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INTRODUCCION

La idea central de este proyecto de investigacsdpoger en perspectiva una alternativa
que proporcione de manera sencilla, una secueaa#uhciones concebidas en clase de
manera ordenada, de operaciones organizadas ea fistematica, de combinacion de
relaciones y de una estructuracion que articulel éiempo a todas las anteriores, con el
fin de dar una respuesta de como podemos mediantghipulacion de los objetos
matematicos comprender y construir el concepto deuaciones lineales en dos

variables.

Es légico que cuando abordamos un tépico de “mdiemsd en un contexto
generalizado, el educando presenta cierta resigtendos contenidos del tema en
cuestion, debido quiza, al trauma que viene amagdtr en su formacion académica, es
por lo anterior que la investigacion gira en toendos grandes ejes, siendo uno de ellos
el desarrollo del comportamiento matematico y elro ®je es el comportamiento
cognitivo, de manera tal que se puede aprenderclzsciones lineales en dos variables,
como un tema inicial para el aprendizaeposteriori de las funciones lineales y

funciones en general.

Este proyecto de investigacion se sustenta emarsenes e investigaciones que se
han realizado en torno a las ecuaciones lineatpseysirven de base para la realizacion
del analisis preliminar, mismo que es el pilar famental, para lograr los objetivos de

este estudio.

Los objetos matematicos son accesibles solamentgavéés de sus diferentes
representaciones. Por tal motivo, la construccidnceptual de un objeto matematico
requiere de la articulacion de representacionelk mhplica realizar procesos de
conversion y tratamiento de las diferentes reptas@mnes del objeto en cuestion. Desde
este punto de vista, el trabajo de Duval y su dgfin de registro de representaciones
(1993, 1995) nos proporcionan el marco tedérico aaéo para la construccion en los

estudiantes del concepto de ecuaciones linealdeswariables.



Para cumplir esta tarea se disefié una secuenaatdédades, donde el ambiente de
aprendizaje fuese diferente al sistema de ensefieadiaional, dandole un enfoque de
caracter a-didacticodonde el maestro en lugar de trasmitir sus corienims plantee
problemas mediante una secuencia de actividadesiateera tal, que la misma le
proporcione la ayuda necesaria al alumno y puedsstdemanera construir el concepto
de ecuaciones lineales con dos variables, en blEsarderior es que se ha estructurado

la investigacion en cinco capitulos.

Capitulo 1. Se expone el contexto del problema de estuditifigando el porqué de la
importancia de abordar dicho tema, como tambidraddsito que se quiere lograr con

el disefio de la secuencia didactica, para darriessa a las preguntas de investigacion.

Capitulo 2. ElI marco tedrico presenta los fundamentos queuastan el tema de

investigacion, tanto en observaciones, investigespcomo también teorias que giran
en torno al mismo, citando el desarrollo histérdm la evolucion de las ecuaciones
lineales, y poniéndolas en perspectiva con lassiigaciones que se estan desarrollando

en la actualidad.

Capitulo 3: En el disefio metodolédgico se hace una descripigbaspectos de caracter
metodoldgico del trabajo de investigacion, detaltanen primer lugar el tipo

investigacion, de los participantes involucradogeesecuencia de actividades, asi como
los métodos y técnicas, incluyendo la explicaciéhdgsarrollo de las actividades para
la construccion del concepto de ecuaciones lingaksendo énfasis en el analisis de

los datos presentados tanto en la prueba diagapstimo de la tareas de la secuencia.

Capitulo 4: La presentacion y analisis de resultados se a#igaen dos etapas, en la
primera etapa los datos recolectados mediante uneebg@ diagndstica nos
proporcionaron evidencia de la nocion que los ahsnde Ingenieria Agroindustrial
tienen del concepto de ecuaciones lineales, combiéa las estrategias a las que ellos

recurrieron cuando se enfrentaron a una situacididactica, y en funcion de ésta, se

1 Proceso en el que el docente le plantea al estudiante un problema que asemeje situaciones de la vida
real que podrd abordar a través de sus conocimientos previos y, que le permitirdn generar ademas
hipodtesis y conjeturas que asemejan el trabajo que se realiza en una comunidad cientifica.
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disefd la segunda etapa de actividades, cuyo désarrientara a los alumnos para que
pudieran realizar actividades matematicas comoitandrtividades cognoscitivas.

Capitulo 5: En las conclusiones y recomendaciones se da una interpretacion de los
resultados obtenidos por la investigacion, mismos que articulan con los objetivos
propuestos como también del contexto en que se desarrollé la secuencia, en
correspondencia con el marco de referencia y del enfoque de respuestas a las
preguntas de investigacién. Aportando algunas ideas que de manera alguna mejoren la
instruccion en las aulas de clases, con la aplicacién de los conceptos de visualizacion y
registros de representacidon semidtica, como también la implementacion del uso de

tecnologia.

El trabajo de investigacion finaliza con el conjunto de referencias bibliograficas
utilizadas en el desarrollo de la investigacion, acompafiado con el anexo de la secuencia
de ensefianza misma que puede ser retomada para hacerle mejoras de manera que se
expongan otras ideas que faciliten una comprension del concepto de ecuaciones

lineales.
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CAPITULO 1
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
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1.1 Contexto del Problema

El tema de las ecuaciones lineales con dos vasia@esnsefia en el nivel secundario,
como un requisito de su enseflanza en el procegorh@acion continua, en el nivel
superior, en la Universidad Nacional Autbnoma dmdiiras, especificamente en el
Centro Universitario Regional Nororiental (C U RQY, se imparte a los alumnos que
estan estudiando la carrera de Ingenieria Agrotndljda asignatura de Matematica |
(MM-110), la cual forma parte del pensum académyoen el cual se desarrolla el tema

de estudio de esta investigacion.

El interés por desarrollar la investigacion de gstdblematica en particular, como lo es,
las ecuaciones lineales con dos variables, surglw®aspectos, en primer lugar se debe
al aspecto personal pero de caracter no subjeyiven segundo lugar por la forma
colectiva que se aborda el tema en cuestion, ecioel a las interrogantes que los

docentes y la comunidad universitaria se hace ggonar la instruccion matemética.

Las experiencias en los salones de clase y algdiagedsticos que se realizan en el
centro universitario, reflejan la falta de compiéngor parte del alumnado en relacion
a los contenidos de matematica, en este sentidardgarespuesta satisfactoria a este
problema estaria fuera de contexto inmediato, peebemos enfocarnos en algunas
caracteristicas como ser el bajo nivel de compdende la instruccion matematica y por
otro lado su actitud por mejorar el conocimientadengtico. Lo anterior conduce a la
importancia de hacer cambios en los proceso defi@anza y aprendizaje de la
matematica, de manera que este proceso reflejeauaneno la capacidad de construir

Sus conceptos.

Es evidente que tenemos ante nosotros un problem#éyncion de las observaciones
que muestran el grado de dificultad que presenta pa estudiante de Ingenieria
Agroindustrial el aprendizaje de las ecuacionesales con dos variables, como un
problema a futuro para entender el concepto deidondificultad que el estudiante
supere con la coordinacion de diferentes registeagpresentacion semibtica.
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En la ensefianza tradicional, son numerosos losesrn@currentes que cometen los
alumnos, que escapan a los esfuerzos de los pregepor evitarlos y corregirlos; por
ejemplo, los alumnos presentan dificultades coneetes a la utilizacion de operaciones
aritméticas mas elementales en problemas verbales imyvolucran ecuaciones o
sistemas de ecuaciones aun cuando saben aplid@ctperente los algoritmos de
resolucion, presentdndose estas dificultades emtriaduccion de una escritura literal
para valores numeéricos y en los comienzos del edgégualdades y Desigualdades).
Guzméan (2000).

Si se aborda el concepto de ecuaciones lineales@®wrariables en particular, ya que
es el tema de estudio de esta investigacion y ellarhamos objeto, se ensefia a nivel

secundario, por lo que no deberia presentar ningétaculo cognitivo en nivel superior.

Existe un grupo muy pequefio de estudiantes quaragediante el manejo del algebra
y la aritmética, desarrollar un algoritmo que pmgpme una solucién al problema,
mediante la ensefianza tradicional, sin embargooblgma es notorio para el resto del
grupo de alumnos que no logran comprender la io@tin matematica, ya que los
mismos presentan evidencia de obstaculos y madftiones en sus conceptos, lo cual
impide el desarrollo de la habilidad de visualizarde representar los objetos
matematicos en sus diferentes registros, en coeseieuel estudiante no lograra una

construccion adecuada del concepto de las ecuadioeales.

Cantoral y Montiel (2001), sostienen y en relacgbparrafo anterior que “De modo

que al realizar la actividad de visualizacion sgurere de la utilizacion de nociones
matematicas asociadas a los ambitos numéricoscagahlgebraicos o verbales, pero
exige también del uso de un lenguaje comun parbcaxgiertos fenomenos e incluso
para describir experiencias vivenciales, digamos ge& requiere del ambito de lo

gestual...” (pag. 694).

De acuerdo a la postura de Cantoral y Montiel (Idgmara que el estudiante pueda
construir el concepto de un objeto matematico, dedyeer nociones basicas del

concepto, de manera que le permita sin contradiesiovisualizar una o varias
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representaciones, el problema surge cuando seralesam tema especifico, para el
caso de ecuaciones lineales con dos variablescipareque el tema expuesto se
manifiesta de forma vaga para el estudiante o guea tematica nueva, dando de que
el estudiante presenta una ruptura conceptual sdrpdel nivel secundario al nivel
superior.

Las ecuaciones lineales con dos variabdegosteriori es un obstaculo para el

aprendizaje de temas que articular con dicho cdaacepb alumno no solo debe tener
nociones de este tema, sino también habilidadesahépulacion de las ecuaciones en
general, de forma que su desarrollo mental lo egudra construir otros conceptos que
requieren de habilidades aritméticas, algebraicds, construccion de graficas en forma
integrada.

El propdsito principal de la ensefianza de las @ones lineales con dos variables es
que los estudiantes, sean capaces de distingue sa$ diferentes usos y los puedan
aplicar en materias donde el objeto es un subtearna @ desarrollo de otros temas,

como ser las funciones afin, limites, derivadastinaidad, entre otros.

En esta investigacion las actividades realizadseeti el objetivo de enfatizar el trabajo
en grupo, la comunicacion y aplicaciones del muredd de manera que los estudiantes
encuentren en las mismas una forma interesantereflgga la manera en que las

matematicas son utilizadas y por otro lado, sepiegporciona oportunidades para

escribir sobre el pensamiento matematico, paraxiefhar sobre las actividades y para
hacer presentaciones orales a sus compafnerossgeadarca de su trabajo, lo que les
permite adquirir madurez matematica durante elrdgéade la secuencia y de manera

concluyente realizar la construccion del concepteaclaciones lineales.

Asi, la investigacion se propone mediante la seziaesistematica de actividades hacer
una diferencia entre las formas de representanbtos matematicos, en este caso en
particular nos referimos a ecuaciones linealesdmanvariables, también la explicacion

de sus transformaciones mediante traltamiento y conversion de los diferentes
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registros de representacién semiotica, asi misgwyriir al proceso de visualizacion

como una herramienta significativa para el apreadide las ecuaciones lineales.

Si el alumno logra adquirir la habilidad de res@uacde problemas de ecuaciones
lineales mediante visualizacion para realizar laveosion del registro grafico al registro
verbal y viceversa, al enfrentarse a una situaai@idactica, podremos afirmar que su
aprendizaje ha sido significativo y que da muesdéraonocer el caracter funcional de las
ecuaciones lineales, significando pues, la mangita y transformacion de

representaciones visuales e imagenes visuales.
1.2 Justificaciéon

Para el desarrollo de este proyecto de investigasi® identificO una serie de eventos,
en relacion a problemas de aprendizaje en los asrda primer semestre de Ingenieria
Agroindustrial, los cuales involucran a las ecuaeslineales con dos variables, por lo

gue nos planteamos bajo este contexto dar respaudatho evento.

Por lo anterior debemos hacernos la siguienterodante ¢Es posible darnos cuenta
hacia donde nos conduce los resultados de estti@tpero mas alld de una propuesta
en base a las experiencias subjetivas nos planteame alternativa que proporcione
respuestas mediante una secuencia de ensefiamtgadelmatematico, promoviendo en
los estudiante habilidades para la manipulacionagsformacién de representaciones

visuales.

Duval (1999, pag.20) expresa que la experiencia spu@®btiene en clase en forma
permanente, pone de manifiesto el problema glajued, enfrentan los estudiantes en la
resolucion de problemas en matematicas, es dezipracedimientos espontaneos, sus
errores o incomprensiones persistentes; no baséa stlamente las exigencias propias
a las Demarchésmateméticas de solucion ni, incluso, las reswites de las

secuenciacion curricular que dominan la adquisidétos conocimientos matematicos.

2 Duval lo usa con mucha frecuencia para designar todo lo que alguien hace para llegar a un resultado,
incluidas todas las tentativas y las falsas pistas abandonadas.
16



De acuerdo a la postura de Duval (Ildem) y de atmesstigadores, que sustentan el
marco tedrico de esta investigacion, en relacidtlerab de las ecuaciones lineales con
dos variables, quiz4 dan respuesta a la interregaeltpor qué el tema en cuestiéon es
motivo de investigacion en la actualidad, I6gicateese debe reflexionar al respecto
desde un punto de vista social el cual involucralaente, alumnos y la sociedad
misma, ya que existe la responsabilidad del docg@teducar a todo ser humano que
accede a la educacion, que mas alla de cubriolseidos curriculares se debe dar una

educacion de calidad.

Las exigencias de la sociedad en cuanto a educdei@alidad es evidente, ya que los
fendbmenos de la globalizacion exigen cambios enblaqueda de actividades
competentes que involucran a la sociedad mismag ¢cambién al sistema educativo el
cual debe evolucionar y dar respuesta mediantategias que permitan articular a
ambas. Esto permite darle una mayor atencion adogenidos curriculares y procesos
de ensefianza y aprendizaje, tal es el caso logaibes que presentan el estudiante en la

resolucion de problemas que conciernen a las emegiineales con dos variables.

Actualmente se plantean los problemas sobre emexclineales en dos variables fuera
de contexto, ello promueve que el estudiante veasen problemas una representacion
como un objeto sin sentido con un contenido nuragademas del concepto de variable
como las incognitas del problema a resolver, ysaglae se les debe asignar valores
numéricos representativos que en la mayoria dedess no presentan una seleccion
l6gica. Es necesario que el alumno desarrolle swsgmiento matematico, con el

objetivo de que domine y visualice el objeto néasmnte desde el punto de vista
algebraico, sino también que pueda articular esenmiobjeto desde una perspectiva

gréfica y verbal en otros casos.

Es evidente que las ecuaciones lineales con daables representaa priori un
problema para entender y dominar el concepto dedonque es ampliamente utilizado
para el aprendizaje del célculo. Lo anterior deedeque el alumno resuelve sistemas de

ecuaciones o ecuaciones lineales con dos varigiiesverifica que la solucion hallada
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sea del sistema, es decir hay una desarticulaaitia el objeto ecuaciones lineales con
dos variables y su soluciones.

Al respecto de los problemas que presentan lesrads en la resolucion de problemas,
quiza se deben en parte a la pérdida de habilidattegticas y como lo manifiesta Hitt

(2000): “...La prioridad que se le otorga al desérale un pensamiento algebraico
sobre el aritmético en la ensefianza media basicapga en cierta medida la perdida de

habilidades aritméticas” (pag. 80)

Al respecto Hitt plantea un ejercicio para evidanel parrafo anterior: En un aula hay

28 alumnos y la razdén de nifios a nifias es de¢ &uantas nifias hay en el aula?

Observando el orden que se dio en la informacida,razon es de 4: 3, ello quiere decir

que por cada cuatro nifios hay 3 nifias (ver cubdro

Resolucion aritmética Resolucion algebraica

Construyamos una tabla que nos permiBapongamos qu& representa el ndmero
visualizar el hecho de que por cada 4 nifiaesconocido de nifiosy el nimero de
debemos contar con tres nifias, al llegar a 28 mifflas que también es desconocido.
detenemos, Sabemos que hay un total de 28 alumnags, o
sea que +y = 28.

Total 7 14 21 28 También sabemos que la relacién de nifios
_ X y nifasy es 4: 3.
Nifios 4 8 12 16
¥ 4

Nifias 3 6 9 12 < Es decir, ¥ 3  De esta segunda

ecuaciébn  podemos aislar a x.
multiplicamos ambos lados de la ecuacion

Por lo tanto, la respuesta es de 12 nifias er) R&E No alterar la igualdad ppr(ntimero
aula. de nifias).

Respuesta

— g =

Obtenemos v-- 37

X 4
3, que al
4
simplificar se tienex = 3 - y. podemos
sustituir este valor desconocido xen la
primera ecuacion. De donde resulta,

4
3 -y +y=28; simplificandoy = 12.
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CUADRO 1

Continta Hitt, ¢ Cual procedimiento es el mas addxridosiblemente al profesor de

ensefianza media basica le gustara mas, el desalggbraico que el aritmético.

Sin embargo, lo anterior quiza se deba a que &gopencuentre mayor seguridad en el
desarrollo algoritmico ya que es mas avanzadodaiee cuenta en la simplicidad y
claridad de un proceso visual. Sin pretender resiaportancia al proceso algoritmico,
sino mas bien poner en evidencia el desarrollo ahgntisual en el alumno en base a la
resolucion potencial del algebra. Lo mejor seri@ gl profesor solicite al alumno
resolver el problema bajo los dos aspectos: aiitmét algebraico, con ello podria
evitar el obstaculo que podria presentarsele ahraual no poder avanzar en los

procesos algebraicos y el de olvidar los procestaéticos.

Ademas, que si el alumno comete un error de ctgbeaico con su proceso aritmético,
éste cuenta con un elemento que le permite dudsum geoceso algebraico para tratar de

encontrar el error por si mismo y no porque elgsof se lo haya sefialado.

Debemos pues, plantearnos algunas preguntas qeelenna los alumnos en su
desarrollo mental y de representacion, con el mbjeie que el aprendizaje de las
matematicas se le facilite.

¢, Qué importancia tienen para los estudiantes fleedies representaciones en la

adquisicion del concepto de ecuaciones lineale®srvariables?

¢Podrian los alumnos lograr el analisis de redgasorrespondencia para establecer el
pasaje del registro gréfico al registro algebraico?

¢Las diferentes representaciones del concepto whienes lineales en dos variables

representan un obstaculo de comprensién pararahal®

¢, Qué propuestas de ensefianza son posibles paeh @uenno sobrepase el obstaculo

cognitivo?

19



¢Como motivar al alumno para que se responsaluitinerespecto a los procesos de

aprendizaje?

En concreto y en base a lo anterior los contenstomateméticas son variados, como
también es variada su comprension, pero, comodsimrida de las mateméaticas lo ha
mostrado, no se estudian los nimeros racionales goe los enteros positivos; y no se
estudia algebra antes de tener conocimientos theética, y en particular no estudiamos
el concepto de funcion, si no desarrollamos haduille$ de las ecuaciones en general y

en particular las ecuaciones lineales con doshasa
1.3 Propésito de la Investigacion

Allan H. Schoenfeld en su articulo “Propdésito y odets de investigacion en educacion
matematica” (2000), expresa que la investigacioreducacion matematica tiene dos

propositos principales:

= El puro (Ciencia béasica): Comprender la naturatktgpensamiento matematico,

la ensefianza y el aprendizaje.

» Aplicada (Ingenieria): Usar esa comprension pargonae la instruccion
matematica.

Ambos propdsitos estan profundamente relacionaglesdo el primero al menos tan
importante como el segundo, la razén es simple;usa profunda comprension del
pensamiento, la ensefianza y el aprendizaje, nos#slg ningln progreso consistente en

mejorar la instruccibn matematica en los salonedake.

En base a la postura de Allan H. Schoenfeld, gétob de este proyecto de

investigacion esté orientado hacia la segunda parte que Schoenfeld sefiala, es decir,
a lograr que el estudiante visualice y desarrallgpensamiento matematico y de esa
manera, construya el concepto, con el fin de usta kerramienta para mejorar sus

habilidades mateméticas, por lo que, intentaremasngver en el estudiante la
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articulacion entre representaciones de diferengégsstros mediante el tratamiento y

conversion.

1.4 Objetivo General

El estudio de esta investigacion es explorar acgeck concepcion, comprension y la
habilidad matemética que los estudiantes de Inganikgroindustrial, tienen de la
nociéon del concepto de ecuaciones lineales en daables, apoyados en los procesos

de visualizacion y de registros de representacsdolgjeto en cuestion.
1.5 Objetivos Especificos:

» Conocer sobre las concepciones de los estudiaat®atematicas |, en torno a

las ecuaciones lineales en dos variables.

* Que el estudiante de Matematicas | realice trasfolomes entre registros de

representacion en torno al concepto de ecuaciorezdds en dos variables.

» Describir las dificultades que los estudiantes datematica I, tienen al

representar el objeto matematico en un registriicgra
1.6 Preguntas de la Investigacion:

> ¢Qué representaciones utilizan los estudiantes faérgarse a una
situacion didactica que requiere del uso de pracdscconversion entre algunos

de los registros de representacion de las ecuacim@ales con dos variables?

> ¢ Qué estrategias realizan los estudiantes al ¢afsen a una
situacion didactica que requiere del uso de pracdscconversion entre algunos

de los registros de representacion de las ecuacim@ales con dos variables?
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> ¢, Qué errores cometen los estudiantes cuando sdmmaaos con

tareas relativas al concepto de ecuaciones limeale dos variables?

> ¢De qué manera el alumno realiza las tareas deck=idn entre
registros?

> ¢, Cual de estas tareas presenta mayor complejidastugliante?

> ¢ Qué habilidades ha desarrollado el alumno conecespa los

procesos de visualizacion matematica?
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CAPITULO 2
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MARCO TEORICO
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2.1 Marco Tebrico

Es del conocimiento de todo ser humano que hademdtacto con el aprendizaje de la
matematica, tanto para transmitir como para recinocimientos matematicos, que es
un proceso complejo; porque ello implica desarroléa habilidad del pensamiento

cognitivo, lo que conduce a centrar la investigacsh este caso en particular, a la

construccion del concepto de las ecuaciones lineale dos variables.

La idea de esta investigacion es disefiar una seleugue le facilite al alumno el
aprendizaje del concepto de ecuaciones linealesdosnvariables, apoyado en los
procesos del tratamiento al interior de un regigtconversion de al menos dos registros

de representaciones semioticas.

Iniciamos con algunos conceptos y terminologia egteucturen nuestra investigacion
desde una perspectiva teorica, sustentada eralugds de Guy Brousseau con la teoria
de situaciones; Raymond Duval bajo la teoria destreg de representacion semiotica y

Fernando Hitt en procesos de visualizacion.
2.2 Historia de las Ecuaciones Lineales

La informacion que a continuacion se proporciona fomada desde una fuente de

internet [ttp://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Matematiediistoria.htip La primera

fase que comprende el periodo de 1700 a. de C0@ d.7de C., se caracterizé por la
invencion gradual de simbolos y la resolucién deaeiones. Dentro de esta fase
encontramos un algebra desarrollada por los griég@8 a. de C.), llamadalgebra

geomeétricarica en métodos geométricos para resolver ecoegialgebraicas.

La introduccidn de la notacion simbdlica asociadéiede (1540-1603), marca el inicio
de una nueva etapa en la cual Descartes (1596-t66@)buye de forma importante al
desarrollo de dicha notacién. En este momentolgebéa se convierte en la ciencia de

los célculos simbdlicos y de las ecuaciones. Posteente, Euler (1707-1783) la define
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como la teoria de los “célculos con cantidadesistenths clases” (calculos con nimeros
racionales enteros, fracciones ordinarias, raicadradas y cubicas, progresiones y todo

tipo de ecuaciones, para llegar al actual procesora$olucion de la ecuacion

ax +b = ¢ han pasado méas de 3.000 afios.

Los egipcios nos dejaron en sus papiros (sobreéadel de Rhid 1650 a. de C y el de
Moscu 1850 a de C.) multitud de problemas matewsitiesueltos. La mayoria de ellos
son de tipo aritmético y respondian a situacionmscretas de la vida diaria; sin
embargo, encontramos algunos que podemos clasdarap algebraicos, pues no se
refiere a ningun objeto concreto. En éstos, defomma retorica, obtenian una solucion
realizando operaciones con los datos de forma ga&docomo hoy resolvemos dichas

ecuaciones. Las ecuaciones mas utilizadas poglpsies eran de la forma:

Dondea, b y ¢ eran numeros conocidosxyla incégnita que ellos denominaban aha o

monton.

Una ecuacion lineal que aparece en el papiro de iReponde al problema siguiente:

“Un montdn y un séptimo del mismo es igual a 24”.

v =24

1
., ., A T —

En notacion moderna, la ecuacion seria: 7

La solucién la obtenia por un método que hoy comosecon el nombre dertétodo de

la falsa posicioh o “regula falsi. Consiste en tomar un valor concreto para la

incégnita, probamos con él y si se verifica la Idad ya tenemos la solucion, sino

mediante calculos obtendremos la solucion exacta.

Supongamos que fuerda&/solucion:
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1

- , T4+=--7=8 L. .
Al sustituir en lax nos daria: 7 y, como nuestra solucion es 24, es decir

1 \
. o4 o 3.17 +=-7)=24
8-3 lasolucibnes! =7-3 yaque [ 7 )

Generalmente, el calculo de la solucién correctanmaotan facil como en este caso e
implicaba numerosas operaciones con fraccionearwast(fracciones con numerador la
unidad) cuyo uso dominaban los egipcios.

En cuanto el simbolismo, solamente en algunas awesiutilizaban el dibujo de un par
de piernas andando en direccion de la escriturevertidas, para representar la suma 'y

resta respectivamente.

Los babilonios (el mayor nimero de documentos spoede al periodo 600 a. de C. a
300 d. de C.) casi no le prestaron atencion a tasmcones lineales, quiza por
considerarlas demasiado elementales y trabajarom log sistemas de ecuaciones
lineales y las ecuaciones de segundo grado.

Entre las pocas que aparecen, tenemos la ecuagiéng . En las tablas en base

12
sexagesimal hallaban el reciproco de cinco quéenaen la tabla de multiplicar por 8,

12 36
. — = 1_ _
encontramos 8 60 &0.

Los matematicos griegos no tuvieron problemas casm écuaciones lineales v,
exceptuando a Diophante (250 d. de C.) no se dedicaucho al algebra, pues su
preocupaciéon como hemos visto era mayor por la g&den Sobre la vida de Diophante
aparece en los siglos V o VI un epigrama algebrgigo constituye una ecuacion lineal
y dice:

“Transeunte, esta es la tumba de Diophante: esukérgcon esta
sorprendente distribucion te dice el nimero de afjoe vivié. Su
juventud ocupo su sexta parte, después durantedaata parte su
mejilla se cubrié con el primer vello. Pasé aun ws&ptima parte de
su vida antes de tomar esposa y, cinco afios despuw® un precioso
nifio que, una vez alcanzada la mitad de la edadudpadre, perecid
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de una muerte desagraciada. Su padre tuvo que wiobte,
llorandole durante cuatro afos. De todo esto, dedsic edad.”

Los primeros documentos matematicos que existaar(datel siglo Il d. de C.) son los
Sulvasitras donde se recogen todos los conocimientos neosspara construir los

templos. En éstos aparece el siguiente problema:

“Hallar el lado de un rectangulo, conociendo el @ttado y sabiendo
gue su area es igual al area de su cuadrado”

Esto es:
ax =25

Lo resolvian utilizando el método de la falsa pidsiccomo los egipcios.
Posteriormente Brahmagupta (siglo VII) expresajgdorma sincopada, como resolver
ecuaciones lineales, la incognita la representabéambreviaturg a, y las operaciones

con la primera silaba de las palabras.

Dada la ecuacioax + b = cx +d |3 solucién vendra dada dividiendo la diferermtza
los términos conocidos entre la diferencia de teficientes de los desconocidos, esto

es
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d —b

-
A =

a—c

Estos métodos pasaron a los arabes que los extamgier Europa. Al algebrista Abu-
Kamil (siglo IX y X) se le atribuye una obra donttata la soluciébn de ecuaciones
lineales por simple y doble falsa posicion. El ndétale la doble falsa posicion es el

siguiente:

Sea la ecuaci6nax +5 =0 ysupongamos dos valores para:la

x =mam+b =p

(1)

¥x=n an +b =g
Restando a(m
Por otra parte, eliminandoen (1).
amn +bn =pn

amn + bm = gm

Que restando binim)=pn —gm

y dividiendo ambos resultados

a (pig)
b (pnigm)
o0 también
b _ (pnigm)
@ (plaq)

Siendo esto ultimo el valor de

Veamos un ejemplo:

Sea la ecuaciénixr — 10 =0 sjtomamos como valor gg* =3 yxr =4
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y sustituyendo

5:4 —-10 =p

(10-3—5-4) (30-—20) 10_2

5

. x = =
Se tiene que (10 — 5) 5

Este principio fue posteriormente presentado enfarma ligeramente modificada por

el método de las escalas. El hombre proviene ddiagrama que permitia escribir la

solucioén rapidamente:

Las dos lineas de la izquierda represeptsrg y las de la derecha y n y la cruz del

centro indica que hay que multiplicar.
El método puede ser sintetizado como sigue:

1. Consideran dos valores cualesquiera de la incognita

2. Calculan los errores correspondientes a @llas
3. Hallan el valor de la incégnita en funcion deVafores dados y sus errores.

Haciendo la sustitucion de términos en el ejempter&or quedaria.

10
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2.3 Historia de los Sistemas de Ecuaciones Lineales

Los sistemas de ecuaciones lineales fueron yaltesysor los babilonios, los cuales
llamaban a las incognitas con palabras tales domgitud, anchura, area, o volumen,

sin que tuvieran relacion con problemas de medida.

Un ejemplo tomado de una tablilla babilonica plani resolucion de un sistema de

ecuaciones en los siguientes términos:

1
4 Anchura + longitud = 7 manos

longitud + anchura = 10 manos

Para resolverlo comienzan asignando el valor 5 @ mmanoy observaban que la
solucion podia ser: anchura = 20, longitu80. Para comprobarlo utilizaban un método

parecido al de eliminacién. En nuestra notacioraser

Restando la segunda de la primera, se ob8zng 18 | es deciry =6 eV = 4.
También resolvian sistemas de ecuaciones dondeaattpiellas era cuadratica.

Los griegos también resolvian algunos sistemasdacenes, pero utilizando métodos
geométricos. Thymaridas (400 a. de C.) habia erambmtuna formula para resolver un

determinado sistema eheecuaciones con incognitas.

Diophante resuelve también problemas en los queseijaa sistemas de ecuaciones,

pero transformandolos en una ecuacion lineal.

Diophante, s6lo aceptaba las soluciones positiveess go que buscaba era resolver

problemas y no ecuaciones. Utiliz6 ya un algebrecgiada como hemos sefalado
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anteriormente. Sin embargo, unas de las dificutage se encuentra en la resolucion de
ecuaciones por Diophante es que carece de un m@ederal y utiliza en cada

problema métodos a veces excesivamente ingeniosos.

Los sistemas de ecuaciones aparecen también dodaomentos indios. No obstante, no
llegan a obtener métodos generales de resoluaidn giie resuelven tipos especiales de

ecuaciones.

La historia nos muestra pues, que la construccéitosl algoritmos ha privilegiado su

desarrollo a lo largo del descubrimiento de losceptos matematicos manifestando
pautas de lo que en la actualidad se practica £mauts de clases en relacién a los
procesos de ensefianza-aprendizaje, esta activodanl ena alternativa de resolucién de
problemas ha aportado de alguna manera el aprgndigdas misma, pero que carecen
de justificacién por presentar métodos muy exteesok resolucion de las ecuaciones

lineales que en la mayoria de los casos tiendenfarmdir al alumno.

Los estudiantes aprenden matematicas solo cuandstrggen activamente sus
conceptos ellos mismos. En este sentido se delmelartlos métodos de ensefianza
actuales con las nuevas teorias que surgen coramaltvas en la resolucién de
problemas de matematicos, nos referimos pues, akcepbo de visualizacion
desarrolladas por Hitt (1997), Duval (1999), Zimmann y Cunningham (1991),
citados por Nolasco (2000), Cantoral y Montiel (20@e Guzman (1996), entre otros,
como también la importancia que tienen las reptasemes de los objetos matematicos
mediantes diferentes registros de representacignosea, desarrolladas por Duval
(1993, 1995) que expresen de manera sencilla yi#&itirma como se pueden mediante
la aplicacion del proceso visual manipular susrdifees propiedades que se manifiestan

en los objetos mateméticos y al tiempo que danrsmpbaprendizaje de los mismos.
2.4 Investigaciones en torno de Ecuaciones Lineales

El concepto de ecuaciones lineales en dos varialdastituye una herramienta de

estudio ampliamente utilizada en los salones deecldesde los primeros afios de
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secundaria hasta finalizar el bachillerato, pague en la actualidad la misma es motivo
de estudio de muchos investigadores tales comaebétidet al. (1993), Duval (1988),

y Herscovics (1980) entre otros; citados por HOY®@98) en su articulo “Revisitando

la construccion de significado en torno de las eioum@s lineales con dos incognitas:

observaciones empiricas con estudiantes de 1&AdsS8de edad”.

En su resefia, Hoyos (Idem) pone de manifiestovel wie dificultad encontrado en la
significacion convencional de las ecuaciones lie®ahun para estudiantes que cursan

los primeros afios de bachillerato, entendiendo ceigoificado a la ecuacion de la

formaax + by =c¢  cona, by c distintos de cero, en donde todos los pares deesl
que la satisfacen son coordenadas de puntos deecla Iy reciprocamente. A

continuacién Hoyos, reporta las observacioneszaddis por cada investigador:

» El estudio de Schoenfeld et al., (1993), LEARNINGe microgenetic analysis
of one student’s revolving understanding of a ca@xubjet matter domain, fue
llevado a cabo en un medio ambiente de aprendigjas funciones mediante
un paquete computacional con un software (*GRAPHE&Sponible para
Mackintosh Il-Clasica) especialmente construidapgal efecto. Sin embargo, el
tema mateméatico de interés en el estudio de Scbidert al., fue el de la
conversion entre las representaciones tabularéficas y simbdlicas de las

funciones.

Hoyos (Idem), expresa que la idea de Schoend¢ldl., (1993) con respecto a la
dinamica de trabajo a seguir de Schoenfeld, erardejlos jovenes estudiantes
experimentar (para permitirles descubrir el sofewpor ellos mismos y ver que lo
encontraban de interesante) mientras se tratab& taomo fuera posible, de que
expresaran en voz alta lo que pensaban del trat@jouna intervencion minima de un
instructor.

Finalmente comenta Hoyos (ldem) al respecto deldestde Schoenfeldt al, o que
interesa sefialar son las evidencias que aportacuanto a que, en general, las

estructuras del conocimiento elaboradas de form#ependientemente por los
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estudiantes no coincide con las estructuras coimuaales de la materia o del tema en

estudio.

» Con respecto al articulo de Duval (1988) “Grafigdscuaciones: la articulacion
de dos registros”; Hoyos (Ildem) se centra endssiltados que se reportan con
respecto a la ejecucion de tareas de reconocimidatosinculos entre los
registros o formas gréficas y algebraicas, adembsardilisis formal que ahi se

realiza de las variables que intervienen en logelgistros mencionados.

En su articulo, (Duval), €l mismo exhibe un mam@rito semidtico para el analisis de
las reglas de correspondencia entre el registtasieepresentaciones graficas y el de la
escritura algebraica y argumenta que: fundamentalmente la razon de las dificultades
de lectura y de interpretacion de las represemiasiograficas cartesianas es el
desconocimiento de estas (de las reglas de coréspoia).” (Cf, Duval, 1988, pag.
125)

Lo anterior significa, como lo menciona Duval, gsenecesario para el reconocimiento
en cuestion, la intervencion de una viarderpretacion globalde las propiedades de las
figuras mediante la cual se asociaria vagable visualde la representacion como una

unidad significativade la escritura algebraica, es decir:

El conjunto trazo-ejes forma una imagen que represain objeto

descrito por una expresion algebraica. Toda moddion de esta

imagen que extrafie una modificacion en la escritdeala expresion

algebraica correspondiente determina una variabkual pertinente

para la interpretacion de la gréfica. (Cf., Idengg 131)
Duval se refiere a la expresion algebraica dedadc” = ax + & que al experimentar
una modificacion lo que méas importa en la mismaleweficientea y la constanté y
afirma que para las rectas no paralelas a loshggssolamente 18 representaciones
graficas que son distintas visualmente de manegaifisativa y para el caso del

paralelismo a uno de los ejes hay desaparicioa darlable que se refiere a este eje.

En cuanto a las variables visuales para el trazdadeecta y que sirven en la

interpretacion de la grafica, Duval (1993, pag)182uestra un cuadro donde presenta
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las variables visualestales como: sentido de inclinacion (trazo subiendoajando),

angulos con los ejes y posicion con el eje y. ¢uadro 2) (citado por Garcia, 2000).

VARIABLES VISUALES

Sentido de Inclinacion

Angulo con los ejes

Particion simétrica

Trazo subiendo

Angulo mas grande

Angulo mas pequefio

Posicion con el ejely Ejemmo d
escritura
Corte en el origen y =X
Corte por arriba y=x+1
Corte por abajo y=x-1
Corte en el origen y = 2X
Corte por arriba y=2x+1
Corte por abajo y=2x-1
Corte en el origen 1
y =2 X
Corte por arriba 1
y =2x+1
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Corte por abajo

(BT

Trazo bajando

<
1

1
x

CUADRO 2

Para aclarar lo que Duval menciona en relacidbnsafdemas graficas y algebraicas,

como también a las variables visuales, Hoyos (ldemajiza un ejemplo propuesto por

Duval, el cual se aplicé a tres grupos del primiendstre del bachillerato y consiste en

lo siguiente:

«Se designa pot la abscisa y poy la ordenada de un punto M del Plano de referencia.

Indicar que expresiones algebraicas (E1, E2E10) corresponde a cada una de las

rectas D1, D2, D3,..., D5

D1

D2

D3

—

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E§ E9 E10
y=>2Xx | y<x Y=X | Yy=-X| Yy=0| y=x+2 y=Xx-2 y=2xy=>x+2 | Xx=2

Los resultados obtenidos de la aplicacion del delsts estudiantes del primer afio del

liceo francés, fueron los siguientes:

De un total de 105 alumnos:

75 asociaron correctamente

y=X

con D3
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59 asociaron correctamente y = -X con D1

68 asociaron correctamente X=2 con D2

26 asociaron correctamente y=x+2 conD4

39 asociaron correctamente y = 2X con D5

59 encontraron y discriminaron y = x y Yy=-X
23 encontraron y discriminaron y=2x y y=X+2
16 acertaron a los cinco items

14 fracasaron en los cinco items »

Nétese, que existen bajos porcentajes de éxitoe(@® y el 30%) alcanzados por los
estudiantes en la tarea de reconocimiento entreegiopes algebraicas y gréficas en

donde la recta no pasa por el origen, (pag. 346} 3

« En cuanto al experimento de ensefianza de Hersqdd8éf), Hoyos (Idem), se
refiere a los resultados de este articulos, enclmles se hace referencia al
contenido- aprendizaje y ensefianza del tema declgciones de la recta, y a la
forma de abordar su estudio mediante la observatidica de los efectos de una

instruccion tendiente a la construccion de sigadis de las nociones en juego.

El objetivo de Herscovics en su trabajo fue el idda@ar una guia pedagogica para la
ensefianza de la recta y de su ecuacidon, basandos@aeinvestigacion sobre la
construccién del significado para las ecuacionesales por alumnos de 15 afos,

apoyandose sobre concepciones intuitivas y operales de las nociones geométricas.

Hoyos (Idem), continda refiriéendose, con respettrabajo de Herscovics, en donde
Sus experimentos se instrumentan alternativas titdacpara la construccion de la

nocion de linea recta:

La primera llamada ‘“intuitiva”, esta basada sobre patron de
reconocimiento y ensayo, mientras que la segundatmmcion es
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llamada ‘“relacional” dado que esta basada emelacion del
concepto de pendiente con el de direccion (Herssppég. 362).

En sus conclusiones, se reportan grados importageslificultad en torno de la
significacion de las ecuaciones en las investigeso antecedentes, las cuales
proporcionan indicios de un corte didactico (cf.ybl® 1995) ahi existente, y sugiere
que tal vez el problema de produccién de una eg@ndaieal a partir de su imagen
grafica sea un lugar adecuado de observacion d#pwoe distintos de pensamiento

algebraico.

Para el caso Garcia (2000) en su antologia “ Ceireentre representaciones graficas
y algebraicas del concepto de recta” se refieresemesumen, a que existen muchas
investigaciones relacionadas con la conversion eemFpresentaciones gréficas,
numéricas y algebraicas de un concepto matemd&icogspecto, Garcia cita a Hitt
(1997) donde sefiala que la preocupacion existarite los matematicos y profesores
de matematicas, porque los alumnos no confundarolgetos mateméaticos con sus
representaciones ha desfavorecido durante muampaidas llamadas representaciones
intuitivas y ha privilegiado las representacionesksistema simbdlico algebraico, que
es visto como el registro de llegada de todo ajzejglmatematico, entre otras razones

por ser el mas formal.

El objetivo del trabajo de Garcia (Idem), fue doeuntar los obstaculos que muestran
algunos estudiantes cuando pasan de una reprééandactra. Y cuando sea posible

determinar las estrategias que utilizan en esteepm

Para identificar las estrategias que utilizan letsidiantes al pasar de la representacion
algebraica a la gréafica y viceversa, se aplicO uestonario que consta de cuatro
preguntas a seis estudiantes de bachillerato. ésgltados que se obtuvieron como

conclusion a estas interrogantes fueron los sigesen

a. Aunque los estudiantes son capaces de aplicareghea de codificacion, parece
haber un obstaculo al escribir la ecuacion dedtarparalela a uno de los ejes,

tal vez debido a la ausencia de la variable cooredipnte a dicho eje, sin
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embargo menciona que solo un estudiante logrobéskxiecuacion, pero que el
mismo no hace uso de las variables visuales yaepugre a la obtencion de la

pendiente, como la razén de los incrementos.

b. Una de las estrategias mas favorable al encomtracdacion correspondiente a
una recta, fue el recurso del punteo, tomando lwgos de interseccion de las

rectas con los ejes y sustituyéndolo en las émoes propuestas.

c. Uno de los obstaculos en la obtencion de la ecnatgda recta que presentaron
los estudiantes fue la relacidbn que establecere dagr coordenadas de algun

punto y los pardmetros de la recta.

En “Sistemas de Ecuaciones Lineales: Una Secudbidactica”, Segura, (2004),
realiza una ingenieria didactica mediante la tedeisituaciones de Brousseau, y en la
teoria de representaciones semidticas, conjugandona secuencia situaciones que,
ademas, implican trabajos en diferentes registeoepresentacion semiotica y pasajes
entre ellos, siendo su objetivo la elaboracién egtan a prueba una secuencia de
ensefianza de calidad.

Durante el desarrollo de la secuencia Segura (ideanjifiesta que la mayoria de los
alumnos pasaron satisfactoriamente por la fasedéra formulacion y validacion que
propone para el proceso de aprendizaje en acukrdareo tedrico de Brousseau sobre

las situaciones didacticas.

Sin embargo, continua Segura (2004),en.cuanto a las proyecciones de este trabajo
todavia queda mucho por realizar, sobre todo ecol@prension de enunciados que se
modelen con un sistema de ecuaciones linealegn@nien cuenta la coordinacion vy
los fendbmenos de no- congruencia entre represemtaside registro verbal que

reunieran de una conversion a una representacioal @lgebraicd’
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Segura (2004, pag. 59) cita el trabajo de Ramit827), en relacion a “El uso de la
calculadora gréficadora y la resolucion de probkemigebraico-verbales, en el estudio
de sistemas de ecuaciones lineales con dos inaedgnihdica que los alumnos tenian
ciertas dificultades con el pasaje del registrdbakrl algebraico. Ademas, dice que
generalmente la ensefianza de sistemas de ecuatiimeses con dos incognitas se
aborda por medio de esquemas abstractos elabgpaddss profesores o copiados de
algun libro de texto. También comenta el estatfia-matematico de la representacion y
resolucion gréfica de sistemas de ecuaciones ésgdejando en claro que es un método

valido y representativo de resolucion.

Entre otras investigaciones ligadas al tema dea@ones lineales generalizadas citamos
algunas de ellas: Los primeros aprendizajes algmisaEl fracaso del éxito. (M.
Panizza - P. Sadovsky — C. Sessa; 1996)

Su investigacion busca identificar las condiciodesapropiacion del algebra elemental
en alumnos de escuela media, basandose en losrgsiraprendizajes, considerando

fundamental la utilizacién de letras como varial@éscognitas.

Donde su investigacion la inscriben en el marcoided/ metodoldgico de la Teoria de
Situaciones (Brousseau, G; 1986), y de la IngemiBidactica (Artigue, M; 1988).
Como lo han sefialado numerosos investigadoresd& &t Vergnaud, G -Kavafian, N;
1990, Chevallard, I; 1984), el aprendizaje del Btgesupone una ruptura epistemolégica
significativa. Desde esta perspectiva, los invesliges se proponen realizar un
conjunto de observaciones de clases introductdeaslgebra y analizar las propuestas
de los libros de texto que funcionan como refeasgnportantes para los profesores.

En “La ecuaciéon lineal con dos variables: entreuldcidad y el infinito”, esta

investigacion se ubica en la compleja problematalgpasaje de la aritmética al algebra,
sustentando su analisis en aportes de diferentestigadores que caracterizan la
ruptura que supone este pasaje. Sin embargo, sarcenen el objeto una ecuacién con

dos variables, tomando la decision de comenzauogeroblema y no directamente con
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la ecuacion con la idea de indagar si los alumaoslguna medida podrian producir la
escritura de una ecuacion con dos variables.

En cada uno de ellos se han hecho diferentes gxibente al tratamiento de los
sistemas de ecuaciones lineales. El andlisis mteaistrar que, aun haciendo la opcion
didactica de incorporar la validacion de los praTeehtos que se presentan, hay una
complejidad en el tema inherente a los elementosugéura con el tratamiento
aritmético que los nuevos objetos requieren. Noceeoce por el momento una

propuesta didactica que contemple tanto el desatel tema en toda su complejidad.

2.5 Contrato Didactico

Martin y Machin cita a Brousseau (1988), el cuarga un papel importante al contrato
didactico, que permite que la estructura didadiiceione de una forma relativamente
equilibrada. Debido a una serie de mecanismos mgicitos que explicitos, un
“contrato” se elabora entre el profesor y el alurenaelacion con el saber, que fija los
papeles de cada uno, ademas, la actividades delspracomo de los alumnos, segun
Brousseau, hay que evitar dar “recetas” que pemnliegar a la “solucién”, ya que
tienden a descargar al alumno de la responsabilicdathmental de control de su trabajo
intelectual bloqueando por lo tanto la devoluciéh groblema, lo que hace a menudo
fracasar la actividad. El estudiante debe cons#élusignificado de las nociones a partir
de un conjunto de problemas en donde tal nocidépidne de manera mas o menos
local. (pag. 266).

Por su parte en el articulo la “Dimensiéon meta-didactica en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de la matematica” publicado por Bruno D’Amore, Vincenc Font y Juan D.
Godino (2007) manifiestan: En consecuencia, el profesor, en vez de proporcionarle al
estudiante el conocimiento, debe proponerle una “situacidon” (variando asi el contrato
habitual) disefiada de forma tal que este conocimiento es necesario para la soluciéon

O6ptima y el alumno aprenderd a adaptarse a un “medio” no falto de dificultades y
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desequilibrios. Si se adapta a la situacion y llega a la solucion del problema, estard
proporcionando evidencia de haberse apropiado del saber en cuestidn, es decir, puede

interpretarse que ha aprendido.

Dentro del marco de la Teoria de situaciones didacticas (Brousseau, 1997) citado por D’
Amore et al. Por el Unico medio de “hacer” matematicas es buscar y resolver ciertos
problemas especificos y, a este respecto, plantear nuevas cuestiones. «El profesor debe
por tanto efectuar no la comunicacién de un conocimiento, sino la devolucién de un
buen problema. Si esta devolucién se lleva a cabo, el alumno entra en el juego vy si

acaba por ganar, el aprendizaje se ha realizado» (Brousseau, 1986, pag. 51).

I o

De esta manera sintética se describe la parte esencial del “contrato didactico”, las
reglas que deberian seguirse en el disefio e implementacién de procesos de estudio de
las matematicas para lograr un verdadero aprendizaje. La principal tarea del profesor
serd seleccionar “buenas situaciones — problemas” que den sentido al saber
matematico pretendido, procurar su “devolucion” a los estudiantes creando las

condiciones para que éstos se involucren en una verdadera actividad matematica de

resolucién, comunicacion y validacion de las soluciones. (D'Amore, 2007).

Pero, éiqué ocurre si el alumno rehudsa o evita el problema, o no lo resuelve? El maestro
tiene entonces la obligacion social de ayudarle e incluso a veces de justificarse por
haber planteado una cuestién demasiado dificil. «Se establece una relacion que
determina explicitamente en una pequefia parte, pero sobre todo implicitamente lo
gue cada participante, el profesor y el alumno, tienen la responsabilidad de administrar
y de la cual serd de una u otra forma responsable ante el otro. Este sistema de
obligaciones reciprocas se parece a un contrato. Lo que nos interesa aqui es el contrato
didactico, es decir, la parte de ese contrato que es especifico del “contenido”: el
conocimiento matematico pretendido» (Brousseau, 1986, p. 51). Citado por D'Amore et

al.
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D'Amore et al. Expresa que el contrato didactico se puede interpretar como el “tira y
afloja” que se establece en las relaciones profesor — alumno tendentes a que el
aprendizaje de un saber matematico se realice de la manera mds autéonoma posible por

parte del alumno.

El profesor “tira” cuando cede el protagonismo al aprendiz enfrentado a una situacién,
se abstiene de dar informacion adicional, pero cuando el nuevo conocimiento se revela
como demasiado alejado del alcance del alumno y existe riesgo de abandono, el
profesor “afloja” aportando informacién, modificando el “medio” al que se tiene que
enfrentar el alumno. En la teoria de situaciones el contrato didactico es consustancial
con el objetivo de aprendizaje auténomo del alumno enfrentado a un medio a-

didactico.

«La intervencion del profesor modifica las condigs de funcionamiento del saber,
condiciones que también forman parte de lo quaueireo debe aprender. El objeto final
del aprendizaje es que el alumno pueda hacer fosaciel saber en situaciones en las

que el profesor no esta presente» (Brousseau, p8§8322).

Las actuaciones del profesor y los alumnos deben cumplir las siguientes expectativas:

e El profesor debe crear las condiciones suficientes para que los alumnos se
apropien de cierto conocimiento, y que reconozca cuando se produce tal

apropiacion;
e El alumno debe cumplir las condiciones establecidas por el profesor;
e La relacion didactica debe “continuar”, cueste lo que cueste;

¢ Se supone que el profesor crea las condiciones suficientes para la apropiacion de
los conocimientos por los alumnos y debe “reconocer” esta apropiacion cuando se

produce.
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Al igual que en el interaccionismo simbdlico, donde las normas socio matematicas son

|ll

negociadas en el seno de la clase, lo esencial del “contrato didactico” no son las normas
gue restringen las actuaciones del profesor y los alumnos, sino el proceso de busqueda

(negociacion) de las clausulas del contrato hipotético.

De este modo, las practicas (comportamientos) del profesor y de los alumnos en un
ambiente de estudio regido por la dialéctica de las situaciones a-didacticas, propia de la
teoria de situaciones, son objeto de reflexiéon e interpretacidon por parte de dichos
agentes, originando metaconocimientos de naturaleza similar a las normas socio

matematicas descritas en la seccion anterior.

En el propio desarrollo del contrato didactico, sus cambios y rupturas en el avance de la
progresion didactica, Chevallard (1988, p. 58) citado por D'’Amore et al, identifica una
estructura que permanece inalterada: «es el conjunto de clausulas que gestionan, en
un campo dado, cualquier adhesidn a un contrato, y asegura su eficacia, cualquiera que

sean los contenidos particulares».

D'Amore (Idem) menciona que Chevallard llama meta-contrato a este conjunto de
cldusulas definitorias. «Esta estructura permitiria al alumno identificar y dar significado
a los “desplazamientos” del contrato diddctico, las ambivalencias, las polisemias, ..., en
una palabra, lo que no se dice y que es constitutivo del contrato didactico que, en
ultimo término, son vividos como rupturas en la legislaciéon que se supone establece»

(Sarrazy, 1995, pag. 23).

En el caso del contrato didactico la “cultura” que exige su funcionamiento se presenta
como un saber practico esencial para la eficacia del proceso didactico y, en particular
para el desarrollo y la adquisicién de significado por los alumnos de la actividad

matematica propuesta.

D'Amore et al. cita a (Chevallard, 1988) el cual expresa que las relaciones entre el

profesor y los alumnos que son objeto de andlisis mediante la nociéon de contrato
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didactico, se caracterizan por su asimetria: cada uno tiene su lugar especifico, sus tipos
propios de intervenciones legitimas, etc., lo que determina su accién sobre el contrato.
«Entre los alumnos y el profesor, en efecto, existe una relacién de fuerzas cuyo
objetivo es, no solamente el respeto del contrato — que normalmente se adquiere,
salvo accidente, en virtud del meta-contrato con el cual cada uno esta comprometido,

sino el contenido del contrato mismo, es decir sus cladusulas especificas» (pag. 60).
2.6 Teoria de Situaciones Didacticas

En una conferencia impartida por la profesora Jesennia Chavarria (2006), en la Escuela
de Matematica en la Universidad Nacional de Costa Rica sobre la teoria de situaciones
didacticas, cita a Guy Brousseau sobre el desarrollo de sus teorias de situaciones
didacticas, manifiesta que: “Al referirnos a las Situaciones Diddcticas, en principio
debemos distinguir dos enfoques: uno, tradicional; otro, el enfoque planteado por Ila
teoria de Brousseau. Ambos en relacidon a la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. En el primero, tendriamos una relacion estudiante-profesor, en la cual, el
profesor simplemente provee (o deposita) los contenidos, instruye al estudiante, quien
captura (o engulle) dichos conceptos y los reproduce tal cual le han sido

administrados”.

El problema en este enfoque manifiesta Chavarria es que no se contextualiza el
conocimiento, no se tiene un aprendizaje significativo. Freire, citado por Chavarria
(Idem), apunta con respecto al enfoque tradicional: “La educacidon padece de la
enfermedad de la narraciéon que convierte a los alumnos en contenedores que deben
ser llenados por el profesor, y cuanto mayor sea la docilidad del receptaculo para ser

llenado, mejores alumnos seradn”.

Ahora bien, en el enfoque planteado por Broussedervienen tres elementos
fundamentales: estudiante, profesor y el mediodiicth En esta terna, el profesor es

quien facilita el medio en el cual el estudiantestuye su conocimiento. ASjtuacion
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Didactica se refiere al conjunto dénterrelaciones entre tres sujetos: profesor-
estudiante-medio didactico.

La Situacidon a-diddctica es el proceso en el que el docente le plantea al estudiante un
problema que asemeje situaciones de la vida real que podra abordar a través de sus
conocimientos previos, y que le permitiran generar ademas, hipotesis y conjeturas que
asemejan el trabajo que se realiza en una comunidad cientifica. En otras palabras, el
estudiante se vera en un micro-comunidad cientifica resolviendo situaciones sin la
intervencidn directa del docente, con el propdsito posteriormente de institucionalizar

el saber adquirido.

La Situacion Diddctica por otra parte, comprende el proceso en el cual el docente

proporciona el medio didactico en donde el estudiante construye su conocimiento.

En resumen, la interaccién entre los sujetos de la Situacién Didactica acontece en el
medio didactico que el docente elaboré para que se lleve a cabo la construccion del
conocimiento (situacion diddctica) y pueda el estudiante a su vez, afrontar aquellos
problemas inscritos en esta dinamica sin la participacién del docente (situacion a-

diddctica).

Lo anterior es que el docente debe estar atentoeaefj medio didactico retna las
condiciones 6ptimas de modo que el estudiante peladbarar su conocimiento, el cual
validara en una Situacion A-Didactiaposteriori.Asi, el medio es para €l su lugar de

sobrevivencia.

Brousseau (1997), plantea que cuando la ensefianza acontece como la transmisién al
alumno de la responsabilidad del uso y de la construcciéon del saber se llega a
paradojas. Una es la transmision de las situaciones, lo que se refiere basicamente, al
efecto Topaze. El docente desea el aprendizaje del estudiante y este Ultimo desea

aprender, por lo cual, el docente sugiere al estudiante la forma de afrontar los
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problemas propuestos, accion que impide la construccion de conocimientos y un

aprendizaje significativo.

Otra de las paradojas mencionadas es la inadaptacién a la exactitud, que es
basicamente banalizar los conocimientos matematicos. Es un problema incluso de
transposicion didactica en la que el docente decide perder rigor a cambio de que los
estudiantes entiendan, o bien, prefiere rigurosidad con la consecuencia inmediata de la
incomprensién por parte de algunos de sus estudiantes. En otras palabras, debe tomar
la decisidn en cuanto a transmitir el conocimiento sabio tal y como se concibe, 6
banalizarlo y transponerlo muchas veces, incluso incorrectamente, para que el
estudiante entienda. Esta paradoja se da en dos direcciones tanto del profesor como

del estudiante.

Brousseau (1997), menciona como otra de las paradojas la inadaptacion a una
situacion ulterior, la cual, refiere a la situacion en la que el estudiante construye de
forma adecuada un conocimiento, empero, éste podria significar un obstaculo
didactico para otro conocimiento ulterior. Entonces, en esta paradoja el estudiante

aprende bien un conocimiento, el cual sera un obstaculo didactico en otro momento.
2.7 Visualizacion Matematica

Una manera de medir la capacidad del alumno pasdizae la conversion,
particularmente del registro gréfico al algebraies,su habilidad para desarrollar la

visualizacién. Nolasco (2000).

Por principio la idea de visualizacion suele coditse con la vision, Nolasco cita a los
siguientes autores los que manifiestan: Duval (1p8§. 12) “la visualizacion se refiere
a una actividad cognitiva que es intrinsecameetai&ica, es decir ni mental ni fisica”

“... la visualizacion estd basada en la producaénuna representacion semiotica.”.

Al respecto Hitt (1997, pag. 195) menciona: “... @i€onocimiento de un concepto es

estable en el alumno, si este es capaz de artsinl@ontradicciones diferentes tipos de
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representaciones del mismo, asi como recurriras @h forma espontanea durante la

resolucion del problema”

Asi también, Zimmermann & Cunningham (1991, pag. ditado por Nolasco (2000)
dicen: “la visualizacion matemética... da profundidadignificado a la comprension,
sirve como una guia confiable para la resolucién pdoblemas, e inspira razonamiento

critico”.

Arcavi (1999) admite haber combinado las definiemme Zimmermann et al. (1991.
P&ag. 3) y Hershkowitz (1989. P4ag. 75) citados podaddn y Legorreta (s.f) donde
declaran “la visualizacién es la capacidad, el @socy el producto de creacion,
interpretacion, empleo y reflexibn sobre cuadrosagenes, diagramas, en nuestras
mentes, en papel o con herramientas tecnoldgicas et propoésito de representar y
comunicar informacion, pensando y desarrollandasd#gesconocidas y anticipando el

entendimiento (pag. 56).

Cantoral y Montiel (2001), manifiestan: “la visu@cion en un sentido amplio la
entendemos como la habilidad para representarsftranar, generar, comunicar,
documentar y reflejar informacién visual en el @manEnto y el lenguaje que
aprendemos. De modo que al promover habilidadesigiglizacion se requiera de
nociones matematica asociadas a los ambitos nuwreéri@lgebraicos, gréaficos o

verbales.”

De Guzman (1996, pag. 17) expresa: “la visualizacaparece asi como algo
profundamente natural tanto en el nacimiento pdasamiento mateméatico como en el
descubrimiento de nuevas relaciones entre los asbjehatematicos y también,

naturalmente en la transmisién y comunicacion @®opel quehacer mateméatico.”

De Guzméan (ldem), sefala que “la visualizacién souea vision inmediata de las
relaciones, sino una interpretacion de lo que esgnmita a nuestras contemplaciones que
solamente podremos realizar eficazmente si heme@nhdipo a leer adecuadamente el

tipo de comunicacion que la sustenta.” (pag. 18).
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Continua De Guzman (Idem) “... la visualizacion madioa no va a ser un término
univoco ni mucho menos. Segun el grado de correlgn@m mas o menos cercana, mas
0 menos natural, simbdlica, incluso mas o menosuo@rable o privada...entre la
situacion que tratamos de visualizar y la formacoeta que empleamos para hacerlo

van a existir muy distintas formas de visualizacion

La visualizacion y el uso de las multiples représeones de un objeto matematico son
considerados como un fuerte soporte para la fodnade conceptos. La visualizacion
matematica es el proceso de formar imagenes Yy agsafectivamente para el
descubrimiento y el entendimiento matematico y ictamar lo visual como un preludio
hacia la abstraccion de conceptos y asi permitsaldiante formar varios modelos de

una situacion de aprendizaje. (Hitt, 1998).

El concepto de visualizacion es ampliamente utilizado en todos los temas relacionados
con la matematica, siendo el analisis de textos tan importante, como el desarrollar en
el alumno que visualice las diferentes registros de representaciones semidticas en la
construcciéon de conceptos matematicos, como lo sefiala Hitt, la visualizacién
matematica requiere de la habilidad para convertir un problema de un sistema

semidtico de representacion en otro.

Una investigacién en relacion al andlisis de texto, llevada a cabo por un grupo de
docentes, |bafiez Maria Isabel; Funez Héctor Nicolas; Egliez Rina Elizabeth de la
Universidad de Salta, Argentina, citan diferentes autores que mencionan la importancia

del concepto de visualizacidn, como lo manifiesta:

Eisenberg y Dreyfus, en el trabajo “Sobre la resistencia para visualizar en matematicas”
parten de la conjetura “pareciera como si el proceso de visualizar fuera mas dificil para

los estudiantes que el proceso analitico”.

En su busqueda por encontrar una explicacion eafases de la evasion visual. Como
un sintoma que presentan los estudiantes paracoairea la visualizacion como una

estrategia en la resolucién de problemas. Distingres causas: una cognitiva (lo visual
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es mas dificil), otra socioldgica (lo visual es nthficil de ensefiar) y una tercera,
relacionada con las creencias acerca de la natardkelas matematicas (lo visual no es
matematico). Esta Gltima es la mas fuerte, “la ideaque las matematicas avanzadas
deben ser comunicadas en una estructura no visuebrapartida por muchos de la

comunidad matemaética y esté fuertemente arraigdidah los autores.

Terminan haciendo referencia a ciertos esfuerzos curriculares en el anhelo de concretar
estos avances y concluyen diciendo: “parece haber razones validas, como las sefialadas
en este articulo, del por qué los estudiantes tienen problemas para pensar en
estructuras visuales. Entendiendo estas razones los profesores y los investigadores
deberian ayudar en el desarrollo de materiales adecuados y estrategias de aprendizaje

para promover el pensamiento visual”.

Al respecto se debe considerar un factor importante en el desarrollo visual del
estudiante, en el sentido de la formaciéon de una estructura de resoluciéon de
problemas matematicos, y es que el primer acercamiento que el alumno tiene con los
objetos matematico, queda determinado por los profesores y posteriormente con los
diferentes libros de texto, ya que como tales juegan un papel protagénico, razén por la

cual el estudiante le dé prioridad a la resolucién algoritmica.

Planchart (2005) cita a Vinner (1989) quien seaka podria haber dos razones para la
preferencia del tratamiento algebraico. La primexzdn es que: "la creencia que la
prueba algebraica es mas matematica y para uneexéimal es preferible tener la
seguridad que arriesgarse por la claridad, simlpl; inmediatez de la prueba visual.
Mientras que la segunda es que: “lagaracion para un examdimal es a menudo por
ensefianza memorizadas estudiantes dan y prefieremt@morizacion de férmulas y

técnicas algebraicas, lo cual es una receta iwdegara tener éxito en los exadmenes.”
(pag. 92).

50



Sefiala también, en uno de sus trabajos, dondeaséola preferencia que tienen los
estudiantes por una representacion algebraica. Powhprobar la preferencia por las

argumentaciones algebraicas de los estudiantesugs&ban el curso Calculo 1.

Por otro lado Eisenberg y Dreyfus, citados por Hitt (1998) sefialan que “existe un
predominio del pensamiento algoritmico sobre el visual, una de las causas posibles es
gue pensar visualmente exige demandas cognitivas superiores a las que exige el pensar
algoritmicamente, otra es que los profesores de matemdticas promueven el

IH

pensamiento algoritmico sobre el visua

Zimmerman y Cunningham (1991) citados por Plancli2005), han advertido las
preferencias que tienen los estudiantes por lasgeseptaciones algebraicas, en los

resultados de sus investigaciones.

Hitt, F., (1997), sefiala que: “la construccion aerlatematica en una ciencia deductiva
libre de contradicciones provocé desde la épocardede los griegos la evasion de
consideraciones visuales. La construccion del @difimatematico ha tenido una

tendencia anti-ilustrativa por méas de veintitrégos”. (pag. 107).

Las investigaciones anteriores ponen de manifiestpreferencias que los alumnos
tienen por el desarrollo algoritmico para resolver problema matemético, dejando los
procesos de visualizacion en un plano de evasianmasma, quiza se debe comenzar la
ensefianza de la matemética en sentido contrariee dodna paralela a la que
actualmente se viene impartiendo. O sea comenzatacwisualizacién para construir

los conceptos de manera que los mismos se maeifiestforma natural.

Al respecto se debe formular la siguiente intemtgg Qué tareas hay por hacer?, para
darle el sentido a la pregunta debemos ver lo qu&lzman (1996, pag. 40) piensa al
respecto: “...tratar de ensefiar explicitamente azeralos procesos de visualizacion
correctamente, llamando la atencién a los difesetiigos de visualizacion y a la
diversidad de utilidades de cada uno de ellasgehdoi explicitas las codificaciones y
decodificaciones”.
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“Inculcar los hébitos de visualizacién, poner denifiesto los sobrentendidos, la

necesidad de asegurar el caracter genérico quedest#s de nuestra visualizacion
concreta, tener en gran aprecio el poder de laaNiseion y ensefiar a nuestros
estudiantes a estimarla, insistir constantementeiseralizar y en transcribir de vez en

cuando las visualizaciones en expresiones forntda forma actualmente admitida de
los hechos que se visualizan, a fin de hacer matargosibilidad de pasar de un tipo de
lenguaje a otro”. (pag. 40)

Consideremos, pues, la visualizacion como una imérda en la resolucion de
problemas mateméticos, y de acuerdo a lo manifespad Hitt (1997) “...que el
conocimiento de un concepto es estable en el alusireste es capaz de articular sin
contradicciones diferentes tipos de representasideemismo, asi como recurrir a ellas

en forma espontanea durante la resolucion delgraj.
2.8 Teoria de Registros de Representacion Semaati

Algunos autores han mencionado la importancia dediferentes representaciones
semiodticas en la adquisicion de un concepto matemgitcomo estas forman parte de
un repertorio util en la resolucion de problemasgee hacemos referencia de algunos
de estos investigadores: Duval (1999); Hitt (19%nmermann & Cunninghan (1991);
Eisenberg y Dreyfus (1991), todos ellos citados Notasco (2000).

Segun Duval (1999), no es posible estudiar losrfeamips relativos al conocimiento sin
recurrir a la nocion de representacion. Luego dscBrtes y de Kant, la representacion
ha sido el centro de toda reflexion que se preodeplas cuestiones que tienen que ver
con la posibilidad y la constitucién de un conoeinto cierto. Y esto, porque no hay
conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin actividad de representacion” (pag.
25).

Duval (ldem), manifiesta que: “el aprendizaje des lmatematicas constituye,
evidentemente, un campo de estudio privilegiadoa par analisis de actividades
cognitivas fundamentales como la contextualizagogbmazonamiento, la resolucion de

problemas, e incluso, la comprensién de textogdréicularidad del aprendizaje de las
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matematicas hace que estas actividades cognitgageran de la utilizacién de sistemas
de expresion y de representacion, distintos aledgjuaje natural o de las imagenes:
variados sistemas de escrituras para los nimesta;iones simbdlicas para los objetos,
escrituras algebraica y logica que toman el estdélidenguaje paralelos al lenguaje

natural para expresar las relaciones y operacidigesas geométricas, representaciones

en perspectiva, graficos cartesianos, redes, di@gaesquemas, etc.” (pag. 13).

En base a lo anterior Duval plantea la siguienteriogante: ¢Es esencial esta
utilizacion de varios sistemas semidticos de remexion y de expresion, o al
contrario, no es mas que un medio comodo pero dadonpara el ejercicio y para el

desarrollo de las actividades cognitivas fundaniesita

Existen dos argumentos muy potentes que parecemanga respuesta a la interrogante
anterior. El primero es que no puede haber comgmensn matematicas sino se
distingue un objeto de su representacion. Desda pstspectiva, es esencial no
confundir jamas los objetos mateméticos, es desimumeros, las funciones, las rectas,
etc. con sus representaciones, es decir las easrilecimales o fraccionarias, los
simbolos, los graficos, los trazados de las figuragues un mismo objeto matematico

puede darse a través de representaciones mugrdder

El segundo argumento es mas extenso, mas psiocnlége& basa en la existencia de
representaciones mentales, es decir, de todo atuglntos de imagines y de
concepciones que un individuo puede tener sobabjato, sobre una situacion, y sobre
aquello que les esta asociado. Las representacieem@soticas, es decir, aquellas
producciones constituidas por el empleo de sigeosr(ciado por el lenguaje natural,
formula algebraica, gréficos, figuras geomeétricama)parecen ser mas que el medio
del cual dispone un individuo para exteriorizar spgresentaciones mentales; es para
hacerlas visibles y accesibles a los otros, lgsesentaciones semioticas externas
estaran, pues, subordinadas por entero a las espaegnes mentales y no cumpliran

mas que funciones de comunicacion.
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Con el concepto de registros de representacionpadeadad en este analisis consiste
basicamente en la conversion entre representagidaemanera que el estudiante pueda

desarrollar la actividad cognitiva y realizar lanstsuccion de un conceptos matematico.

En su marco tedrico Duval (1993, 1995) introduce lmonceptos desemiosis
(aprehension o produccion de una representaciomsea) y la noesis(aprehension
conceptual de un objeto) conceptos que son indgparen las tareas de conversién
entre representaciones las cuales se muestrannfientieles en la construccion de

conceptos.

Al respecto y en relacién con la semiosis, Whitg94) citado por Hoyos (1996; pag.
352 menciona que laemioticase presenta en el campo de la mateméatica educativa
como el estudio de las posibilidad para la actiigignica (o de generacion de signos) o
semiosis. Como tal la semidtica provee recursosepinales y vocabulario necesarios
para dar cuenta de la cognicidn, la ensefianza gpedndizaje como procesos de

mediacion signica.

Segun Duval (1999), para que un sistema semidticnjynto de signos y reglas que
representan objetos, donde los signos son las desdelementales del sistema y las
reglas rigen las asociaciones de signos) puedarseegistro de representacion, debe

permitir las tres actividades cognitivas fundamiesstigadas a la semiosis:

o Representacion identificable.
a El tratamiento de representaciones.
a La conversion entre representaciones de diiesergistros.

La formacion de una representacion identificablecomo una representacion de un
registro dado: enunciacion de una frase (comprengb una lengua natural dada),
composicion de un texto, dibujo de una figura gética, elaboracion de un esquema,

escritura de una férmula.

Entendiendo utratamiento como una trasformacion que se efectta en el imtdaan
mismo registro, aquel en que se utilizan las red&asfuncionamiento: un tratamiento,

pues, no moviliza mas que un solo registro de semtacion. Laconversion es, al
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contrario una transformacion que hace pasar deegistro a otro; requiere pues su

coordinacion por parte del sujeto que la efec(luval, 1999, pag. 31).

Por lo que la conversion es una actividad difereritelependiente de la del tratamiento.
De las tres actividades cognitivas ligadas a laicgs) solo las dos primeras, la de
formacion y de tratamientos, segun Duval (1993); somadas en cuenta en la
ensefianza. Ya sea que se trate de la organizaeisecdencias o de la construccion de

cuestionarios de evaluacion.

Al respecto Hitt (2000) expresa: “la investigac&mmatematica educativa ha sefalado
la importancia del uso de varias representaciome®leaula para la formacion de
conceptos. El trabajo de Duval (1998), considergrascindibles las tareas de

conversion entre representaciones para la formagdaonceptos (ver figura 3)”.

(Concepto, objeto cognitivo regresentado)

C
Represenfécién de 4 Repreééntacién de
un registro A 3 ‘ n registro B
A h A
1 2
tratamiento tratantien
en el registro en el registro

FIGURA 3

Si tomamos como base la figura anterior en relaal@roblema que representa para el
estudiante el aprendizaje del algebra Hitt (20@e lo siguiente: el problema de
aprendizaje del algebra desde este punto de vistade varias representaciones) puede
ser explicado en término de que los profesoresnatematicas hacen un fuerte énfasis
en los procesos algebraicos, restringiendo su angaisolo a un tipo de representacion
que es la algebraica. Es usual que el profesor atemdticas solicite el paso de una

representacion a otra, como sucede en las grafecémciones, pero ¢Es comdn que un
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profesor solicite que dada la representacion grafie una funcion deduzca una

expresion algebraica? (pag. 88).

En respuesta a la pregunta anterior las experergue obtienen los docentes y el
vinculo con los alumnos, les han demostrado qisteexobstaculos en el aprendizaje
de las matematicas en forma general lo que llanmaflexionar en torno de este

problema Hitt en su antologia “Desarrollo de hdbaiies matematicas y construccion de

conceptos versus perdida de habilidades matentatieasiona que:

...el maestro de ensefianza basica se esfuerza enmacfon de un
pensamiento abstracto de sus alumnos a través galsen el
desarrollo de habilidades algebraicas. Poco a my@umno sin darse
cuenta va sufriendo una pérdida del pensamientonético y va
adquiriendo destrezas en el terreno algebraiceleaso de que el
alumno no desarrolle sus habilidades algebraicazsdara
desprotegido. (Hitt, 2000, pag. 80)
Al respecto Duval (1999) hace referencia al ustodaliferentes registros que se deben
desarrollar, principalmente los que se utilizameiematica, diciendo que losgistros
discursivos permiten describir, inferir, razonar, calcular, mras que losegistros no

discursivospermiten visualizar o que nunca es proporciorgemanera visible.

Sin embargo Duval realiza los siguientes comerdgasabre la utilizacion habitual de
estos tipos de registros en la ensefianza de lam@ttas «Las matematicas y los
profesores de matematicas privilegian con muchauémecia losregistros mono-

funcionales o técnicos (son registros “derivados” que spesgalizan en un solo

tratamiento).

Sobre logegistros plurifuncionales (son registros que se utilizan en todos los darsini

de la vida cultural y social, se presta para traatos mas amplios), no solo porque son
mas potentes sino porque permiten, desarrollaritiges, es decir, una secuencia de
regla operatorias o de procedimientos, por ejempk;algoritmos de las operaciones
aritméticas con la escritura decimal, los algorgncon escritura fraccionaria, aquellos
para la resolucion de una ecuacion (primer o seguwrddo) o de un sistema de
ecuaciones, los del calculo de derivadas... estostredamiento tipo algoritmo que
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tienen aplicaciones en problemas no-matematiceE@s, econdmicos, arquitectonicos,
de gestion...) y que los profesores de matematieasleén a privilegiar con mucha

frecuencia» (pag. 51-52).

Significa que para la comprension de un conceptoeegsaria la coordinacion de los
diferentes registros de representacion, ya queaoepresentacion en un solo registro
(mono-registro) no se obtiene la comprension irledel concepto. Sin embargo, la
conversion entre registros no se realiza en forgp@rganea, a menos que se trate de

representaciones congruentes entre el registrardey el de llegada.

La conceptualizacion de Duval sobre la relaciomeediferentes representaciones y sus

diferentes registros, como lo son:
¢ El gréfico (representacion no discursiva).
¢ El algebraico o el lenguaje natural (represeatadiscursiva).

Proporciona una interpretacién semidtica a la réteentre distintos sistemas de signos

que representan el mismo objeto.

Cabe sefialar que no se debe confundir el objeternddico con su representacion, ya
que como puntualiza Duval (1993), esta confusiGsedeadenara, a mediano o largo
plazo, en una pérdida de comprension y los coneqitos asi adquiridos llegan a ser
pronto inutilizables fuera de su contexto de apmaje, ya sea por no recordarlos o

porque ellos permanecen como representacionesesiner

La distincion entre un objeto y su representaciénua punto estratégico para el
aprendizaje de la matematica, nos referimos pugse das representaciones no son solo
necesarias para fines de la comunicacion sino queesenciales para la actividad

cognitiva del pensamiento.

Con respecto a la figura anterior Duval (1993), ifiesta que la comprension integral

de un concepto implica una coordinacion de regstle representacion, por lo que la

comprension de un objeto matemético reposa en dadic@cion de al menos dos
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registros de representacion. Coordinacion que se ge manifiesto por el uso rapido y
la espontaneidad de la conversién cognitiva lo dmeomo resultado la articulacion
entre los diferentes registro de representaciondsean Entre ellos los mas usados estan

el lenguaje natural, escritura algebraica y gréfico

Por ejemplo, podemos tener representaciones deismarobjeto pero con diferentes
registros de representacion semiotica, Segura [2604u tesiSistema de Ecuaciones
Lineales: una Secuencia Didacticglantea esta situacion mediante el siguiente cuadro
2:

Del ejemplo anterior (cuadro 2) cabe sefialar queotaversion del registro verbal al
registro grafico no presentaria una exigencia el@wen la actividad cognitiva para el
alumno, en cualquiera de las tres representacionesicluso el pasaje del registro
gréfico al registro algebraico donde el alumno reguun grado mayor de actividad

cognitiva.

En este sentido y en relacién al parrafo anterittr (B003) cita a Eisenberg y Dreyfus
(1990) en relacion a la dificultad que los alumn@amnifiestan no solo para la realizar el
paso entre registros, sino las bondades que repaestlizar la visualizacion ya que la
misma es una actividad cognitiva ligada al tratamoiede las representaciones y

expresan que:

“...pensar visualmente demanda procesos cognitivos pmafundos
que pensar en forma algoritmica”ademas:“presentaciones no-
visuales son utilizadas para comunicar ideas mate@as Esta
tendencia se fundamenta en la creencia de mateosatinaestros, y
estudiantes que las mateméticas no son visugfesj. 30).
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Objeto Representacion
Matematico
Registro Verbal Registro Algebraico Registro
Gréfico
Sistema de dos Si los lados de un rectangulo se

ecuaciones lineales cg
dos incAgnitas, solucié

de un conjunto unitario

de 2

centimetros. Si se sabe aden

nhel perimetro es

que la diferencia entre |

medida de los lados es de

nalargan 2 centimetros cada uno,

4
nas
a

2(x+ 2)+2(y +2)=24

centimetros ¢ Cuanto miden lps _
X-y=2 .
lados del triangulo?
Sistema de dosLa suma de dos numeros Ees Y
ecuaciones lineales cqnl000 y el doble de su suma fa &
o ) . X +y = 1000 AN
dos incognitas, su 700 ¢, Cudles son esos numeros? X
solucién es un conjuntp 2(x + y)= 700
vacio
Sistema de dos El perimetro de un triangulp
ecuaciones lineales canisosceles es de 18 cm. Si [se y
i
dos incognitas, sbisuma la medida de uno de sus
solucién es un conjuntplados congruentes a la mitad de 7y 4y =18 «
infinito la medida del lado np <
congruente, se obtiene 9 ¢cual i T
) X+ 2y=9
es la medida de cada lado del

triangulo?
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CUADRO 3

Sin embargo esta habilidad para la manipulacionref@esentaciones de objetos
matematicos, proporcionara a los estudiantes lodiamepara realizar el paso entre

registros, ademas de la ayuda que proporciongoréeesos de visualizacion.

El problema se manifiesta al realizar un pasajeeatgstro grafico al registro verbal, en
el sentido de que se trata de una figura geomgeitaelacion al segundo criterio de

congruencia de los tres que menciona Duval (139@ye los define como:

» La posibilidad de un@orrespondencia semantica de los elementos
significanteso sea que a cada unidad significante simple dedarlas
representaciones, se puede asociar una unidadicagte elemental de
la otra representacion en correspondencia.

= El segundo criterio es lanivocidad semanticaterminal o sea que a cada unidad
significante elemental de la representacion delaathio le corresponde mas que

una unidad significante elemental en el registrtadepresentacion de llegada.

= Y el tercer criterio es relativo a taganizacion de las unidades significantes
sea las organizaciones respectivas de las unidsigefficantes de las dos
representaciones comparadas, conducen a que @edasien correspondencia

semantica sean aprehendidas en el mismo ordensedofa representaciones.
(pag. 50).

Significa pues, que se pueden hacer tratamientasses registros verbales y realizar

conversion del registro verbal al grafico, percenoviceversa.
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Debido a que no son “funcionalmente equivalentBsiyal manifiesta: “..la actividad
de conversion no puede ser asimilada a una inféaenacluso cuando hay no-
congruencia. Y esto porque no hay reglas de coitrerpero si hay reglas de

tratamiento”. (pag. 52)

En general, se debe pues ensefiar la mateméaticamkranque la coordinacién de los
diferentes registros de representacion que secartilse realice de forma rapida y
espontanea, es por ello que el alumno debera apremdhacer conversiones de

diferentes registros que lo conduzcan a fortallecactividad cognitiva.

En este sentido, Hitt en su articulo “El caractemcfonal de las representaciones”
expresa que Duval tiene como uno de los aspectofates en su trabajo de
investigacion para la construccion de conceptos, tlreas de conversion entre

representaciones semidticas de un objeto matematico

Continua Hitt (Idem), ain méas Duval distingue, guaste diferencia marcada en la
construccién de conceptos, es decir desde unaguotirsp ligada a la vida cotidiana y
otra desde el punto de vista del concepto mateméait el sentido de que los objetos
matematicos (en este estudio en particular “ecnasidineales con dos variables”) son
accesibles solamente a través de las represergacsemioticas, que se diferend@ala
construccién de concepto de la vida cotidiana ddasleepresentaciones de un concepto

son objetos fisicos.

El marco tedrico nos muestra de la importanciaifigiiva que tiene el uso de las

representaciones en la ensefianza de las matematigadinalidad es desarrollar en los
alumnos la habilidad de manipular los objetos matemms en sus diferentes registros,
ya sea que se realicen en los mismos, tratamiemta®nversiones, ademas las
representaciones se deben articular con el concdptovisualizacion que le da

profundidad al pensamiento cognitivo, nuestro algebajo este contexto es promover
en los alumnos de Ingenieria Agroindustrial el agizaje de las ecuaciones lineales con
dos variables, apropidndose de las teoria de regide representaciéon semiéticos y el

concepto de visualizacion.
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El desarrollo de habilidades matematicas en lanmbs de Ingenieria Agroindustrial, se
lograra mediante la articulacion de la teorias dedDy Hitt con la aplicacion de la
teoria de situaciones de Guy Brousseau, que deraaistematica proporcionan el
medio adecuado para que el estudiante contextualiceconocimiento, mediante
procesos que faciliten la adquisicion de conocitoena través de acciones,
comunicaciones y pruebas donde el estudiante geoluen sus conocimientos. Con la
articulacion de esas tres teorias se pretende laceambio en la instruccion de las

matematicas que ha privilegiado a la representadgebraica en relacion a las demas.

Si los alumnos logran coordinar sin contradicciolussdiferentes registros en que se
pueden representa las ecuaciones lineales conadiables, haciendo diferencias entre
los elementos significantes de las expresionestégrla construccidén del concepto de

ecuaciones lineales con dos variables.
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CAPITULO 3
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DISENO METODOLOGICO
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3.1 Tipo de Investigacion

Este trabajo es una investigacion de tipo cualdatia importancia de la misma es la
observacion sobre la coordinacion de los registt®sepresentacion semidticos que
tienen los estudiantes cuando se les proporcioaatatliante un medio didactico con el

objetivo de que construya el concepto de ecuasilmeales con dos variables.
3.2 Poblacién y Muestra

El estudio experimental se aplicé a toda la claseMatematica | (MM-110), que

consistio en alumnos (entre 18-20 afos) del prirsemestre de Ingenieria
Agroindustrial. Se trabajé con una muestra igual poblacion, debido a que el tema en
cuestion es parte del contenido a desarrollarpphuna gran disponibilidad de todos los

estudiantes en colaborar con la investigacion.
3.3 Métodos y Técnicas

Para conocer el nivel de conocimiento de los eshies con respecto al concepto de
ecuaciones en dos variables y sus habilidadessdalizacion fue necesario construir un
cuestionario diagndstico que a su vez nos pernitidocer las concepciones de los

estudiantes con respecto a este concepto, sugl@ifles y obstaculos cognitivos

El método de exploracion se llevé a cabo a traeesrdcuestionario de tres preguntas

matematicas relacionadas con el concepto de ecueaciimeales con dos variables.

Para realizar la recoleccién de datos se usarentipos de instrumentos: primero se
realizé un cuestionario (ver anexo), segundo umie sk secuencias de actividades
probleméaticas mediante hojas de trabajo en relamdnel contenido que se desarrolld

en la clase, que nos permitié profundizar en lastigacion del tema en cuestion, y
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tercero, realizar registros con camara filmadorssmuestren las actividades de accion,

formulacion y validacion de la secuencia didactica

El método de exploracion apunta a obtener respmidst@arte de los alumnos mediante
una situacion didactica, de manera que el medi@ctimb proporcionado por el
investigador cumpla las expectativas para desarreft el estudiante la visualizacion y

qgue el mismo pueda realizar la conversion del tegggafico al algebraico y viceversa.

En funcién de los propdésitos de esta investigaeidma prueba diagnédstica, la primera
pregunta tuvo como objetivo conocer si el alumnedwastruido la nocidén del concepto
de ecuacion lineal con dos variables, como tam&i@uede realizar la conversion entre
registros; en la segunda, se le proporcionarongiaicas que consistieron en dos
partes: la primera se hizo pasar una recta porrigero en donde su pendiente es
ascendente, luego otra recta con pendiente destenden intercepto en los ejes
coordenados de manera que ellos puedan realizarvisnalizacion de lasariables
visuales del objeto grafico; y en consecuencia realizarctaversion al registro

algebraico. Siguiendo la secuencia, la terceravidatl consistio en que el alumno

obtuviera una representacion grafica dado una &uae la formaix + 5y +C =0
en forma tabular. En esta dltima actividad se datey el nivel de dificultad del

significado convencional de las ecuaciones lireeats dos variables.

3.4 Desarrollo de las Actividades para la Construaén del Concepto de Ecuaciones

Lineales con dos variables.

Una vez aplicada la prueba diagndstica con el mitpdde analizar el nivel de

conocimiento del alumno y poder determinar qué dedsemos priorizar y reforzar en el

aprendizaje del estudiante, luego se disefié ungeseia didactica de actividades para
poder lograr los objetivos planteados y ademaslideresponder a las preguntas de
investigacion que se formularon con anterioridagnms que de manera particular nos
indicaron si los conceptos de visualizacion y |acapion de los diferentes registros de
representacion semiogtico son una herramienta deegho que le facilite al estudiante la

comprension y la resolucion de problemas de mateanat
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El tema de investigacion como lo sefialamos, sermdigadentro del contenido de la

asignatura de Matematica | (MM-110) que se impadidos alumnos del primer

semestre de Ingenieria Agroindustrial, por lo qoepresenté ningun problema para
llevar a cabo la investigacion.

Las clases se impartieron de lunes a viernes carduracion de 50 minutos (una hora)
lo cual representd por semana 250 minutos (5 )jdoague de alguna manera favorecio

para realizar el experimento en un tiempo sigrtifreanente corto.

La secuencia didactica se orientd de manera ta, ejualumno siguiera en forma
ordenada la contextualizacion del tema de investiga buscando en ello que su
aprendizaje sea significativo y, como lo expresanfiéb y Farfan (2003) apoyadas en
las ideas basicas de Brousseau quien manifiestaetjygoceso para adquirir un
conocimiento matematico consta de diversas fagetss basa en juegos especificos,
donde el actor interactia con un ambiente a distintniveles, evolucionando sus

nociones y su lenguaje.

Ademas del cuestionario diagndstico que nos proguoddnformacion sobre el saber en
juego del alumno, orientamos la secuencia de maqeea abordd los niveles de
construccién de las ecuaciones lineales con daables, apoyados en los procesos de
visualizacién como el eje fundamental para qudushao desarrollara un pensamiento
cognitivo y pudiera coordinar en forma espontanea cgherente diferentes
representaciones sin que el alumno manifestaraazbotion en la conversion de los

mismos.

La importancia para la secuencia didactica, se domghtd en los niveles de
comprension del concepto de un objeto matematmomodos menciona Hitt (1998), en
su caso particular se refiere al concepto de fumgiéro que considera la generalizaciéon
del mismo para cualquier otro concepto. Cabe maacipues, hacia donde dirige los

niveles de comprension vy los define asi:

Nivel 1. ldeas imprecisas acerca de un conceptadi@dancoherente de diferentes

representaciones del concepto).
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Nivel 2. Identificacion de diferentes representae®de un concepto. Identificacion de
sistemas de representacion.

Nivel 3. Translacion con preservacion de signif@caésde un sistema de representacion
a otro.

Nivel 4. Articulacidn coherente entre dos sistenf@asepresentacion.

Nivel 5. Articulacién coherente de diferentes sisds de representacion en la solucién

de un problema.

3.5 Procedimiento de Analisis

El andlisis se hizo en dos etapas, en la primeaizamos el cuestionario diagnostico
con el propésito de observar en el alumno lastegfies que utilizaron para desarrollar
el tema en cuestion y ademas, si tienen nociorlesodeepto de ecuaciones lineales, si
aplicaron procesos de visualizacion con el objetileo que pudieran determinar la
pendiente, los interceptos con los ejes coordenadscomo también que realizaran

tratamientos y conversion entre representaciones.

En la segunda etapa se estructuré una secuenaietidielades problematicas, de igual
forma se pretendié que el alumno desarrollara balidlad cognitiva que proporcionara
una respuesta a los objetivos y preguntas de stiei@ buscando que mediante la
visualizacion y el pasaje de registros de represént las tareas fuesen el centro para la

construccién del concepto de ecuaciones lineales.
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CAPITULO 4
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PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS
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4.1 Analisis y Discusion de Resultados

Realizamos un analisis de datos de corte cualitai® manera que la informacion
recolectada durante la secuencia de actividades g drueba diagnéstica nos arrojara
evidencia del contexto para el cual se disefid teategia y nos proporcionara la
informacién del saber en juego de los alumnos yetlon poder llegar a conclusiones y

recomendaciones para la ensefianza de las matesnéatica
4.2 La Prueba Diagnéstica

Los problemas que se presentaron a los alumnos @rueba diagnostica fueron
seleccionados en base a los contenidos que sendalnnesel secundario, mismos que
articulan con los contenidos para alumnos del primemestre de Ingenieria
Agroindustrial, y de esta manera los mismos expag@san sus respuestas el grado de
visualizacién y sus conocimientos previos al realiel proceso de transicion del nivel

secundario al nivel superior.

El objetivo en la seleccion de las tareas fue @megrlugar, que los alumnos dieran a
conocer alguna nocion de las ecuaciones linealesdos variables en un registro de
lenguaje natural, también se les presentaron d@seswnes, una en el registro
algebraico y la otra el registro grafico de laslesiase les pide que proporcionen
expresiones algebraicas y sus respectiva grafieanahera que exista correspondencia
en ambas expresiones, la tarea en esta activiqatcanuna mayor demanda cognitiva
por parte del alumno, en la segunda pregunta la & centro en que el alumno
identificara las variables visuales al realizap&bo entre registros aplicando el proceso
de visualizacion y en la tercera se le presenestablas cuyos valores corresponden a
expresiones algebraicas, en esta tarea el objeta/que el alumno realizara el paso de
un registro tabular a un registro algebraica; canidea que identificara en cada
expresion los diferentes modelos que le dan sggmifiia a las ecuaciones lineales con

variables en relacién a las otras dos expresionesq presentan una ecuacion lineal.

A continuacion mostraremos los resultados obtergtossta prueba diagnoéstica.
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Problema 1

En los salones de clases, donde se imparten laatisig de matematica, se define la

nocién de concepto de ecuacion lineal.
a) ¢Qué entiendes tu por esa nocion?

b) ¢Puedes proporcionar dos expresiones algebraicasudeiones lineales y sus

correspondientes graficas?

Expresion algebraica Gréfica

Expresion algebraica Gréfica

Los resultados de este primer problema son losesites:
Inciso a)

De un total de 13 alumnos, el significado que poses mismos sobre el concepto de
ecuacion lineal se manifiesta en las respuestaada uno de los alumnos. Del total de

respuestas, el 64 % contestaron a la interrogahteodcepto de manera no satisfactoria,
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en el sentido que se esperaba para el caso ungeséggomoées una afirmacion de que
dos expresiones son igualeg”36 % no contestaron. Sin embargo, entre el 64j9é
contestaron, el 20% de sus respuestas distan naeclwogque es el concepto de ecuacion
lineal, relacionando en forma simple el concemeduacion lineal con la recta del eje
X, otras explicaciones del concepto son expresigabeaica que interactian usando

nameros y letras.

Para el caso el alumno Angel Contreras, proporaimnajemplo donde evidencia que el
concepto no lo maneja; sin embargo, la expresigabahica de una ecuacion lineal, de
una variable, la tiene bien definida e incluso ir@alina operacion algoritmica para

determinar el valor de la variable.

Inciso b)

Cuadro 1
Categoria Expresion algebraica Expresion gréfica
Correctas 3 0
Incorrectas 6 6
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Sin respuesta 4 7

Cuadro 2
Categoria Expresion algebraica Expresion grafica
Correctas 2 0
Incorrectas 5 8
Sin respuesta 6 5

El objetivo de este problema fue determinar silemao ademas de plantear una

ecuacion lineal puede realizar la conversion dgbkte algebraico al registro grafico.

Sin embargo, observamos del cuadro 1, que el 46%luenos no proporciond una

ecuacion lineal, ni tampoco realizé una conversioregistro grafico; solamente el 23%

proporciond una expresion lineal de una variabhecggie se logre un vinculo con su

respectivo registro grafico, dando la impresion gaedistinguen la relacién que existe
entre el objeto en sus diferentes representacicmas,que los ven de manera aislada.
También observamos que el 54% de los alumnogjuiesa proporcionaron evidencia

de saber qué es una expresion grafica.

El cuadro 2, presenta casi el mismo panorama, dpodemos observar que el 39% no
proporciona una expresion algebraica y el 61% pmpoa una expresion grafica
incorrecta, sin embargo el 15% proporcion6 unaesipn algebraica sin lograr realizar
la conversion al registro grafico;, y como lo magsfa Duval (1993, 1995), la
comprension integral de un concepto implica unardioacion de registros de
representacion. Lo anterior significa que los aloshnmo articulan el objeto en sus

diferentes representaciones si no que los venrerafeeparada.

Problema 2
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Se le proporcionan dos graficas en el plano cariesiresponda lo que a continuacion se

les pide.

a) Determine la pendiente en cada grafica y justéfigu respuesta.

b) Cual es la ordenada al origen (o su intercept@ada una de las graficas.

c) Escriba algebraicamente la ecuacion de las recyalsl para cada grafica.

La siguiente tabla muestra los resultados depestdema para cada grafica.

Grafica 1 Pendiente Ordenada al origen| Expresion gebraica
Correctas 0 2 0
Incorrectas 5 3 9

Sin respuesta 8 8 4
Gréfica 2
Correctas 0 2 0
Incorrectas 5 3 8

Sin respuesta 8 8 5

La tabla anterior nos muestra que los alumnos earde una estrategia para determinar
tanto la inclinaciéon como la pendiente de unaarect un 61% en ambas gréficas y, en

un porcentaje similar, es notoria la falta de psosede visualizacion de los interceptos
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con el eje de la ordenada, es logico que esta @arafe procesos y estrategias
proporcione cémo resultado la falta de conversiéh régistro grafico al registro

algebraico y viceversa.

Sin embargo, el alumno Carlos Lobo en su repuest# pendiente es acertada en
cuanto a magnitud, pero su argumento para deterlamina es muy convincente, ya que
en la primera grafica el sentido de inclinacidon lderecta lo interpreta como si
descendiera, tomando el valor de la misma negatiro.cuanto al intercepto, su
interpretacion es buena, no asi la conversioneatgstro grafico al registro algebraico,
donde hace uso de dos pares ordenados pero camsidecada uno de ellos como
suficiente informacidén para trazar una recta; o, s@plemente uniendo el primer
elemento de un par ordenado con el segundo elerdendse mismo par ordenado para

obtener una recta.

¢) Escriba algebraicamente la ccuac:qn de las rectas Ly M para cada graticas

1,4

Problema 3.

Se le presentan tres tablas con valores correspatedi a expresiones algebraicas. Su
objetivo es determinar cual de ellas correspondeaaecuacion lineal con dos variables

y que justifique por qué es una ecuacion lineal.

X y X y X y

-2 5 -2 -3 -2 -8
-1 2 -1 -1 -1 -1
0 1 0 1 0 0
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La siguiente tabla nos muestra los resultados téepesblema por categorias.

Categorias Expresion tabla 1 Expresion tabla 2 Expsion tabla 3
Correctas 0 1 0
Incorrectas 4 0 4

Sin respuesta 9 12 9

Una estrategia que se esperaba que los alumnizmnatil, era la construccion de una
gréfica a partir de cada cuadro con sus respecfigaoss ordenados, de manera que la
misma al proporcionarle un registro grafico apbeael proceso visual para resolver el
problema en cuestion, solamente el alumno Cesab &y una respuesta correcta; sin
embargo, él mismo no justificé su seleccion de aitdbla. En este caso, la respuesta
quiza se deba a un seleccion de manera aleatonéngin fundamento matematico; o
existe la posibilidad que utilizara el proceso tializaciéon observando la forma como
la variable del eje ordenado presenta sus incremem un punto a otro en forma
constante.

Si observamos la tabla 1, el 31% de los alumnexsieno la tabla sin lograr realizar la
conversion al registro gréfico, por lo que manthesla falta de conocimiento de un par

ordenado que les de la luz, como estrategia pgteremntar su respuesta.

e\ cuad'ro Pu~cro dos Coftc%()oma'c A urx

- : \
Ccuvacion linca
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Sin embargo, para la tabla 3 la estrategia quizarin los alumnos fue plantearse una
ecuacion lineal donde cada valor asignado a liablarlo tomaron como el coeficiente
de la misma, o sea multiplicaron a su correspaoneligariable el valor asignado a la
misma, que a diferencia del parrafo anterior nostogeron una grafica para

argumentar su respuesta, Angel contesto:

Tdale 2 3

SRS UL )pr\xaxxgu\
‘Povo\\ s ke V9 uc\La;‘\jm *& O

Significa pues, que los alumnos muestran debilidadla forma de expresar una
representacion algebraica como también realizapashje de esa representacion al
registro grafico, debemos entender lo anterioraeeménera que lo manifiesta Duval
(1988, pag. 125) “la razén de la dificultades detum y de interpretacion de las
representaciones de las gréficas cartesianas @gssebnocimiento de ellas”, Duval se

refiere a que el alumno desconoce las reglas despmndencia.

En relacién a la gran cantidad de alumnos sin resgose puede interpretar como una
falta de habilidad alrededor del concepto de eon&si lineales y como lo presentan los
resultados, los problemas del instrumento no prédwtel estudiante una produccién
de los objetivos esperados, donde el proceso si@lizacion y la conversion entre

registros no presentan una forma de estrategiarpsoéver objetos matematicos para el

alumno.
4.3 Secuencia de las Actividades Problemaéticas

La secuencia de actividades tiene como proposgardadlar en el alumno su habilidad

cognitiva de manera que den respuesta a los obgeyipreguntas de esta investigacion,
se les explicé a los alumnos la metodologia en spudesarrollarian las actividades,
como también en la manera en que algunas acti\ddadeealizarian en forma grupal e

individual. Todas las dificultades y logros de égigencia se presentan a continuacion:
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ACTIVIDAD No. 1

Esta actividad tiene el propésito de explorar eceatel sentido de inclinacion que el
estudiante tiene en torno a la recta, y al tiempgeovar qué dificultades presentan al

realizar representaciones graficas.

En vista de lo anterior consideramos pertinentegmr el siguiente problema, el cual

sirvio de base para la formulacion de cuatro ingEntes en torno al mismo.

a. Determine el sentido de inclinacién de las rectasMl.N y T que tienen el
mismo punto (2,3).

L: P=(23) Q(-1-2)
MP=(23) Q(3,-1)
'NP=(23) Q(5.3)
: TP=(23) Q(2.,5)

Un error constante que manifestaron los estudiaates trazo de la gréfica al respecto
de este problema, fue el hecho de cada par ordgraadcellos representa dos puntos por
donde la recta deberia cruzar, desconociendo tetaéque la recta esta definida por
los puntos de cada fila de las cuatro que se pi@E®eEnanteriormente. En general, todos
los alumnos no respondieron bien este primer pnaedléComo ejemplo mostramos lo

que los estudiantes Saira y Angel contestaroniantgluna representacion gréafica.
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Como podemos observar en la representacion giddi&aira en relacion a la recta cuya
pendiente es cero y la recta cuya pendiente nalefitdda N y T respectivamente, Saira

la grafica de manera satisfactoria, no asi paraénsas puntos L y M manifestando su

obstaculo en la conversion al registro grafico.

Contrario a ella observamos que Angel en ningin emda manifiesta claridad para
representar las rectas en el sistema de coordenlaaleesmos esta diferencia por las

respuestas que tienen relacion con los demas pnablasi:

b. Si el sentido de inclinacion de la recta es hagida de izquierda a derecha, la

pendiente de esa recta es.
Positiva Negativa

c. Silainclinacion de una recta es hacia abajozqgeiérda a derecha, la pendiente

de esa recta es:
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Positival:l Negativl:l

d. Silainclinacion de una recta es horizontal, sodiente es:
Positiva Negativa
rGe No definida
e. Silainclinacion de una recta es vertical, su jpeEntéd es:
Positiva Negativa
Cero No definida

Para que los estudiantes proporcionaran respudasaaateriores interrogantes, el trazo
de las gréaficas tiene mucha importancia ya queaddsito era que ellos se apropiaran
del proceso visual en la medida del cambio de niaclbn manteniendo un punto
constante, ademas que las variables visualestestigran recordar y asociarlo con el

signo de la pendiente que corresponde a cada recta.

El caso del estudiante Angel su respuesta delifcfse:

Positiva m/ Negativa [:]

Observamos que Angel en su respuesta esta biesnsiargo, el trazo de su gréafica no
presenta dicha argumentacion; posiblemente su iexpér de cursos anteriores es que
pudo contestar de manera positiva. En relacioestbrde los alumnos, su respuesta en
su totalidad fue errdnea, lo cual queda evidencgdi@ comparamos con en el trazo de

la grafica.
La respuesta que corresponden al inciso c. fueron:

El mismo alumno Angel contesté bien, asi:
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Positiva D Negativa N/

Angel presenta de igual manera al anterior incisel tmismo problema, en donde su

justificacion en el trazo de su grafica no sustenteespuesta, manifestando debilidad en
la localizacion de un par ordenada en el sisteeneodrdenadas cartesianas, el resto de
los alumnos su respuesta no fue correcta, manidstque la pendiente de esa recta era

positiva.

La tercera pregunta consistié en determinar cukebcomportamiento de la pendiente

si el sentido de inclinacién de recta es horizoWbtespecto la alumna Saira contesto:

PositivaD Negativa D
Cero [X] Nodefirida L]

La respuesta de Saira esta bien y ademas sedastdi que articula con el trazo de la
grafica de la primera pregunta. El 27% de las resfas de los alumnos estuvo bien,
pero sin presentar justificacion de la misma, ya o lo relacionan con su grafica, y el

73% de los alumnos contestaron de manera errénea.

En la dltima pregunta corresponde al comportamigietda pendiente de la recta en

funcién de su inclinacion.

La respuesta al respecto fue satisfactoria en &b &4 los alumnos, sin embargo, sus
justificaciones no corresponden al trazo de su$icgsd dentro de estas respuestas
satisfactorias solamente la alumna Saira justdicaespuesta contestando de la manera

siguiente:

PositivaD Negativa I:_—_I

Cero D No definido

El propésito era que los alumnos en esta activigadiesen realizar una conversion de

una representacion tabular a una representacioficagrdpero presentan un
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desconocimiento de lo que es un par ordenado, yns@s1no pueden ubicar ese par

ordenado en un sistema de coordenadas para dedemia recta.

Una estrategia esperada de los alumnos si elleadag establecer una representacion
gréfica, era determinar la pendiente visualizarmdopuntos interceptos con los ejes de
coordenadas, y obtener una razon entre la ordepalda abscisa, de esa manera
establecer mediante la inclinacién de la mismsigrio que corresponde a la razon de
los ejes de coordenadas. Significa, pues, quellosnas no tienen claro aun el sentido

de inclinacién de la recta.
ACTIVIDAD No.2

Una vez que el alumno hubo explorado acerca delpodamiento de la recta, en

relacién a la inclinacién, pendiente, signo deniama. El propdsito de esta actividad
consistié en que el alumno al apropiarse de lacsexa anterior, fortaleciera el concepto
de nocion de pendiente de una recta, con la ayedan goroceso visual, y el paso de un

registro algebraico al registro gréfico.
Los resultados de esta actividad son:

Los alumnos trabajaron de manera individual, pasmexpresaran que podian realizar el
paso del registro algebraico al registro gréfict ideiso a. En este caso, no hubo
ninguna intervencion del profesor durante el deflarde la actividad, de igual manera
el alumno no planteé pregunta alguna. Los resudtadoestran que el 100% de los

alumnos no pudo realizar el pasaje entre regisiedsrma satisfactoria.

Para evidenciar lo anterior Angel contesté lo sigte:
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El resultado de angel es similar al resto de lomabs, la evidencia demuestra que ellos
desconocen la variable independiente como una fodmaconstruccion de pares

ordenados. El desconocer las variables visualewlghrealizar el trazo de la recta que
corresponde a cada ecuacion, lo anterior se deb® to menciona Duvaldem) que

las dificultades que presentan los alumnos paree@nocimiento de lectura y de

interpretacion de las representaciones es debida aecesidad de una via de

“interpretacion global” de las propiedades de lgarhs mediante las cual se asociaria

una variable visual de la representacion como unalad significante”.

Esta actividad muestra que estan presentes en garimdas principales variables
visuales, a acepcion de la posicién con el ejenddacsu intercepto en cada ecuacion
corresponde a cero (0) o sea que su particiomesriia; significa pues, que el alumno
debiod asociar el trazo de la grafica en la medigalg misma cambia la inclinacién de
menor a mayor angulo con los ejes, en el grupo almcgones numero 1, y caso

contrario en el grupo de ecuaciones namero 2.

En relacion con las respuestas del inciso b, deades pide a los alumnos que dibujen

una recta que pase por punto (3, 2) y con pendiente
a. 3/4 b.—-4/3

Ninguno de los alumnos trabajo en este problensatrdzaron grafica alguna, por lo
tanto era evidente que no podian ubicar un puntel eistema de ejes de coordenadas.

Lo que queda demostrado que no asocian el sergidwlihacion con la pendiente de la
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recta, ni tampoco el signo da la misma para detemn@l trazo subiendo o el trazo de la

recta bajando.
ACTIVIDAD No 3

El propdsito de esta actividad fue explorar el tipcestrategia que el alumno utiliza para

pasar de una representacion a otra.

En el primer problema se les pedia a los alumneddwijaran la grafica de la recta que

pasa por los puntos (3, 2) y (3, -2) y que venficai su sentido de inclinacion es:
Vertical |:| HorizontJ:l

Los resultados de este inciso fueron:

Los alumnos contestaron de forma correcta, seleanoolo que la recta tenia un

comportamiento vertical, pero solamente dos des gll@sentaron un buen argumento
que justifico su respuesta, realizando una reptasién grafica coherente y de manera
satisfactoria en funcion a su respuesta, la evidesicrespecto fue las presentadas por

Angel y Cesar:

WV}

Podemos observar de manera clara, que el alumngsl Aepresent6 bien los pares
ordenados y ademas unié los mismos para obtenecta que corresponde a esos
puntos, contrario al resto del grupo de estudiagtescontinlan desconociendo lo que
es un par ordenado y que de manera errénea comfupugeel primer elemento de ese

par ordenado corresponde a la abscisa y el seglesh@nto a la ordenada.
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La respuesta en relacién al sentido de inclinacéneste primer problema Angel
contesto:

Vertical @ Horizontal [__]

En relacidén con el problema del inciso b, se légigda los alumnos que dibujaran la
gréfica de la recta que pasa por los puntos (£,(2), 2) y que verificaran si su sentido

de inclinacion era;
Vertical |:| Horizaht |:|
Las respuestas a esta interrogante fueron:

De manera similar al anterior inciso, el 100% de kBumnos contestaron bien,
seleccionando que la recta tenia un comportamtesrimontal, pero de nuevo solamente
Angel y Cesar justificaron su respuesta realizamu representacion grafica coherente

y satisfactoria en funcion de su respuesta.

La respuesta de Angel fue:

Observamos de manera clara que el alumno Angedsepito bien los pares ordenados y
que ademas unié los mismos para obtener la repaes@m grafica de una recta
horizontal, el resto del grupo no justificé su esgta aunque la misma sea correcta, lo

que significa que todavia desconocen lo que esunrgenado.

La respuesta de Angel de este problema fue:
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Vertical ] Horizontal [ ]

En el problema del inciso c., se les pedia allosr@os que de los incisos anteriores a) y
b), dibujaran en un solo plano de un sistema des ég coordenadas las rectas y

determinaran:
C 1. El punto de coordenadas de intercepcion dasundrtas:

Los resultados se analizan de dos formas, la paifeema, un caso donde la respuesta
es correcta teniendo una justificacion aceptatda yn segundo caso donde la respuesta

también es la correcta pero la justificacién ndesus la misma, asi:
Primer caso.

El alumno Angel contesto de la siguiente manera:

Y su respuesta del punto de coordenada es:
c.1 El punto coordenado de intercepcion de ambas rectas. (3,9 )

Segundo caso

La alumna Elsy su respuesta y representacion grafecla siguiente:

L
¢.1 El punto coordenado de intercepecion de ambas rectas. ( 3\,2,)

En relacion a su justificacion, el registro grafamElsy:
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Podemos observar que Elsy respondio bien peroedeana justificacion con respecto
a la representacion gréafica, en caso de Angel mosod cuenta que su respuesta Si
coordina con la representacion gréfica, el restmgl@lumnos a excepcion de Cesar sus

respuestas son correctas pero carecen de justificac
c.2 la ecuacion de cada recta.

La repuesta de Angel fueron las siguientes:

V-2 -0 O -2 \'\‘9:3.(“"9)
« R . -
\(; - hLoa — 3

A L_z‘.(«t sA ) 5 3XTEA A

Se observa que Angel prefiere desarrollar una @mudmeal, aplicando la formula

punto- pendiente, cuyas respuestas correspondereaths de la representacion gréfica,
sin embargo, la utilizacion de la pendiente paraetda horizontal la respuesta de la
ecuacion esta bien, no asi para la ecuacion dotiliiea Ua pendiente no definida,

manifestando que no maneja de manera satisfa@bdancepto, aunque su respuesta

sea correcta.

Angel presenta una ausencia de habilidad de visgidin, dandole prioridad al proceso
algoritmico para obtener sus respuestas, Al regpditt (1997, pag.195) menciona: “...

que el conocimiento de un concepto es estable &nmho, si este es capaz de articular
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sin contradicciones diferentes tipos de represeates del mismo, asi como recurrir a
ellas en forma espontanea durante la resolucidhpdelema”.

Lo anterior significa que si Angel hubiese anal@zadda una de las representaciones
gréficas, las variables que se refieren a cadadajee la recta es paralela, las mismas
desaparecen, por lo que su respuesta debié haoeespontanea o sea que la recta que
es paralela al eje y su respuesta inmediata delri@ s 3, y ademas de ello pudo
fortalecer la misma recurriendo al proceso algacibpde manera que al articular ambos

conocimiento su aprendizaje fuese significativo.
ACTIVIDAD No. 4

En esta actividad se les presentaron tres probleshggopodsito fue que los alumnos
utilizaran el proceso visual como una primera &sfjia en la resolucion de los
problemas, luego pudiesen realizar conversion de representacion grafica a una
representacion algebraica y viceversa, como tambignaran hacer tratamiento de un

mismo objeto.

El primer problema era que los alumnos determin&cuacion de las rectas Zy W, si
la gréfica es:

Los resultados de este primer problema fueron:

La alumna Kristabell en el célculo de la pendiaritkzo la estrategia de elevacion de la
recta en el eje y tomando el punto de intercepctdnel mismo, y con el recorrido en el
eje x obteniendo una razén y luego, al obteneetadignte la utilizé en la ecuacion de

una recta lineal pendiente ordenada al origenelsisuesta esta bien al final, pero no es
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clara en cuanto a la aplicacion de las variablssales y la utilizacion de la formula de

la ecuacion lineal.

\ \{:m{jj‘—‘b e
L\*’-‘/\'/\{”Q kﬂjm\ﬁ—l—b

Otro caso de anlisis es el presentado por Anbelja coincide con el de Kristabell
solo que Angel utiliza la férmula de la pendienteos pares de puntos de coordenadas

de la recta W y luego la sustituye en la ecuadigeal punto — pendiente, su resultado

fue:

Todos los demas estudiantes presentaron dificydéad obtener las respuesta a este

problema, manifestando la dificultad en el pasajgeeel registro grafico al registro

algebraico.
El segundo problema era determinar dos ecuaciarepagen por el punto (1, 3).

Los resultados muestran que los alumnos todawvierti@ificultad de ubicar un par
ordenado en el sistema de coordenadas posibleroeatterior se deba a la resistencia
de realizar un buen analisis visual, al respectocGDeman (1996, pag. 17) manifiesta

que: la visualizacibn no es una visidon inmediata de ladaciones, sino una
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interpretacion de lo que se presenta a nuestraamptacion que solamente podemos
realizar eficazmente si hemos aprendido a leer adéamente el tipo de comunicacion

gue la sustenta.

El alumno Angel presenté algunas respuestas ddndeo@ el punto dado muy bien asi:

Podemos observar que en la grafica Angel selecdosgares ordenados que articulan
con el par ordenado dado y ademéas los ubica muydais el trazo de las recta lo cual
es aceptable, su problema es evidente al reabzaorversion al registro algebraico,
donde puede resolver algebraicamente un problemm doen lo manifiesta, pero la

falta de conocimiento de la variables visualegrgide dar la solucién al problema.

Del registro gréafico que desarroll6 Angel su respaiéueron:

bl das Al 43 X1 3 = 3(\“4)
Y Ya - g4y xXx% < 2adly
Uqllrd\:‘é)n%v" M _omu = 1y -2
RO S e N | CNM-2u S An

Low SN = Mo
A o o e

En primer lugar el punto (2, 4) se localiza enugldrante |, significa que si Angel utilizo
la formula punto-pendiente debidé mantener constalndggno de la férmula, aun cuando
el resultado es el correcto, lo anterior se detpeeala pendiente es ascendente y ademas

con magnitud uno (1), también es importante memcigne el valor que le asigna a la
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variable x que es “uno” lo confunde con el de ladpente de la recta, al observar el
registro grafico y analizar la ecuacién, las vdealvisuales en este caso en particular
son 2 como ser el intercepto al eje ordenado ypeowliente uno, y el trazo de la recta es
subiendo.

Si lo anterior lo hubiese aplicado en la segunddiag, el sentido de inclinacion es
bajando lo que le permite asumir que la pendiestaegativa y con valor de uno, su
intercepto con la ordenada es cuatro (4), esteuamto al proceso visual, mas la
aplicacion del criterio de Duval en relacion avasables visuales, articulan para que su
respuesta a este problema gea-x + 4,que no coincide con el desarrollo de la segunda

ecuacion que aparece al lado de la primera.

En el tercer problema el propdsito era que el alusmapropiara de la secuencia de esta
actividad, qué ubicara una nueva coordenada (;4e8p que la misma este contenida
en la ecuacion de la regga= - X + 1, determinando otra ecuacion que contendeho

punto.

El problema de los alumnos en cuanto a la ubicad@érpuntos de coordenadas e
interpretacion de las gréaficas, continta igual aé gresentaron en los dos primeros

problemas, a excepcion del alumno Angel cuyas e=gps fueron las siguientes:

Podemos observar que Angel se ha apropiado de itmcidn de los puntos de
coordenadas, pero continua manifestando problemeeadizar la conversion de la

representacion grafica al registro algebraico.
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La respuesta de Angel, en relacién a la converdiéinregistro grafico al registro

algebraico fue:

(=)
NEEE F S B -1 G S
wtd = (-l “ AT 39 47
uﬁ'fﬁ; &.l(.—l-g- “)L'?)\il:.'g—\
sh ks
i{ — 3N -2-73
. mx\__:_....aa)i._-_: =S

De la representacion algebraica anterior nos damemta que Angel continGa
confundiendo el valor de la variabtecon el de la pendiente, es por ello que tomo en la
primera ecuacion el valor de -2 como la inclinadil@na recta y luego la sustituy6 en la
formula punto-pendiente, valor que es totalmenténeo y no coincide con los valores

de las pendientes, respecto de los puntos querésentod en el registro grafico.

Ademas de ello, no tomé como referencia el purgp3}, de esa manera las pendientes
solamente son semejantes en el sentido de indmacino asi con el valor de las

pendientes.

La estrategia esperada que los alumnos desarrol&ea que al proporcionarseles la
ecuacion de una recta visualizaran el sentido denation donde su pendiente es
negativa o sea su trazo es hacia abajo, ademasrtelcon el ejg que es uno (1), si el
alumno al analizarlo detenidamente podia trazarecta desde el punto dado y realizar
un corte con el ejg, ya sea que la recta intercepte la ordenada guunio positivo o

negativo.
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La secuencia de esta actividad y de las antersagsopuso de manera constante que el
alumno desarrolle su pensamiento cognitivo y ersecuencia su habilidad matematica,
como lo expresa Duval (1999, pag. 18: particularidad del aprendizaje de las
matematicas hace que estas actividades cognite@siera de la utilizacion de sistemas

de expresion y de representacion....
ACTIVIDAD No. 5

El desarrollo de esta actividad tiene como objetivque los estudiantes se apropien del
proceso visual para que puedan realizar conversiente registros sin contradicciones

y logren el conocimiento del concepto en cuestién.

Esta actividad presenta la articulacion de tresceptos béasicos como ser la
visualizacion, conversiones entre registros y Wdem visuales, si el alumno logra
apropiarse de las mismas contextualizara su comemion y su aprendizaje sera

significativo.

Se les plantearon a los alumnos dos problemascuakes se analizardn de manera

separada.

El primer problema era representar en un mismerastde coordenadas las siguientes

ecuaciones:
y=2
y=x+2
y=-x+2
y=3x+2
y=-3x+2

Y contestaran a la siguiente pregunta ¢Qué pumdesuir de las rectas que tienen la

formay = m x + 2 con relacion a la gréfica querespntaste?
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Los resultados de esta actividad fueron los sigegen

La estrategia que utilizo la alumna Deisy paraadd de las rectas fue:

Ji ) 3'0 3::3542 5:1:‘1
(-13) (-2.00 G)5) (-1,-1)

5

Observamos que seleccioné algunos numeros de ¢ésabgs los sustituyd en la cada
ecuacion de la recta para formar un par ordenaliego trazar la recta uniendo los
puntos.

La conclusion a la que llego fue la siguiente:

5‘ AU A B U R

Y=-3y 42 B

. z-3ctz s sl eid e O
v F0he condisor, qes enepbonel porid 2,

s -p41 —_3-}2, s Lo

4= ‘<\F oyd (R
‘Li';_q ) (4,5) ae ) j
(2,74

/!

En su mayoria todos los estudiantes graficaron, lhero sus conclusiones variaron,

para el caso la alumna Saira en su respuesta éxpres
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Podemos observar que la alumnos identifican muy élientercepto al origen y ain mas
establecen correspondencia de la recta y su sesidioclinacion, dando muestras que
han logrado identificar las variables visuales, y@podose en la estrategia de pares

ordenados como una solucion al problema de corrersi

El problema del inciso b era representar en un misistema de coordenadas un

conjunto de rectas cuyas ecuaciones son:

y = 2X

y=2x+1
y=2x-1
y=2x+4
y=2x-4

Y contestar la siguiente pregunta ¢Qué puedeslsomle las rectas que tienen la

forma y=2x+ b en relacion a la graficas qumiiste?
Los resultados de esta actividad fueron los sijege

La estrategia de la alumna Deisy, para represtagagraficas fue igual al problema del

inciso a, asi:
N o
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Selecciond un numero de la abscisa, luego lo ayétien la ecuacion lineal y formo

pares ordenados para terminar uniéndolos y asgigeptar una recta.

La conclusion a la que llego fue la siguiente:

s _; redos fmn '?'o ,'d:Jc los

Con@'d.?l-oﬁ P

Los demas alumnos realizaron la construccion de t@resentacion gréfica
satisfactoriamente, sus conclusiones son similpees carecen de un mayor analisis,

para el caso la alumna Lilian su respuesta fue:
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La estrategia esperada por los estudiantes eral qo@struir sus rectas visualizaran que
en primer lugar al cambiar el signo de la pendiéaiaclinacion de la recta también se
modificaba manteniéndose el corte con el eje dedanada e incluso si el trazo de la

recta era subiendo su angulo de la misma con eledli@ abscisa aumentaba y viceversa.

En el segundo problema era analizarlo de formdasirai anterior, en este caso lo que se
mantiene constante es el trazo de la recta suhieadasualizar que no cambia la
inclinacion es porque la pendiente es constantesitipa, ademas la posicion con el eje

de la ordenada en todo momento estd cambiando.

De lo anterior los alumnos han demostrado unategteapara la conversion del registro
algebraico al registro gréfico, dandoles claridadsa del par ordenado, y ademas como
ubicarlo en el sistema de ejes coordenados; larianteermitio que los estudiantes
visualicen que la pendiente de la recta permaneonstante, no asi el intercepto al

origen como lo definen en sus conclusiones.
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Al respecto, como ya lo sefialamos antes, Hitt (198@. 195) se refiere: “a. que el
conocimiento de un concepto es estable en el alusireste es capaz de articular sin
contradicciones diferentes tipos de representacodel mismo, asi como recurrir a

ellas en forma espontanea durante la resoluciéhpdelema.”
ACTIVIDAD No 6

El propdsito de esta actividad es darle continuidald secuencia de las actividades
anteriores, de manera que se identifique si lagdesttes desarrollaron la habilidad de
conversion entre registros y que puedan realizacolardinacion entre los mismos;
haciendo cambios en algunas variables visuales, lest conducird a visualizar el

comportamiento del objeto tanto en el registrolalgieo como en el registro gréfico.

Para realizar la actividad se ordenaron en tregograle estudiantes, con tres alumnos
por grupo, los tres grupos contestaron el primeblema muy bien.

En el primer problema se les pedia lo siguiente:
1. Seala ecuacion de la recta L de la forma 2x + 8y-0
a.l Dibuje una grafica que represente la recta L
a.2 Indique las coordenadas donde la recta L iey¢aca los ejes X y y.

a.3 Considera que la recta L en la ecuacion 2x + 8y= 0, contiene los puntos
con coordenadas: justifiqgue su respuesta

©,0 [ ] 1,32 ] 2,3 [ ]

Los resultados a cada inciso de este problemarfuero

La alumna Kristabell en su respuesta expreso loesite:
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Podemos observar que la representacién gréficabestaconstruida, la estrategia que
ella y los demas estudiantes utilizaron fueron lai@s a ésta, tomaron un numero del
eje de la abscisa y luego lo sustituyeron en laa@éun lineal, despejando para la
ordenada, con lo anterior formaron un par ordergldoual lo ubicaron luego en el

sistema de ejes de coordenadas.

Los célculos que realiz6 Kristabell fueron:

-
Tty = LY =3
Ch Ly T =R
g - ,,-:Ha
—4
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Tty — —=>- (=D 3 =
g — — 1 — =
L1 — {iq

La estrategia que se esperaba por parte de lonadufue que manipularan la ecuacion
y la dejaran de la forma pendiente y ordenadaigéoy que les permitiera visualizar las
variable visuales; la manipulacion del objeto mmido operaciones algoritmicas hizo
que la alumna lograra visualizar e incluso obteme familia de rectas a partir de la
recta dada. Sin embargo, el hecho de construiretdarles facilitdé visualizar los
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interceptos en los ejes de coordenadas y sus stapuieieron por parte de todos los
alumnos muy bien contestadas asi:

La misma alumna Kristabell contesto el segundcsnde esta pregunta de la siguiente
manera:

R ey F
L ; e v e e e e { <
| C_ o= ~1 . <= |
| ] Ny e, !
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Los pares ordenados que selecciono Kristabelllasooorrectos, ademas de ello, realizo
la prueba de que dichos puntos eran los correstegituyendo el nimero cero del
primer par ordenado y que corresponde a la abscida ecuacion para determinar el
segundo elemento que corresponde a cada par ocddmadjue le proporciond mayor

seguridad del proceso visual que llevé a cabo seléccién de esos pares ordenados.
En relacién al tercer inciso de este mismo problEmaespuestas son:

El alumno Norman contesto y justifico lo siguiente
ol oo @y ﬁ

Su justificacion a estas respuestas fue la sigelient

_ 3) -8 -0
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Las respuestas de Norman son correctas al analizgustificaciones, él considero,
como el resto de los alumnos que al sustituir gataordenado en la ecuacion, y la
igualdad no correspondian a nimeros de igual magnése par ordenado no estaba
contenido en la recta de dicha ecuacion.

En el segundo problema se les pedia a los alumnesinglicaran graficamente una

familia de rectas que cumplan con la ecuacion delgs problema.

Los resultados de la alumna Saira fueron los snfese

Py

A

¥ ‘d”' al
/

La alumna Saira utiliz6 como punto de partidadaaeion que se le proporciond y
luego cambid la magnitud del término independiettmando el punto del eje x y del
eje y como cero y los sustituyd en la ecuaciom, kespermitié formar un par ordenado,
graficandolo en el sistema de coordenadas, loianteos indica que los alumnos se
apropiaron de la herramienta de los pares ordenzmoo estrategia en la resolucion de

las ecuaciones lineales.

En la pregunta del tercer problema se les pedias aalumnos que encontraran una
expresion algebraica para la familia de rectagpddblema nimero dos. Las respuestas
de este problema fueron:

La alumna Deisy y su grupo contestaron asi:
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Observamos que Deisy en su expresion algebraiaanesake define el intercepto con la
ordenada para valores positivos del mismo, lo qu#a visualizar el comportamiento

de la recta donde corta al eje y en puntos negatipara el resto de los grupos la
respuestas fueron similares sin percatarse de Igunteecepto en la ordenada puedo
tomar un valor negativo; sin embargo, Deisy masifieuna buena base en la
manipulacion algoritmica, ya establecié una expresilgebraica que le permitiera

visualizar la direccion de la pendiente y del ioggto.

Ademas de la aplicacion del proceso visual, losnaks manifestaron de manera
intuitiva y mediante el ensayo la aplicacion de pases ordenados como estrategia de

resolucién de las ecuaciones lineales.

Herscovics (1980) citado por Hoyos (1998) en shaj@de la ensefianza de la recta y de
la ecuacidn, realizé una investigacién sobre lastancion de significados para las
ecuaciones lineales. Su teoria la orienta a unaupsta de alternativas didacticas para la
construccidn del concepto de ecuacion, llamandopaitnera “intuitiva” misma que esta
basada sobre un patron de reconocimiento y enkagegunda construccion es llamada

“relacional” dado que esta basada en el conceppzdéiente con direccion.

Sin alejarse de la investigacion de Herscovics()dgiale sus propuestas, el objetivo de
esta secuencia de actividades, es lograr desarerlael alumno que mediante la
visualizacién €l mismoreconozcaun patron de lagariables visualesy que elensayo

de la conversion y tratamiento entre registros establezca sin contradicciones una
relacion que le permita manipular las variables fundamestaledependiente del
registro en que esté representado el objeto matamake manera que le facilite la

construccién del concepto de ecuacion.
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ACTIVIDAD No 7

Continuando con la secuencia, esta actividad smtaria fortalecer los conocimientos
que el alumno ha adquirido en la medida que laeseta avanza y muestre su
comprension del proceso en juego. Esta actividatettcomo objetivo que el alumno de
sus conclusiones de las diferentes representacim@esez que ha realizado conversion
entre el registro algebraico al registro graficowigeversa, en relacion al sentido de

inclinacion de dos ecuaciones aplicando procesumias.

Como lo expresa Duval (2003) todas esas reprasenés no parecen mas que exigir
un acto simple, directo y comun de “ver”. Sigrdfigue el alumno no solamente debera
enfocarse en dar una respuesta al problema endyesino, distinguir la forma de lo
que la figura representa, como también identifloague cada forma representa, de
manera que le proporcione al estudiante la inforbmacecesaria para resolver un

problema de manera global.

La secuencia de esta actividad plantea dos problgmma interrogante al respecto de

los mismos.

En el primer problema se les facilita a los alumtas ecuaciones lineales 2x + 3y — 6 =
0y 4x + 6y = 0, los alumnos deberan realizar laveosion del registro algebraico al
registro gréafico y dar sus conclusiones al respdtaoa realizar la actividad se formaron
grupos de dos estudiantes, el alumno Angel ddkasw trabajo solo, a diferencia de
los grupos anteriores sus integrantes fueron ostath razén fue explorar la produccion
de cada uno de los compafieros en su nuevo grupeglacion al conocimiento

adquirido en las actividades anteriores.

Respecto a Angel, la idea fue investigar si al quesblo en sus tareas, los demas
alumnos mostrarian su independencia de criteria palizar la actividad, lo anterior se
debe a que Angel ha demostrado un mejor conocimidat objeto matematico en

cuestion. Las respuestas fueron las siguientes:
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En primer lugar del andlisis, en los resultadostsgervd que el 56% de los alumnos
contesto bien en cuanto a la conversion entretregjgara el caso de Saira su respuesta

fue:

El paso de un registro al otro registro no paraesgntar problema para este alumno,
siendo su estrategia para desarrollar la ecuacidarma gréafica el tomar puntos del eje
de la abscisa y sustituirlos en la ecuacion, mstaifelo de esa manera su preferencia

por la resolucién algoritmica.

La justificacién de Saira para la conversion dgetabal registro grafico fue:

reckhas Lo
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Ahora bien la conclusion a la que llegd Saira eselzasu representacion grafica fue:
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Es importante mencionar del analisis de Saira, €ldrate referencia a la variable del
sentido de inclinacion en ambas rectas, visualizanege son iguales en funcion de su
signo adyacente a la magnitud de la pendienteud le proporciona la inclinaciéon

negativa; y ademas, la otra variable es el corggealy concluye que éste cambia de una

ecuacion a otra.

En contraste al andlisis de Angel, él mismo deBarbden su pasaje entre registros, e
incluso maneja la resolucion del problema de foahgaritmica, manifestando una falta

de criterio para dar sus conclusiones que en aster® presento ninguna.

Un grupo de alumnos en sus resultados no presdetamanera alguna tener clara una
estrategia de como realizar la conversion entristreg; y sus conclusiones se alejan del

objetivo que esta secuencia propone mediante tasdacles.

Una respuesta al respecto del péarrafo anterioreacid lo que se pretendia al rotar los
integrantes de los grupos, y conocer si presentédignos de conocimientos en la

medida en que la secuencia se desarrolla, lasastssu al respecto fueron:
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Es evidente el grado de dificultad que presentaiGasla conversion al registro grafico,

como también en sus conclusiones.

En el segundo problema se les dio una grafica deedeepresenta una recta, y en
funcion de la grafica determinaran una ecuacionpggse por el punto con coordenadas
(1, -2) y que sea paralela a la recta de la gréfica
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Las observaciones hechas a cada una de las respdedbs alumnos en relacion a este
segundo problema, muestran que existe dificultald ennversion del registro grafico al
registro algebraico, aun cuando la secuencia de agividad les proporcion6 a los

alumnos con el primer problema, herramientas neessgara dar respuesta al
problema.

La alumna Deisy y su compariera de grupo, sin erolEmgu respuesta expresaron:

v 2 -2t caxd by 2xto
- - .2x 44 N y= -2X -2
Y= nrd b ;/': -261) 44 :% f‘_;’(;)bﬂl b B 10 J: a2 (t)
\/;—214)3 Ys -2 44 *2'}7\‘:“(57 Y= -2 J 2
ye-2x 44 7=z 0 =b (i,-2)

Comenzo plantedndose la ecuacion pendiente-orderlantggen, determind el sentido
de inclinacion de la pendiente como también elrogjgto con eje y, ésta le permitio
mantener el valor de la pendiente en el replantramide la ecuacion lineal, luego

sustituyd el punto proporcionado en la ecuaciérvayedespejo para el intercepto con
el ejey.

El resultado de la representacion grafica de Dieisyel siguiente:
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El resto de los grupos algunos representaron lgaren el sistema de ejes de
coordenadas pero no argumentaron su respuestarogo ni siquiera lograron graficar

la recta.

En la pregunta del inciso c, el 100% de los alummmgroporciond conclusion alguna,
queda evidenciado que los alumno prefieren el d@kaalgoritmico para dar respuesta
a los problema mateméticos, y en consecuencia dariémportancia al proceso visual

como una herramienta poderosa para realizar caouessentre registros.

En relacién al parrafo anterior Eisenberg y Dreyfus citado por Hitt (1988), manifiestan
que: “existe un predominio del pensamiento algoritmico sobre el visual, una de las
causas posibles es que pensar visualmente exige demandas cognitivas superiores a las
que exige el pensar algoritmicamente; otra es que los profesores de matemdticas

promueven el pensamiento algoritmico sobre el visual”.

Por lo que la actividad apunta de manera clarausarguia secuencial en la que los
alumnos debieron apropiarse de las variables dsuglie le permitieran resolver los
problemas sin contradiccion, como lo manifiesta@anman y Cunningham al realizar
el proceso visual éste les proporcionara profurtidsignificado a la comprension y la
misma les sirva como una guia confiable para lalue®n de problemas, e inspira

razonamiento critico.
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ACTIVIDAD No 8

Esta actividad al igual que la anterior, buscaaleger el conocimiento cognitivo del
estudiante, como también desarrollar la habilidadematica del mismo, aplicando la

practica matematica de visualizacion y el pasajeeeagistros.

Explorar si el alumno ha logrado identificar lasi@bles visuales, que le permitan poder
realizar una representacion grafica de una ecudiciéal, al mismo tiempo que esto lo
asocie con el proceso visual de forma inversa;ap r&lizar la conversion del registro

gréfico al registro algebraico.

El primer problema presenta dos representaciogebiaicas de ecuaciones linealas,
+3y -6 =0y y=3x-5,los alumnos deben realizar el pasaje de éstasgaitno
gréfico, y dar sus conclusiones al respecto. Lapuestas de este primer problema

fueron:

El 89% de los alumnos pudo realizar la conversiénhregistro algebraico al registro

gréfico, para el caso la alumna Deisy su respukstaegistro grafico fue:

Podemos distinguir de la representacion graficadptma de las rectas, mismas que
representan perpendicularidad, y ademas, se idantile manera precisa las variables
visuales; ya que este caso en particular, el sedtdinclinacion cambia y la pendiente

de una de las rectas es el reciproco de la otra.

La justificacion de Deisy para el pasaje del regiatgebraico al registro grafico fue:
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Lo anterior evidencia que los alumnos contintalizatido el proceso algoritmico como

herramienta en la resolucién de los problema mateosa Esta preferencia quiza se

deba a que el estudiante en su formacion acadé&oliamente se le presenten este tipo
de resolucion de problemas, lo cual les da seglirita las respuestas, cuando se

enfrenten a este tipo de problemas, olvidandose slencillo, facil y l6gico de lo que es

el proceso visual.

Las conclusiones a las que llegé Deisy y los deestsidiantes presentan ideas

diferentes, pero que no se alejan de lo que séfidaren la representacion grafica.
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era que las

experiencias de la secuencia anterior le propoacéon una base para identificar el
sentido de inclinacion, de manera que distingweé@mportamiento de la pendiente en

ambas rectas, como también la posicion con gl.eje

109



En el segundo problema se les proporcioné unageptacion grafica de una recta y se
les pedia que determinaran otra recta que pasas ponto (2, 1) y fuera perpendicular
a la recta dada.

Todos los alumnos presentaron problemas para aeaizpasaje del registro grafico al

registro algebraico, solamente las alumnas SaKasyabell presentaron una respuesta

correcta asi:

La justificacion presentada por Saira para redézegpresentacion gréfica fue:

La respuesta de Saira del registro gréfico fue:
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Saira primero calculo la pendiente de la recta datilizando la elevacion de la misma
que intercepta el ejgen el punto 3, luego se desplazé sobre ek,alesde el origen al
punto —1, lo que le permitié determinar una razual a —3, que en este caso ella la

tomo6 como positiva debido al sentido de inclinaaéria recta.

Es evidente que Saira tiene claro el comportamiéatia pendiente, ya que al sustituirla
en la formula punto-pendiente la cambid por elpexio de 3 y le cambid el signo a no
positivo, lo que le facilité representar la ecuaciineal que calculdé en el registro

grafico.

En la pregunta 3, el 90% de los alumnos no exprasainguna conclusion que
manifieste que la actividad les dej6 claro los eptas para la cual se disefid, lo que si
queda evidenciado, es que los alumno prefiereneshrdollo algoritmico para dar

respuesta a los problema de matematicas.

Saira expresa en su conclusion lo siguiente:

W oo
Condusive Comm ‘ ‘ C o
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La conclusion de Saira le falta mas argumentacitnlg de soporte a su afirmacion, por
que el hecho de que se intercepten en un puntoenesariamente las restas son
perpendiculares, ya que existen otros factoreslapi@efinen como tales, y como lo
expresa Duval (1993)...es necesario identificar erregistro gréafico las variables

pertinentes con sus diferentes valores y, en lt@scalgebraica de una relacion.
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ACTIVIDAD No. 9

La actividad tiene como propadsito que los alumrasgan en practica los conceptos que
les permitieron seguir la secuencia, en este casterdo prioridad en el proceso de

visualizacién. La situacion problemética de estavidad consiste en proporcionarles a

los estudiantes una serie de representacionesagafi una serie de representaciones
algebraicas, los alumnos deberan identificar quéresxdn algebraica corresponde a

cada recta que se representa en los diferentestrosggraficos.

A A A
D, D, D3
1 11
11
1 1
|
A A A
D4 b D5 D6
. 1
1 1
|
1 , 1
El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9
y=-X | y=2x+2 y:—%l' x=1 | y=-x+2| y=Xx y:%::.‘*l y=-2x| y=x+1

Las respuestas presentadas por los estudiantes flasrsiguientes:

El 50% de los estudiantes acertaron en las seiss@pmtaciones, como los muestra la
alumna Kristabell en su respuesta:
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Observamos que Kristabell para seleccionar suagrdfie asegura de que la respuesta
sea correcta recurriendo al proceso algoritmica pdtener los pares ordenados que
estén contenidos en la recta, el caso particulda dedfica D4 selecciond muy bien los
pares ordenados y la respuesta fue contraria aidosq le pedia ya que del registro

gréfico visualizd que no correspondia a ninguneeién sin realizar ningun célculo.

Tres de los alumnos acertaron en cinco de lasgeptaciones pero en caso de la grafica
D4 no pudieron dar una conclusion al respecto. Ahgrty importante que mencionar es

el hecho de que ninguno de ellos fracaso en lagélede sus graficas.

Lo importante de esta actividad y que se debetagsad el hecho de que los alumnos
realizaran un reconocimiento de las variables \esjale manera tal que les permitiera
descubrir las propiedades de las figuras de fontegial y al tiempo que se ejecutaran
tareas de reconocimiento que articularan ambosa®rde representacion del objeto

matematico.

Duval (1988, pag. 131) hace referencia a lo amtem el sentido de que “El conjunto

trazo-ejes forma una imagen que representa unttdbgkescrito por una expresion
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algebraica. Toda modificacibn de esta imagen queafee una modificacion en la
escritura de la expresion algebraica corresporglielgtermina una variable visual

pertinente para la interpretacion de la grafica”

En otras palabras lo que Duval sefala, es quaimnal mediante este tipo de problemas
se dé cuenta de la importancia del proceso vis@algue al observar la expresion
algebraica de la forma= ax + by al tiempo que la misma se compara con la expresio
gréfica, estas sufren modificaciones, si el coefitda yla constantd también cambia,
de manera que el estudiante pueda sin confusiéresppmesta a cualquier problema que

implique una ecuacion lineal con dos variables.
ACTIVIDAD No. 10

Esta actividad tiene como objetivo integrar todes dctividades de la secuencia, para
explorar si el alumno logré construir el conceptold que es una ecuacion lineal, y
demuestre que los conceptos de visualizacién gdda de representaciones semidticas
son herramientas que le permiten con facilidaésalucion de problemas.

Para realizar esta actividad se les plantearors &3tudiantes una serie de situaciones
problemas, la primera interrogante fue ¢Explica epigendes tu por ecuaciones lineal

con dos variables después de pasar por la securieidor?

Las respuestas de los estudiantes a esta pregente fdiversas y no coincidentes, para
el caso la alumna Deisy expreso lo siguiente:

7 . o o
EEd e d{=Nal) )\ mnen L@) 5 “SoN @IF ,¢5!Dﬁ€) quc e reFrejt v M
Cern yiumeryoD .:j CON le Yvos .

Otra definicién del concepto de ecuaciones lireefile la expresada por Elsy:

-

Q)J,boo Tcvocones lineales ©dn Los L?ue representas o
éy/)fco‘/’om o‘/jebrofca 9 despoes ole

j)C}_SOi- F'for uo  Seo-
QL)
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Estas dos definiciones son la que manifiestan,agdierencia de lo expresado por los
otros alumnos, la relacion de la definicion deaetones lineales como una expresion
algebraica, discriminando la igualdad, que sigaiffiues, la afirmacién de que dos

expresiones son iguales.

Posiblemente lo anterior se deba a que el docentéél prioridad al desarrollo
algoritmico sin pasar por la definicibn en cuesté&mn un contexto de resolucion de
problemas, lo cual es aceptable, pero sumado atévier al final del proceso de cada
tema visto, se le debe inculcar al alumno que p@ok contextualice el tema en

cuestion, que le permita descubrir la articula@dtre la teoria y la préactica.

En la segunda pregunta se le pide al alumno queealares ejemplos de ecuaciones

lineales que él considere pertinente.

El 100% de los alumnos respondieron muy bien apsigunta, para el caso la alumna

Deisy su respuesta fue:

F)A) By A x. - 5 =o
)i =3y ¥V =0
(TR Y oty o =

La definicion que tiene Deisy de las ecuacionesalies se manifiesta en esta respuesta
donde expresa que las mismas son expresiones derarignletras, en este caso utiliza

la formula de una ecuacion lineal general.

Otra respuesta a esta pregunta fue la de Angel:

TR A L) s 3ot-, 0 3 ;v\xa\)L—é

En el caso de Angel, él utiliza la formula de penti-ordenada al origen, sin embargo,
en su respuesta de la definicion del concepto dacgmnes lineales, la misma no refleja
lo que es la expresion algebraica, evidentementefalla del uso de varias
representaciones en el aula limita al estudianteitpela importancia de la formacion

de conceptos.
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La tercera pregunta de esta actividad es ¢ Repadsertcta de la grafica una ecuacion

lineal con dos variables?

Las respuestas a esta pregunta fueron las sigsient

La respuesta de Cesar fue:

<Y )Y

La respuesta de Angel fue:

< lo Ve DvroSan o

L L 2 Toraes

Las respuestas anteriores muestran lo que Dwein{l afirma que para la ecuacion de
la recta, lo que importa en la escritya= ax + b, es el coeficienta y la constantd,

en este caso en particular la recta es paraletgeadle la abscisa lo que hace que la
variable desaparezca, no asi las imagenes paralal de la ordenada, significa que
visualizar la grafica es significativo, si los aluonpensaran en que un par ordenado es
un método de soluciéon de problemas de matematcasp también el tener claro las

propiedades de las variables visuales.

Los demas estudiantes contestaron que si, eracuaaién con dos variables, pero no

presentaron ninguna argumentacion al respecto.

La cuarta pregunta fue ¢ Consideras que la seeuditiéctica anterior represent6 un

aprendizaje del concepto de ecuaciones linealeda®nariables?
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La respuesta a esta pregunta por parte de la alDeisg fue:

: S ) >
d) ey, por quUe opren di7 o oasoren oy e otroned J
:' #

Po 5mhq€m/'

!

Las demas respuestas a esta pregunta son vargpilzs,lo anterior se deba a que el
alumno no maneja un adecuado lenguaje comun, camgpoco un lenguaje
matematico, ademas de lo anterior, las respuegfaesan la prioridad que tiene el
estudiante por la resolucion de un problema dedaatgoritmica, o sea que ademas que
se les proporcione una definicion, ésta no se tema@&uenta cuando se trata de dar

respuesta a los problemas que les plantean.

La quinta pregunta consiste en ¢ A qué conclusiédgsillegar acerca del sentido de

inclinacion de la recta de una ecuacion lineal?
Las respuestas a esta pregunta la analizaremassarasos de diferentes alumnos asi:

La respuesta de la alumna Elsy fue:

8)1 &/ anbico de inclinocicsr e a ue/ (7" no ?ueo/el ((Jﬁo,f

eI A TR P NGO de (o8 ccoocones gue 2 ABs
Yo lorolor.

Y la repuesta de Cesar fue:

2 Rl el ceqbighy

Las respuestas hacen mencion Unicamente a las@wescen relacion a que el sentido
de inclinacion depende de las mismas, pero ambosli@stes en ningln momento

hacen referencia a las propiedades de las variaisigsles.

Lo anterior se debe a que el estudiante le faltaneler la vinculacion que debe existir
al realizar pasajes entre los registros de rept@sién; o sea que todavia los alumnos no

presentan claridad de las unidades significant@sigs de cada registros, en este sentido

117



Duval (1993) es claro al afirmar que ... es neceddsdntificar en el registro grafico las
variables pertinentes con sus respectivos valoyenyla escritura algebraica de una
relacion, las diferentes oposiciones paradigmatmpas dan una significacion, y no
solamente un objeto, a los simbolos utilizados.

La pregunta del inciso f se refiere a ¢De la eepera anterior que consideras fue la

parte de la secuencia que representé mayor ddatyara ti en su desarrollo?

Las respuestas de esta pregunta también son désrentre alumnos, para el caso el

alumno Angel contesto:

Significa que para Angel su dificultad es realilmiconversion del registro grafico al
registro algebraico, como también realizar tratatoieentre un mismo registro, a lo
largo de la secuencia, se observd que esta adtivegaesenté en general un obstaculo
para que el alumno proporcionara una respuesta efafa resolucion de los problemas
planteados.

Otra respuesta fue la proporcionada por Deisy asi:

ﬂ?n KD que enton e’ ad{ﬁm/%?&/ Foe en el mommendo
ale j‘m%‘wr ley e oeLo . °

La dificultad de Deisy se presento6 en el pasajeatpstro algebraico al registro grafico,
las actividades que desarrollé Deisy muestran duodaago de las mismas se apropio de

la busqueda de pares ordenados para poder graficactas.

Los otros estudiantes presentaron respuestas @miéalas anteriores. La secuencia
presentd en este sentido mayor obstaculo por gattalumno, cuando se realizaba la

conversion de una representacion grafica a unaseptacion algebraica.
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La pregunta del inciso g fue ¢ Qué cambios debee@irarse en la secuencia anterior,
segun tu criterio, para que el aprendizaje seafisigtivo?

Los mismos alumnos Deisy y Angel presentan restpusimilares de la siguiente

manera:

Para el caso Deisy expresa:

(:D ﬁr\icﬁ Ae @‘;Fag,nr on :/0 C”f—‘/""”".g/dc/'/ o)m et preve
iy o docoon sobre &l Hemo 0 desonptlorse

Lo que Deisy plantea es que se desarrolle preg@reenzar la actividad una clase sobre
el tema en cuestion, lo que violentaria el contditthctico donde Brousseau (1988),
expresa,...hay que evitar dar “recetas” que permliegar a la “solucion, ya que

tienden a descargar al alumno de la responsabilicdathmental de control de su trabajo
intelectual, bloqueando por lo tanto la devoluai@h problema, lo que hace a menudo
fracasar la actividad. El estudiante debe cons#iusignificado de las nociones a partir
de un conjunto de problemas en donde tal nocidépnidne de manera mas o menos

local.

La respuesta de este inciso para Angel fue la siguiente:

ev\-‘cr o G O L o S

- { p P ty N .
s B S L.NLC.L_-:, CCaml & e 1\«../\‘ e
R N N A N UV S \ o ;
) ~ W (I ~ VY L._,.@i e T 7w k‘ Py e L
h £y b e . - 5 -
N = o A R N N N N T At

Esta respuesta es similar a la de Deisy, sin eroli2mgusseau (1988, pag. 322) continua
manifestando que el objeto final del aprendizajgue el alumno pueda hacer funcionar
el saber en situaciones en las que el profesostdopeesente. Ademas de lo anterior, la
idea principal es que el alumno construya el cailmcem cuestion y no que sea el
docente que efectué la comunicacion de un conogimigorque la secuencia de las
actividades no tendria razén de ser.
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Las respuestas de ambas alumnos expresan lat@difiaila que se enfrentan de manera
constante los estudiantes en la resolucion de gmadd de matemaética, por lo que la
secuencia didactica debe permitir la articulaciérias conocimientos previos y los que

la misma propone de manera que se contextualiceombcimiento para que el

aprendizaje del objeto en cuestion sea signifioativ

120



CAPITULO 5
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La secuencia didactica que se desarrollo en eamb@jtr permiti6 de manera intuitiva
lograr un acercamiento a la construccion del caiocdp ecuaciones lineales con dos
variables, siendo lo central del disefio para llevaabo la secuencia de las actividades

de ensefianza, la seleccion del objeto mateméaticeuestion, cuya finalidad fue
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proporcionarle al estudiante el desarrollo materadfiel cognitivo, articulando con las

diferentes teorias e investigaciones en torndjato matematico.

Las respuestas proporcionadas por los estudiantés emedida que las tareas fueron
desarrolladas muestran que los mismos tienen e iiduitiva sobre el concepto de
ecuaciones lineales con dos variables, idea quedodujo a afirmar que el objeto en
cuestion es una expresion de numeros Yy letrasydb es coherente si articulamos lo

expresado en el lenguaje natural con las expresiggebraicas y su graficas.

Esto se puede explicar, por la razon de que elraduatiliza un proceso con énfasis de
instruccion algebraico, lo que evita que el estudigiense en el desarrollo conceptual,
que le permita construir representaciones semgpeaa la resolucion de problemas de

caracter personal, al tiempo de poder comunicérms.o

La situacién didactica proporcioné los medios derdntes representaciones, de manera
que el estudiante se diera cuenta que el objetpusee representar en diferentes
registros e incluso haciendo tratamientos sobrenismos, la probleméatica de las tareas
hicieron variar de manera sistematica una reprasém, que al mismo tiempo hace
cambiar el contenido representado; sin embargarefferencia por parte de los alumnos
se manifestd por las representaciones algebrajc@saun sin tener la habilidad de su
manipulacion para dar respuesta a las tareas,siaanlies proporciona de manera clara

un camino para la resolucion de problemas.

La aprehension de las representaciones semiotieaos alumnos manifestaron a traves
de la secuencia los acerca sin duda alguna a faeml@ discriminacién de las unidades

significantes en el registro mismo donde la repres@on se produce, es por ello que los
estudiantes manifiestan su preferencia por lost@gi algebraicos, donde su estrategia
para la conversion al registro grafico fue la fociba de pares ordenados que les
permitieron trazar una recta que contenia dichogogyesta aprehension resulta de un
simple planteamiento cognoscitivo de control sie gl estudiante haya logrado una

compresion total de su representacion.
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El hecho de que el estudiante no present6 undeggaaue le diera claridad y seguridad
para realizar la conversion del registro graficoegiistro algebraico se debe a la falta de
coordinacion que el alumno tiene sobre los mismasd, desconocimiento de reglas de
codificacion que le permitan una interpretacionbglode la representacion que se le

plantea.

Lo anterior condujo al estudiante a cometer errtakes como el desconocimiento de un
par ordenado, no solo que variables lo forman somo ubicarlo en el sistema de ejes
coordenados, el sentido de inclinacion de la rettatercepto al origen, los angulos con
los ejes, por la falta de visualizacion, de intetpeion de las unidades significantes de
manera global, que le permitiera desarrollar talatohabilidad matemética como

cognoscitiva, la no coordinacion entre la relaaileh un registro algebraico, gréafico y

viceversa les permiten estos errores en la distinde los valores visuales de la forma 'y
orientacion de la gréafica, valores oposicionalasoypuntos numeéricos y relacionarlos
con la escritura algebraica, desde el punto da distDuval la aprehension global le da a

la representacion grafica su poder intuitivo o fstico.

La complejidad de la tarea de conversion del regitafico al algebraico es evidente, y
asi fue manifestada por los estudiantes en susstgsesentadas en la secuencia

didactica, ya que requiere de una mayor actividaphascitiva.

La secuencia de aprendizaje constituy0 actividadegsivas que permitieron que el
alumno realizara diferentes tareas que no provo@iallos desviaciones significativas
del tema en cuestion, sino, mas bien que todos pdearan por los mismos problemas y
poder explorar en sus distintas formas de afroestnategias que les permitieran dar

respuestas a sus tareas.

Los estudiantes no utilizan la visualizacion conma tnerramienta en la resolucion de
problemas, una razén a lo anterior se deba quipdeda instruccion que los alumnos
reciben en clase por parte de los maestros esdéudon de problemas sea de prioridad
algoritmica, lo que conduce a que el alumno nordaa habilidades cognitivas, las

cuales articulan con el descubrimiento, curiosiglagdnaginacion creativa. Lo que si
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quedd evidenciado es la visualizacion iconica eteterminacion de la pendiente de una
recta en un registro gréafico siendo la elevacidresel ejey el valor visual principal.

5.2 Recomendaciones

1. A los docentes mejorar la instruccion de ensefaezéa matematica, ya que
constantemente se hacen representaciones de abgi@saticos en las aulas de
clase bajo una sola direccion, lo cual permitdwhao obtener una aprehension

parcial de control de su aprendizaje.

2. Mejorar la instruccion de ensefianza, articuland® dderentes registros de
representacion con los diferentes tipos de visaeilin y con ello darle mayor

profundidad a la actividad cognoscitiva.

3. Este trabajo de tesis queda abierto para real@aridades que comprenden la
coordinacion y fendmenos relacionados con la naie@ncia entre
representaciones del registro grafico, algebraiceegistro verbal, o sea que
deberia existir una mayor presencia del lenguajeralaen la instruccion del

docente y del estudiante.

4. En la medida de la importancia que se le pregteogieso de visualizaciéon, como
una herramienta para la discriminacion de las wasgasignificativas en una
ecuacion lineal. En esa medida se podran reabzatareas de conversion entre

registros.

5. El uso del recurso tecnolégico no se implementoeste trabajo, pero la
investigacion presenta las bases para realizatedis bajo este mismo concepto
en donde la tecnologia sea utilizada como unainérda de la ensefianza de la
ciencia y particularmente de las matematicas. Deensaque se puedan modelar
las representaciones en sus diferentes registrapjd permitira potencializar la

visualizacion de las variables visuales.

6. Mejorar el desarrollo del pensamiento conceptualeyinstrucciones en los

maestros, para que la transmision de conocimiestidas aulas de clase tenga
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como propdsito potencializar el desarrollo opefajode comunicacion y de
descubrimiento por parte del estudiante, como aueseia en el aprendizaje de
la mateméatica el alumno pueda manipular sin comramhes, de forma
coherente la articulacion de lo diferentes regsstte representacion semioticas,
donde se requiere que el maestro plantee problemeasvos, mas alla de lo que
un libro de texto presenta, que estimulen al alumrenfrentarse a problemas
que admitan la nocidbn matemética y su desarrolimitioo.
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PRUEBA DIAGNOSTICO
OBJETIVO ESPECIFICO: Determinar qué estrategidiati los alumnos para resolver
problemas y la nocién que ellos tienen del concdptecuaciones lineales con dos
variables.

Nombre del Alumno:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presenta una serie de pmude desarrolla
cada uno como creas conveniente, no borres naldagie hagas aun cuando creas has

equivocado. De preferencia trabaja con lapiz cagbém forma ordenada.

1. En los salones de clases, donde se imparte laaaigigrde matematica, se define

la nocion del concepto de ecuacién lineal
a) ¢Qué entiendes tu por esa nocién?

b) ¢puede proporcionar dos expresiones algebraicasudeiones lineales y

sus correspondientes gréaficas?

Expresion algebraica: Gréfica:
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Expresion algebraica: Gréfica:

2. Se le proporcionan dos graficas en el plano cartesiresponda lo que a

continuacion se le pide.

a) Determine la pendiente en cada grafica y justdigu respuesta.
b) Cudl es la ordenada al origen (0 su interce@aadla una de las gréficas.

c) Escriba algebraicamente la ecu‘acién de las rd¢tad, para cada graficas

. : " x
-1 -1

3. Se le presentan tres tablas con valores corresgedi a expresiones

algebraicas. Su objetivo es determinar cuél de etleresponde a una ecuacion

lineal con dos variables y justifique el por @seuna ecuacion lineal.
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1 2 -1 1 1 1
0 1 0 1 0 0
1 2 1 3 1 1

ACTIVIDAD No. 1
Sentido de inclinacion deécta
OBJETIVO ESPECIFICO: explorar acerca del sentidindénacion que tienen los

estudiantes de matematica | en torno a la .recta

Nombre del alumno:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacién se le presenta un problema y cyatguntas,
desarrolle cada uno como considere convenientepmes nada aun cuando creas que
sea incorrecto. De preferencia trabaja con lapiadray en forma ordenada.

a. Determine el sentido de inclinacion de las rectaMLN y T que tiene el mismo

punto (2, 3), dibujando cada una de ellas en ummtstema de coordenadas:

Q = ('1’ '2)

L: P=(2,73)
P=(2,3) Q=(3,-1)
N: P=(23) Q=(.3)
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T: P=(23) Q=(25)

b. Si el sentido de inclinacion de la una recta esaletiba, de izquierda a derecha, la

pendiente de esa recta es:

[] []

Positiva. Negativa

c. Silainclinacién de una recta es hacia abajozgeiérda a derecha, la pendiente de

esa recta es: I:I I:I

Positiva Negativa
d. Silainclinacion de una recta r:'l‘norizontal, sudpente es: ]
Positiva Negativa

Cero |:| No defia |:|

e. Silainclinacién de una rectar:r/ertical, Su partd es: ]

Positiva Negativa
|:| Cero

definida

ACTIVIDAD No 2
Visualizacién de lamceptos
OBJETIVO ESPECIFICO: Explorar qué nocion tienendumnos del concepto de

pendiente de una recta.

Nombre del alumno:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan dos problemasymdisa cada

uno como considere conveniente, no borres nadawando creas que sea incorrecto.

De preferencia trabaja con lapiz carbon y en foond@nada.
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a. Dibuje las gréficas en sistemas coordenados ingiés de cada grupo y ademas

¢, Qué conclusiones puede hacer en relacion a lagmede las rectas que

dibujaste?

Grupo #1 Grupo # 2
y=0 y=0
y=%Xx y=-%X
y=X y = -X
y = 2X y = -2X
y = 6X y = -6Xx

b. Dibuje la grafica de la recta que pasa por el p(Bit@) y tiene pendiente

il e

a) 3/4 b)

ACTIVIDAD No 3
Aplicacion de pasaje destgs
OBJETIVOS ESPECIFICOS: explorar qué tipo de eggiate utiliza el alumno al pasar
de una representacién a otra en las ecuacionedgdie

Nombre del alumno:

Fecha
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INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan tres problemasardalla cada
uno como considere conveniente, no borres nadawdmdo creas que sea incorrecto.

De preferencia trabaja con lapiz carbén y en foonlgnada

a. Dibuje la grafica de la recta que pasa por los tq@ii3,2) y (3, -2) y
verifique si su sentido de inclinacion es:
Vertical [_] Horizaht [__]

b. Dibuje la grafica de la recta que pasa por los @ging(2,2) y (-1, 2). y
verifigue que su sentido de inclinacion es:
Vertical [__] Horizaht [_|

c. De los incisos anteriores a) y b) dibuje en un ptdmo de un sistema de ejes
coordenados las rectas y determine:
c.1 El punto coordenado de intercepcion de amlzagsie ( )

c.2 La ecuacioén de cada recta.

ACTIVIDAD No 4
Pasajes destegs
OBJETIVOS ESPECIFICOS: explorar si el estudianggdanediante procesos de

visualizacion, realizar tratamientos y conversiérias objetos propuestos.

Nombre del alumno:

Fecha
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INSTRUCCIONES: A continuacién se le presentan tres problemasrdala cada
uno como considere conveniente, no borres nadawando creas que sea incorrecto.

De preferencia trabaja con lapiz carbén y en foondgnada.

1. Determina la ecuacion de las rectas Z ysiVa grafica es:

2. Sea el punto (1, 3) en el sistema de ejes coordsnddtermine dos ecuaciones

que pasen por dicho punto.

3. Si ahora el punto aparece en la posicion (-2,|®) @ esta contenido en la

ecuacion de larectdr = —* — 1 determine otra ecuacién que contenga a

dicho punto.

ACTIVIDAD No 5
Procesos de Visualizacion entre registros
OBJETIVOS ESPECIFICOS: que el alumno de matemétiescriba como realiza

actividades de conversion entre una representati@braica y una representacion

gréfica.

Nombre del alumno:
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Fecha

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan dos problemasyro#& cada
uno como considere conveniente, no borres el ddlgaque realices. De preferencia
trabaja con lapiz carbon y en forma ordenada.

a. En un mismo sistema de coordenadas « represeritficagnente las siguientes

ecuaciones lineales.

y=2
y=x+2
y=-X+2
y=3x+2
y=-3x+2

¢, Qué puedes concluir de las rectas que tienemntefg = m x + 2 con relacion

a las graficas que representaste?

b. En un mismo sistema de coordenadas representeagnéhte las siguientes

ecuaciones lineales.

y = 2X

y=2x+1
y=2x-1
y=2x+4
y=2x-4

¢, Qué puedes concluir de las rectas que tienemnteafe = 2x + b en la relacion

a la grafica que dibujaste?

ACTIVIDAD No 6

Utilizacion de los registros de representacion
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OBJETIVOS ESPECIFICOS: Identificar si los alumnealizan tratamiento y
conversion de un objeto matematico para deternoinarfamilia de ecuaciones.

Nombre del alumna:

Fecha

INSTRUCCIONES: A continuacién se le presentan tres problemasrdala cada
uno como considere conveniente, no borres el ddlgadel trabajo que realices. De

preferencia trabaja con Iapiz carbén y en formaoada.

1. Seala ecuacion de una recta L de la forma 2x-+8&y 0
a.1l Dibuje una grafica que represente la recta L.
a.2 Indique las coordenadas donde la recta L iep¢ados ejes X y y.

a.3 Considera que la recta L en la ecuaciéon 2x + 8y 0, contiene los puntos
con coordenadas: Justifique su respuesta

©,0[ ] @, 3l ] -2,3] ]

2. Indica graficamente una familia de rectas que daropn la ecuacién del inciso
1.

3. Encuentre una expresion algebraica para la fadglisectas del inciso 2.

ACTIVIDAD No. 7

Visualizakio
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OBJETIVOS ESPECIFICOS: Explorar acerca del concepamtido de inclinacion y
paralelismo de dos ecuacion lineales mediante eposcvisuales.

Nombre del alumno:

Fecha

INSTRUCCIONE S: A continuacion se le presentan dos problemasaypregunta,
desarrolla cada uno como considere convenientepnmes nada aun cuando creas que
sea incorrecto. De preferencia trabaja con lapiadray en forma ordenada

a. Sean lasrectas Ly M determinadas por lasosmoes lineales 2x + 3y —6 =0 y 4x
+ 6y = 0 respectivamente, dibuje la grafica de eadade ella y luego conteste:
¢Vvisualice la gréafica que corresponde a ambassrgdtaga sus conclusiones al respecto

de las dos ecuaciones?

b. Dada la grafica donde se representa la regidgstérmine una ecuacién que pase

por el punto coordenado (1, -2) y que sea paralela a la recta L.

A

C. De 10s Incisos anteriores a. y b. qué
puedes concluir en relacion de las rectas y decusciones.
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ACTIVIDAD No. 8

Concepto de visualizacion y pashg registro

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Explorar acerca de conceptgido de inclinacion y
perpendicularidad de dos ecuaciones lineales medmoceso visual.

Nombre del alumna:

Fecha

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan problemas, desarazlda uno
como considere conveniente, no borres nada almowagaas que sea incorrecto. De

preferencia trabaja con Iapiz carbén y en formaoada.

1. Sean las rectas Ry T cuyas ecuaciones son x 63y y =3x -5
respectivamente. Dibuje una grafica que represzta recta y ademas ¢ Qué
conclusiones puedes hacer de ambas rectas?

2. Dada una gréafica donde se representa la rectat@rndina una recta S que pase
por el punto con coordenada (2, 1) y sea perpeladiada recta T.

A

T

3. De los incisos anteriores 1y 2 que puedes condulias rectas y de sus

ecuaciones.
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ACTIVIDAD No 9

Visualizacion de conceptos

OBJETIVOS ESPECIFICOS: explorar acerca de procdsasgsualizaciéon que el
alumno realiza con diferentes objetos.

Nombre del alumna:
Fecha
INSTRUCCIONES: A continuacion se le presenta una situacion probBtica, analiza
cada una como considere conveniente, no borresatadeuando creas que sea
incorrecto. De preferencia trabaja con lapiz capén forma ordenada.

Situacion problemética
Sea x la abscisa y y la ordenada de un puntodPsstema de coordenadas. Determine
expresiones algebraicas (E1, E2,..., E9) que cayrelgm a cada una de las rectas D1,
D2,..., D6.

D1 D3
D2

1
/l 1 1
1

D4 | D6
D5
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El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8 E9

y =-X y=2Xx+2|y x=1 y=-X+2| y=x| y= y=-2x| y=x+1

ACTIVIDAD No. 10
Construccion del concepto de ecuaciones lineales.
OBJETIVOS ESPECIFICOS: explorar acerca del concgpeotienen los alumnos de
matematicas | en torno a las ecuaciones lineales.

Nombre del alumna:

Fecha

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presenta una situacion probtica, analiza
cada una como considere conveniente, no borresatedeuando creas que sea

incorrecto. De preferencia trabaja con lapiz capén forma ordenada.

a. ¢Explica qué entiendes tu por ecuaciones linealeslgs variables después de

pasar por la secuencia anterior?

b. Plantea tres ejemplos de ecuaciones lineales comat@bles que tu consideres

pertinentes.

c. ¢Representa la figura de la gréafica una ecuaaiéallicon dos variables?
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¢Consideras que la secuencia didactica anterioeseptd un aprendizaje del

concepto de ecuacion lineal con dos variables?

¢A qué conclusiones puedes llegar acerca del sedédioclinacion de la recta

de una ecuacion lineal?

¢ De la experiencia anterior qué consideras fuar jple la secuencia que

representé mayor dificultad para ti en su desaf?ol
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