINEAL

CATEGORIAS l

I PROPORCIONALIDAD }
LINEALIDAD

RELACION ENTRE | coninuiDaD | |
VARIABLES
SITUACION 1Y 2
‘ SITUACION 4 ’
‘ RS l | smuacions | |

Para el presente articulo se desarrollan las categorias de proporcionalidad y linealidad enmarcadas dentro

del trabajo de la funcion lineal.
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La categoria proporcionalidad se analiz6 desde el estudio realizado por Martinez y Gonzalez (2008), cuando
establece una relacion entre dos magnitudes planteadas dentro de una razon y una proporcion, en los
estudiantes se evidencia en el trabajo realizado cuando de manera reiterativa escriben textualmente “se
crean las razones y luego la proporcion”, es asi como se enmarca una tendencia a definir cudles son las
magnitudes que deben trabajar y sitdan una debajo de la otra para luego realizar los tratamiento en el registro
tabular (establecen columnas y filas), y hacen el pasaje al registro aritmético (operacionalizando con los
datos).
De acuerdo con Lammon (2007) los estudiantes construyen un razonamiento proporcional cuando
argumentan la relacion existente entre las magnitudes de los ejercicios trabajados en el aula, y escriben
textualmente “las gallinas se triplicaron al igual que las ovejas”. Asi mismo afirma la existencia de un
razonamiento proporcional cuando el estudiante crea la habilidad de diferenciar la relacion multiplicativa
entre las cantidades dentro del contexto presentado.
En los ejercicios trabajados los estudiantes enmarcan la relacion de proporcionalidad a partir de la division.
Es decir
A = magnitud gallinas B = magnitud ovejas
Para A tiene por cantidad de magnitud a, y a,

valor 34 y valor 102 respectivamente
B tiene por cantidad de magnitud b, y b,

valor 25 y valor 75 respectivamente
Si bien los estudiantes realizan operacionalizacion dentro del tratamiento en el registro semiotico aritmético
usando expresiones como

3 033y 22033
102 >° Y757

para determinar la proporcionalidad directa existente entre las magnitudes dadas.

Definicion de proporcionalidad de acuerdo con Obando, et al, 2009, al establecer que

a
(ay, by) - b—i = p = R(ay, by)
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Siendo p una cantidad numérica asociada como constante de proporcionalidad.

En este sentido y segun estudios de Sanchez (2012) se designa la razon como la relacidn entre magnitudes
y la proporcion como la relacion de equivalencia entre dos razones, aspecto que los estudiantes enmarcaron
dentro de sus tratamientos.

Aunque en el ejercicio de aprendizaje los estudiantes reconocen de forma implicita las representaciones
semioticas, no utilizan esta denominacién cuando se refieren a ellas a medida que realizan problemas y
gjercicios se evidencia la construccién conceptual. Teniendo en cuenta la gran extension de informacion
recogida, no es posible describirla en el documento, seleccionando las iméagenes que ofrecieran mayor
informacién y que permitieran mejor comprension de lo que los estudiantes construyen en cada ejercicio
de la funcién lineal.

De acuerdo con Obando (2015) el estudio de las Razones, Proporciones y Proporcionalidad (RPP) ha tenido
gran estudio no s6lo desde el aprendizaje sino desde puntos de vista epistemoldgicos, didacticos y
cognitivos en los que enmarca el impacto en los contextos educativos que ante las diferentes pruebas de
estado y estandarizadas sigue teniendo resultados insatisfactorios y prevalece el estudio y preocupacion por
reconocer nuevos macros comprensivos en el problema de ensefianza y aprendizaje.

Es por ello que en esta investigacion se observa minuciosamente el desarrollo paso a paso de los estudiantes
en este tipo de ejercicios. Obando (2015) marca la construccién desde procesos cognitivos de Piaget (1958)
en donde se reconoce secuencias de ensefianza (para el caso los estudiantes repiten y escriben
construcciones) hasta la blsgqueda de procesos asociados realizados por varios autores en la década de los
80, entre ellos referencia a Karplus, Pulos & Stege (1983), Tourniaire (1986) entre otros. Dentro de los que
se describen estudios sobre proporcionalidad y se reconocen acciones como procesos de pensamiento en
relacion de dos variables, (construccion por filas y columnas reconocimiento de magnitudes) en cuanto al
razonamiento proporcional enmarca acumulaciones coordinadas (reconocimiento de los valores), valores
unitarios (fracciones homogéneas) y comparacion de razones (determinan de acuerdo al valor hallado si la
relacion de proporcionalidad es directa o inversa)

Obando (2015) presenta como después de los 90, se enmarca una profunda investigacion en torno a la
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didactica de las RPP en las que se determinan aspectos cognitivos y de contexto mas desde lo
epistemoldgico, que desarrollan procesos hacia la comprensién de los procesos de aprendizaje, marcando
estrechas relaciones entre la multiplicacion, la division y las magnitudes (aqui se reconoce que los
estudiantes en los procesos de identificar la proporcionalidad o no, desarrollan divisiones entre los valores
numéricos dados para las magnitudes)

Desde Obando, Vasco y Arboleda (2014), Obando (2015), Puig y Fernandez (2002), Gémez (2007),
Sanchez (2012) se reconocen trabajos alrededor de la comprension de la razon como funcién entre dos
magnitudes y marca la proporcionalidad vista como caracteristica propia de la linealidad desde aspectos
escalares y funcionales.

De acuerdo con Obando, Vasco y Arboleda (2014) y Obando (2015) de la comprensidn proporcional como
habilidad para realizar y utilizar conceptos netamente proporcionales a aspectos cognitivos vy
metacognitivos de proporcionalidad directa, en los que los estudiantes son analizados y operacionalizados
para definir el razonamiento por analogia; en los que el nifio es capaz de identificar regularidades en las
variaciones entre variables, llegando a generalizar patrones e identificar en donde se presenta dicha
estructura. Solucionan problemas rutinarios de proporcionalidad; lo que permite que el estudiante desarrolle
un conjunto de habilidades en los que realizan situaciones tipicas de la cuarta proporcional y conciencia
metacognitiva de la linealidad en la que enuncia la capacidad del nifio para analizar procesos de variacién
entre variables y determinar modelos de proporcién directa o no.

La categoria linealidad se presenta a partir de la situacion 4, los estudiantes realizan la construccion de la
grafica. Este concepto pasa por concepciones de Euclides, con la definicion de recta, Arquimedes,
Descartes, con la incorporacion geométrica desde la concepcion de los lugares geométricos, se constituye
el concepto de punto en el plano cartesiano a partir de la composicion de dos coordenadas que definen la
posicion en el plano, dadas por x y y, se propone la recta que pasa por el origen definida como bx = a y la
ecuacion de la recta en su forma general como, ax + by = c. Es asi como la recta adquiere representaciones

analitico-geométricas.
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En los trabajos de los estudiantes se marca la linealidad, desde esa mirada analitica-geométrica en la
construccion de las tablas de datos, realizando los tratamientos en los que se reemplazan valores numéricos
dentro de las expresiones f(x) = ax + b siendo x y y las variables dependiendo e independiente, que
adquieren valores para formar las parejas ordenadas de cada punto que adquiere una posicion en un plano
cartesiano y que se ubican en una tabla.

Desde Obando, Vasco y Arboleda (2014), Obando (2015), Fernandez & Puig (2002), Gomez (2007),
Sanchez (2012), Modestou y Gagatsis (2010) se enmarca la linealidad, reconocen trabajos alrededor de la
comprension de la razon como funcién entre dos magnitudes marcando la proporcionalidad como
caracteristica propia de la linealidad desde aspectos escalares (andlisis de relaciones entre la misma
magnitud, para reconocer un factor escalar (1) y funcionales (para cualquier par de valores a4, f(a;) se
tiene que f(a;) = Aa,, siendo A un factor de proporcionalidad) . Desde la metacognicion como una
conciencia cognitiva de la linealidad, los estudiantes son capaces de analizar procesos de variacion entre
variables y determinan modelaciones de proporcionalidad directa. Diferentes trabajos (De Bock et al. (
2007), De Bock, Verschaffel, & Janssens (2002), Ferndndez & Llinares (2012), Fernandez, Llinares,
Dooren, De Bock, & Verschaffel (2010), Fernandez, Llinares, Van Dooren, De Bock, & Verschaffel (2011),
Van Dooren & De Bock (2008), Van Dooren et al. (2005), Van Dooren et al. (2004) con enfoques
epistemoldgicos y didacticos permiten afirmar la necesidad de presentar problemas implicitos de linealidad
y no linealidad, permitiendo desarrollar conceptos para describir, interpretar, predecir y explicar situaciones
de este tipo. Seglin Obando, Vasco y Arboleda (2014) afirman que el razonamiento proporcional se entiende
inicialmente como una relacién entre variables y la linealidad no viene desde un concepto propio para los
estudiantes, sino que se presenta como un modelo de representacion desde el pensamiento matematico como
una forma de organizacion del pensamiento.

Entre las concepciones de linealidad y funcién, se citan dos definiciones que se identifican en los trabajos
de los estudiantes 1 (Figura 2) y 6 (Figura 3), los estudiantes ubican los puntos en el plano cartesiano, una
vez realizan la tabla de datos que obtienen de reemplazar los valores numéricos de x en la funcion f(x) =

0,5x — 8.
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Figura 2: Estudiante 6, concepcion de linealidad y funcién de la funcién lineal. El estudiante ubica los
puntos en el plano cartesiano, una vez realiza la tabla de datos que obtiene de reemplazar los valores

numericos de x en la funcién f(x) = 0,5x — 8

Analisis del pensamiento semidtico matematico

Semiosis interpretativa

e - e o
b.em Gréafica de Funcion Lineal

“...hay puntos mal
ubicados, creo que me
quedan mal los
calculos...no los calculos
estan bien...son los
puntos...”

Debes colocar tabla de Valores y Grafica en cada uno de los siguientes ejercicios.
a) Y=5x-2

b) Y=-2x+3

€) Y=3x

d) Y=0,5x-8

“...tengo un valor mal en la ecuacion,
salieron dos rectas, pero estoy
cometiendo error en los puntos, al

Semiosis interpretativa

colocarlos...”

ESTUDIANTE 6

Semiosis expresiva
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Figura 3: Estudiante 1, concepcion de linealidad y funcién de la funcidn lineal. El estudiante ubica los
puntos en el plano cartesiano, una vez realiza la tabla de datos que obtiene de reemplazar los valores

numeéricos de x en la funcién f(x) = 0,5x — 8

Anadlisis del pensamiento semiético matematico

Semiosis interpretativa

Registro Tabular

Semiosis expresiva

Registro Grafico

Semiosis interpretativa ——— Semiosis expresiva =——>

“No coloco las lineas de la
tabla, pero yo entiendo que se
coloca por filas y columnas”

“a cada pareja de la tabla la
ubico en el plano y luego uno
los puntos”

ESTUDIANTE 1

Semiosis interpretativa: “esa es una
funcién lineal con pendiente positiva,
porque se inclina hacia la derecha”
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Allendoerfer y Oakley (1970), plantean que una “una funcién f es un conjunto de pares ordenados (x, y)
siendo

(1) x un elemento del conjunto X

(2) y un elemento del conjunto Y

(3) de modo que no hay dos pares con el mismo primer elemento” (p. 203).

Asi mismo es posible identificar el concepto de funcion mucho maés estructurado segun la concepcion de
Thomas et al. (2010), quien afirma “Sean X e Y conjuntos no vacios, y sea f una colecciéon de pares
ordenados (X, y), con X € X ey € Y. Diremos

que f es una funcion de X en Y si para todo x € X existe un unicoy € Y”. (p. 19).

y teniendo en cuenta de acuerdo con Roldan (2013) que, desde el punto de vista didactico, es preciso abordar
la rigurosidad de los conceptos, pero teniendo en cuenta el nivel para el cual se ensefia, dada la complejidad
algebraica, simbdlica y el caréacter abstracto del concepto de funcidn, por lo que, aunque el concepto en
grado noveno no se da en estos términos, si es posible apreciar que el estudiante si reconoce los conceptos
de linealidad y funcion abordados.

Construccion Teorica

En este aparte se describe el constructo del concepto de funcion lineal realizado por los estudiantes, una
vez analizada la construccién de las categorias de proporcionalidad y linealidad por parte de los estudiantes,
observada en los trabajos realizados por ellos en su paso por los diferentes objetos virtuales de aprendizaje
y a partir de los registros de representacion semidtica tabular y gréfica.

Dentro de los constructos de los estudiantes sobre el concepto de funcion lineal y el uso de diferentes objetos
virtuales de aprendizaje mediante el uso de la herramienta Matelengua en relacion con la Teoria de
Registros de Representacion Semidtica (TRRS) de Duval (1999) quien aborda los problemas de
aprendizaje, en la relacion existente entre las representaciones semidticas para algunas funciones cognitivas
y el uso de las representaciones mentales, se evidenciaron diferentes situaciones constituidas al interior de
los tratamientos y conversiones entre los registros semiéticos del objeto matematico de la funcion lineal.

Aportes teoricos al conocimiento sobre el enfoque noético-semidtico y el uso objetos virtuales de
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aprendizaje mediante uso de herramienta Matelengua.

El andlisis realizado desarroll6 con 6 estudiantes de grado noveno, quienes participaron de manera
voluntaria en el manejo de los diferentes objetos virtuales de aprendizaje, en el proceso realizado al interior
del aula, se fueron entregando los diferentes OVA que se tenian para el objeto matematico de la funcion
lineal, estos correspondian a las diferentes representaciones semidticas que se presentan en el objeto
matematico.

El adecuado uso de las diferentes transformaciones semioticas permite de acuerdo con Duval (1999)
adquirir funciones cognitivas, como el desarrollo de la visualizacion, la diferenciacién de razonamientos
gue caracterizan el uso del lenguaje natural, aritmético, algebraico, cartesiano, tabular, gréafico y pictorico,
asi como la coordinacién de dichos funcionamientos, llevando al estudiante a la construccion de
representaciones mentales hacia el objeto matematico funcion lineal.

En la Figura 4 se presenta uno de los OVA a partir de un video sobre tabulacion de la funcion lineal permite
que el estudiante lo retome para la practica y comprensién del objeto matematico.

Figura 4: Objeto virtual de aprendizaje video sobre tabulacion de una funcion lineal, encontrado en
Matelengua. Permite que el estudiante lo retome para la practica y comprension del objeto matematico.

Analisis semidtico del pensamiento matematico

Semiosis expresiva

Semiosis interpretativa

Ay= 2x
it % g oBdh e v
; Tabulacion deFuncidnL. Yi-1) =204} =-2
A Yo =3 o= o

) = 3(A)= 2
) ~3(-2) =G

Debes colocar tabla de Valores y Gréfica en cada uno de los siguientes ejercicios.
a) Y=5x-2

b) Y=-2x+3

c) Y=3x

d) Y=0,5x-8

ESTUDIANTE 3
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Este proceso de razonamiento en la comprension de textos y la adquisicion de tratamientos logicos y
matematicos, involucra al estudiante en procesos de desarrollo del pensamiento y de los obstaculos para el
aprendizaje, permite evidenciar las diferentes barreras que se van construyendo en la mente de los
estudiantes y en las que se debe trabajar en el aprendizaje.

Dentro de este proceso de adquisicion, se presentan fendmenos como la diversificacion de los registros de
representacion semiotica, reconocer las diferencias entre la lengua natural y la lengua simbdlica, procesos
gue exigen un suministro adecuado de la informacién cuando los estudiantes conocen los diferentes
registros que se presentan en un objeto matematico, y deben realizar conversiones, puesto que la gran
diversidad de representaciones semioticas no pueden dejarse en un mismo registro, es asi como lo son las
gréaficas, tablas, plano cartesiano, entre otros para el objeto matemaético funcion lineal.

En el andlisis de estas situaciones presenciamos la hipdtesis de Duval (1999-2004), quien establece que no
hay noesis sin semiosis, lo que involucra permanentemente el papel que juega la necesidad de los registros
semioticos a determinar que es la semiosis la que determina las condiciones de la noesis.

D’Amore (2012) quien precisa sobre la naturaleza del concepto y la funcion del concepto, permite
reflexionar sobre la construccion del concepto de funcién lineal que alcanzaron los estudiantes, al llegar a
la proporcionalidad, la relacion de variables la linealidad, la continuidad y la relacién de funcién en la
concepcion misma. Lo que conlleva a afirmar que la eleccién de los registros, las representaciones
semidticas, el adecuado uso de las transformaciones en los tratamientos y conversiones permite para Duval
(1993-1999) el aprendizaje de las matematicas.

Al observar que el estudiante una vez analizado los problemas de proporcionalidad, parejas en el plano
cartesiano y resolver un ejercicio propio de la funcién (Figura 5), llega a la conceptualizacion, lo que
demuestra que la congruencia en la entrega de los registros semidticos y en la construccién personal y

dimensional de los objetos matematicos, contribuye en el aprendizaje.
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Figura 5: Solucién de un ejercicio de funcion lineal, el estudiante 3 llega a la conceptualizacion, lo que
demuestra que la congruencia en la entrega de los registros semidticos y en la construccion personal y
dimensional de los objetos matematicos, contribuye en el aprendizaje.

/ Registro algebraico

El estudiante traza la tabla
teniendo en cuenta la
distribucién de columnas vy filas.

El estudiante identifica - I

conceptos propios de

una ecuacién lineal:

comprende el Realiza calculos mentales hace
significado de variable ™= uso de la ley de signos y de
dependiente e multiplicaciones con nimeros
independiente. decimales.

Realiza calculos

matematicos y

reemplaza valores: da -

valores dentro de los we

ndmeros enteros y

aplica ley de signos,

operacionaliza y

Reformulacién: Realiza la
comprension lectora y visual
de simbolos y expresiones
matematicas.

determina los valores
de la variable y.

Registro tabular
— ESTUDIANTE 3

El estudiante en el uso de tratamientos y conversiones maneja aspectos caracteristicos de la semioética del
contenido u objeto matematico por representar, precisa la eleccion de las caracteristicas distintivas del
contenido en su registro semidtico y la representacion semiética de ese registro semiotico grafico. (Figura
6).

Figura 6. Representacion grafica del objeto matematico funcién lineal. El estudiante en el uso de
tratamientos y conversiones maneja aspectos caracteristicos de la semidtica del contenido u objeto

matematico por representar, precisa la eleccion de las caracteristicas distintivas del contenido en su registro
semiotico y la representacion semidtica de ese registro semiotico.
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Otro fendmeno es el de representante y representado o forma y contenido, puesto que no son féciles de
diferenciar presenta confusiones a la hora de llegar a la representacién, en lo que se puede utilizar diferentes
representaciones entre los tratamientos, que no prestan claridad, ni para el docente, ni para el estudiante.
Situacion que se encontrd en una de las entrevistas aplicadas a un estudiante que no hizo parte del proceso
de aprendizaje por medio de OVA mediante el uso de Matelengua.

Entrevista Didactica

Entrevistador: ¢ Cuando te digo funcién lineal, que es lo que entiendes por funcion lineal?

Entrevistado: lo que yo entiendo por funcion lineal, es cuando hablamos de tabular, de hacer gréficas, de
coordenadas, del eje x y del eje y.

Entrevistador: ;Qué te causé mayor dificultad para aprender?

Entrevistado: Lo que me causd mayor dificultad fue la gréafica, aunque hay personas que piensan que la
tabulacion es lo mas dificil, pero las formulas realmente no son dificiles, lo que es dificil es cémo hacer
para que te queden bien los espacios de la grafica, para que sea una linea recta, para que sea horizontal, es
maés dificil graficar. Porque en la grafica no estaban los nimeros y no sabia como pasar los nimeros a la
gréfica.

Después del trabajo con OVA

Entrevistador: ;Mejoraste tus procesos en cuanto a la grafica de la funcion lineal?

Entrevistado: El profesor primero nos coloc6 un video de tabulacién y gracias a este video pude sacar los
nlmeros que corresponden correctamente para la gréfica, gracias al video pudimos hacer eso.
Entrevistador: ¢ Cual es el concepto de funcion lineal?

Entrevistado: es la relacion de valores de x yy, es decir parejas ordenadas, en donde no puedo tener dos
valores para y, solo uno, y en donde la gréfica es una linea recta.

Una vez analizada la entrevista inicial, coincide con la confusion que advierte Duval, en el aprendizaje
intelectual fundamental de los objetos representados segin Duval (1999) se debe tener en cuenta los analisis
y condiciones de la semiosis, los tratamientos y las conversiones en los diferentes sistemas semiéticos, no

hacerlo constituye una confusidn entre el objeto representado y la representacion, no logra identificar dos
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representaciones de un mismo objeto.

Bajo esa premisa es preciso corroborar segln la teoria de Duval, elegir primero las caracteristicas distintivas
del objeto matematico, bajo analisis 0 en proceso de presentacion, que para esta investigacion es la funcion
lineal. Elegir los registros semiéticos en el cual se representa la funcion lineal, para nuestro caso los
registros tabular y gréfico, (aunque es preciso aclarar que dentro del desarrollo de los diferentes ejercicios,
los estudiantes hacen uso de otros registros como son el registro lengua natural, el registro aritmético y el
registro algebraico), elegir las representaciones semioticas caracteristica del registro elegido, como por
ejemplo en el lenguaje algebraico los ejercicios de funcion lineal aplicados. Permitir en los estudiantes el
tratamiento al interior del registro y la conversidn, como en este caso pasar del registro tabular al registro
gréfico.

En el registro grafico se observd que las construcciones graficas no son claras para los estudiantes, lo que
requiere mayor atencién a la hora del manejo de escalas y profundizar detenidamente cuando se deba
realizar la conversion entre el registro tabular al registro gréfico.

CONCLUSIONES

Después de la investigacion realizada se constata la teoria de Duval, se precisa en elegir primero las
caracteristicas distintivas del objeto matematico bajo analisis o en proceso de construccion, elegir los
registros semioticos, las representaciones semioticas caracteristica del registro elegido y permitir en los
estudiantes el tratamiento al interior del registro y la conversion. Durante el proceso de aprendizaje del
objeto matematico, se mantuvo la aplicacion de la teoria de Duval, revisando las caracteristicas del objeto
matematico que para esta investigacion fue la funcién lineal, luego se eligieron los registros semi6ticos y
las representaciones semioticas en el cual se representa, para nuestro caso los registros tabular y gréafico,
una vez seleccionados las representaciones se prestaron a los estudiantes en los diferentes OVA mediante
la herramienta, realizando la observacion de los tratamientos y conversiones que construyeron los
estudiantes en el proceso.

Al realizar las observaciones es posible interpretar la construccion el objeto matematico funcion lineal que

realizaron los estudiantes a partir de los registros de representacion semidtica que se emplean en la
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herramienta Matelengua, se logra describir la comprension de los diferentes registros y representaciones,

con ello se concluye que la congruencia en la entrega de los registros semioticos y en la construccién

personal y dimensional de los objetos matematicos, contribuye en el aprendizaje, dado que los estudiantes

de acuerdo a los trabajos realizados y las entrevistas llegan a construir concepciones de proporcionalidad,

la relacion entre las variables dependiente e independiente, la linealidad y la continuidad hasta llegar a

concebir la funcion lineal desde la concepcion de relacion de variables dado por Allendoerfer y Oakley

(1990) al plantear la funcién lineal como un conjunto de pares ordenados (X,y), asi como que no hay dos

pares con el mismo primer elemento y en la concepcion de Thomas (1979) “y es una funcion de X en Y si

para todo x € X existe un unicoy € Y.

Recordamos que, dada la complejidad algebraica, simbdlica y el caracter abstracto del concepto de funcién,

el concepto en grado noveno no se da en estos términos, mas aun es posible apreciar que los estudiantes

reconocieron los conceptos de linealidad y funcién abordados.

El trabajo con los OVA en la herramienta Matelengua permiti6 incorporar a los estudiantes de forma

efectiva, dindmica, sélida, motivadora y contextualizada, consolidar un objetivo claro, se presenta como

una estrategia pedagdgica que evidencia la verdadera aprehension de los objetos matematicos, en este caso

el objeto funcion lineal, desde la realidad, desde sus necesidades, enfocados hacia nuevos retos y desafios

en educacion, incorporar la semidtica en la didactica de la matematica con el objeto virtual de aprendizaje,

evidencié mejor comprension de la funcion lineal.
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