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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar si una secuencia de actividades
favorece la aproximacion al concepto de funcion lineal disefiada con base en la Teoria de
Registros de Representacion Semiotica, en estudiantes de secundaria de una Institucion

Educativa publica en Lima (Peru).

Para este trabajo, hemos revisado antecedentes de investigacion, los cuales tienen como
objeto matematico a la funcion lineal. Estos nos han servido para disefiar nuestras actividades
a partir de las dificultades que presentan los estudiantes cuando se enfrentan al estudio de la
funcion lineal. Como marco tedrico, hemos tomado aspectos de la Teoria de Registros de
Representacion Semiotica (TRRS), los cuales brindan elementos necesarios para comprender
cémo se aproximan a la nocion de funcion lineal, la metodologia empleada para alcanzar el
objetivo general de nuestra investigacion, por ser cualitativa experimental, son aspectos de la
Ingenieria Didactica. Para realizar el andlisis, hemos seleccionado, de forma aleatoria, a dos
estudiantes que participaron en las tres actividades.

Respecto a la experimentacién y andlisis de los resultados, elaboramos y aplicamos una
secuencia de tres actividades: la primera y segunda actividad constan de tres preguntas; la
tercera, de seis. Estas fueron elaboradas con la intencidén de que los estudiantes transiten por
los diversos registros de representacion semidtica y se aproximen a la nocién de funcion
lineal. Los resultados conseguidos nos muestran que Maria logré transitar por los siguientes
registros de representacion semiotica: lengua natural, numérico, algebraico y grafico, con lo
cual creemos que ella se aproximd a la nocién de funciéon lineal; en cambio, Juan tuvo
dificultades en comprender el propdsito de algunas preguntas, en realizar la conversion del
registro de lengua natural al registro algebraico y en explicar y justificar sus respuestas en
lenguaje natural.

Finalmente, creemos que la primera pregunta de la segunda y tercera actividad jugaron un
papel importante para el logro de nuestros objetivos y nos permitid, en primer lugar,
identificar los tratamientos y conversiones que realizan los estudiantes y, en segundo lugar,
pudimos distinguir como va surgiendo la nocidén de funcién lineal en ellos: el marco teodrico

de la TRRS nos permiti6 explicar como se lleva este proceso.

Palabras clave: Funcion Lineal, Registro de representacion semiotica, conversiones, Registro

de Lengua Natural.



ABSTRACT

The present research aims to analyze if a sequence of activities favors the approximation to
the concept of linear function designed based on the Theory of Semiotic Representation

Records in high school students of a Public Educational Institution in Lima Peru.

For this work, we have reviewed a research background which has as a mathematical object
the linear function, which has served us to design our activities based on the difficulties that
students face when confronted in the study of linear function. For this work we have taken as
theoretical framework aspects of the Theory of Registers of Semiotic Representation (TRRS)
which provides us with the necessary elements to understand how the approach to linear
function is approached, the methodology used to achieve the general objective of our
Research, being experimental qualitative, are aspects of Didactic Engineering. To perform the

analysis we selected two students randomly, who participated in the three activities.

Regarding the experimentation and analysis of the results, we elaborate and apply a sequence
of three activities: the first and second activity consist of three questions, the third activity
consists of six questions. These were elaborated with the intention that the students transit
through the diverse registers of semiotic representation and approach the notion of linear
function. The results obtained show that Maria managed to transit through the following
registers of semiotic representation: natural, numerical, algebraic and graphical language, with
which we believe that Mary approached the notion of linear function, but Juan had difficulties
in understanding the purpose Of some questions, in the conversion of the natural language

register to the algebraic register and in explaining and justifying their responses in natural

language.

Finally, we believe that the first question, of the second and third activity, played an important
role in the achievement of our objectives, and allowed us to first identify the treatments and
conversions that the students perform, and secondly we were able to distinguish how the
Notion of linear function in them, and the theoretical framework of the TRRS, allowed us to

explain how this process is carried out.

Keywords: Linear Function, Semiotic Representation Record, Conversions, Natural

Language Record.
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CONSIDERACIONES INICIALES

Nuestro interés al realizar la presente investigacion surge al preguntarnos como aproximar a
los estudiantes de segundo grado de educacion secundaria a la nocidon de funcion lineal. Para
este estudio, consideramos que la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Duval

(2004) nos brindara las herramientas necesarias para entender como aprenden los estudiantes.

El objetivo general de esta tesis es analizar como una secuencia de actividades favorece la
aproximacion al concepto funcién lineal en estudiantes de segundo de secundaria al realizar

tratamientos y conversiones entre los diferentes registros de representacion semidtica.
A continuacidn, resumimos los cuatro capitulos que estructuran la investigacion:

En el capitulo I, presentamos la problematica de la investigacion. Hemos revisado algunos
antecedentes que guardan relacion con el objeto matematico funcion lineal; luego, planteamos
la justificacion del estudio, asi como la pregunta de investigacion. Finalmente, establecemos

el objetivo general y los especificos.

En el capitulo II, abordamos el marco teérico en el que se fundamenta nuestra investigacion,
tomando aspectos de la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Duval (2004).
Especificamente, nos centramos en las dos clases de transformaciones de representaciones
semioticas, la conversion y el tratamiento; de igual forma, presentamos aspectos
metodolégicos de la Ingenieria Didactica de Artigue (1995): esta es la que guiara la

investigacion.

El capitulo III refiere al estudio del objeto matematico funcion lineal. Para ello, realizamos
una resefia historica de la evolucion del concepto de funcidn lineal y una revision de nuestro
objeto matematico en dos textos, uno de nivel superior y otro de nivel escolar correspondiente

a segundo grado de secundaria, con el cual se trabaja en las Instituciones Educativas Publicas.

El capitulo IV trata sobre la experimentacion y analisis. Sefialamos las caracteristicas del
escenario, de los sujetos de la investigacion y describimos las actividades a realizar.
Indicamos los objetivos de cada actividad y el analisis a priori y a posteriori de acuerdo a

aspectos de la Ingenieria Didéctica de Artigue.

Finalmente, presentamos consideraciones y sugerencias para futuros trabajos que se puedan

realizar a partir de esta investigacion.
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CAPITULO I: LA PROBLEMATICA

Los contenidos de esta seccion han sido organizados de la siguiente manera: antecedentes,
justificacion de la investigacion, pregunta de investigacion, objetivo general y objetivos

especificos.

1.1. Antecedentes

En el presente trabajo, se analiza diversas investigaciones relacionadas con nuestros objetos
matematicos: funcion y funcion lineal. Dichos estudios emplean como marco teorico la Teoria
de Registros de Representacion Semidtica de Duval (2006), la cual es relevante para nuestra
investigacion. Hemos seleccionado cuatro tesis de maestria y una tesis de doctorado que se
vinculan directa o indirectamente con nuestro objeto matematico. A continuacion, pasamos a

describir cada uno de ellas.

Posada y Villa (2006) resaltaron la importancia de entender uno de los conceptos matematicos
mas importantes del algebra y analisis matematico como es el concepto de funcion lineal. Para
realizar su investigacion, tomaron como referentes conceptuales la nocion de variacion, la
modelacion matematica como herramienta didactica y los registros de representacion
semiodtica. Los autores mencionados refirieron que la Teoria de Registros de Representacion
Semiotica permiten el estudio, la sistematizacion, la objetivaciéon y la comprension del
concepto de funcion lineal. De la misma manera, afirman que, para que el estudiante logre
entender un concepto, es necesario que coordine al menos dos registros de representacion
semidtica de un mismo objeto. Al respecto, Duval menciona que, en la mayoria de los casos,

las personas confunden los objetos matematicos con la representacion que de ellos se hace.

Duval (citado por Posada y Villa, 2006) afirma: “So6lo hay un medio para diferenciar un
objeto de su representacion: es necesario disponer de otra representacion semidtica del objeto
representado y reconocerla como una misma representacion” (pag. 90). La parte experimental
fue desarrollada con 15 estudiantes de grado décimo del programa de Media Técnica, de la
modalidad de Arte del instituto Tecnologico Metropolitano de Medellin. Para que los autores
lleven a cabo el experimento, tomaron una prueba diagnostica; luego, seleccionaron las
variables con las cuales se analizd y disefio las actividades del experimento, asi como la

intervencion didactica. Posteriormente, plantearon el proceso de modelacion desde dos
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dimensiones: la primera, como herramienta motivadora en la construccion del concepto de
funcion lineal; y, la segunda, con sentido de conceptualizacion matematica porque permite
reconocer el concepto de funcion lineal como elemento por medio del cual se puede agrupar
una familia de relaciones entre variables.

Posada y Villa (2006), luego de realizar la parte experimental, llegaron a la siguiente

conclusion:

El proceso de modelacion apoyo dos grandes actividades implicitas.

Actividad motivadora: se observd en los estudiantes que este proceso les permitio
interesarse mas por la necesidad de identificar regularidades. Ademas les permitid
comprender los objetos matematicos como herramientas que pueden describir fenomenos
y no solamente como un lenguaje abstracto determinado por unas reglas sintacticas para
su manipulacion algoritmica. [...]

Actividad cognitiva: les permitié abordar los problemas de una manera mas organizada,
coherente y con sentido tanto matematico como contextual. Esto posibilitdé que los
estudiantes reconocieran en el concepto de funcion lineal un modelo que describe
situaciones en contextos particulares, pero ademas generalizables a situaciones donde
intervienen razones de cambio constantes entre diferentes cantidades de magnitud. [...]

(p. 177).

En la misma linea, Ospina (2012) realiza su investigacion con el objetivo de indagar como
aprenden los estudiantes, qué actividades favorecen la ensefianza de los objetos matematicos,
en particular, del concepto de funcion lineal, y realiza una reflexion sobre el alcance que estas
tienen en el aprendizaje; para ello, emplea la Teoria de Registros de Representacion
Semidtica. Ospina considera que: “El estudiante se apropia del concepto matematico cuando

realiza conversiones entre los diferentes registros de representacion” (pag. 19).

Hitt (citado por Ospina, 2012) expresa lo siguiente respecto al mismo tema: “Un determinado
concepto es estable en un individuo si puede enlazar las diferentes representaciones del
concepto sin contradicciones” (pag. 19). De igual manera, con la investigacion realizada,
busca identificar los aportes didacticos que favorecen la conceptualizacion de la funcion lineal
mediante la identificacion de las unidades significantes del registro de partida en

correspondencia con las unidades significantes del registro de llegada.

Ospina espera aportar elementos que promuevan las actividades cognitivas de tratamiento y
conversion de representaciones semioticas del concepto matematico funcion lineal. Dicho

autor menciona lo siguiente:

Ensenar y aprender matematicas se constituyen en actividades que tienen como finalidad
la construccion del conocimiento, es labor del docente indagar como aprenden los
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estudiantes, qué actividades favorecen la ensefianza de los objetos matematicos y
reflexionar sobre el alcance que estas tienen en el aprendizaje. (Pag. 20)

Para llevar a cabo la investigacion, Ospina trabajo con estudiantes que oscilan los 13 y 15
anos, que cursaban el grado octavo de la institucion educativa “Eugenio Pacelli” del
municipio de Manizales, departamento de Caldas (Colombia). El grupo fue conformado por
12 estudiantes quienes fueron elegidos sin tomar en cuenta su desempefio académico. Las
actividades estuvieron centradas en dar solucion a situaciones propias del concepto de funcién
lineal. Para el desarrollo de estas, se utiliz6 dos instrumentos: el primero fue una actividad
contextualizada anterior a la enseflanza de la funcidn lineal, la cual tenia como finalidad
reconocer el conocimiento previo de los estudiantes sobre el concepto del objeto matematico;
el segundo también presenta una secuencia de actividades propias del concepto en cuestion,
fue aplicado luego de que a los alumnos se les habia ensefiado funcion lineal. Ambos
instrumentos fueron analizados tomando en cuenta los tres criterios de congruencia, para ello
la investigadora realiz6 la segmentacion del objeto matematico funcidn lineal en sus unidades
significantes elementales tanto del registro de partida como del de llegada. Dentro de sus

conclusiones, afirma lo siguiente:

El concepto de funcion debe ser abordado para su ensefianza de la misma forma como se
dio epistemologicamente, desde el lenguaje natural y, posteriormente, realizar la
conversion hacia otros registros de representacion (grafico, tabular, figural, simbolico), ya
que la formula algebraica, la cual ha sido privilegiada por los docentes al inicio de la
ensefianza del concepto genera una mayor dificultad en la conceptualizaciéon del mismo.
(Pag. 160)

Esta investigacion muestra la importancia de la ensefianza del concepto de funcion lineal, y la
considera como una herramienta eficaz para modelar situaciones reales. También menciona

que es importante continuar con estudios en torno a las representaciones semiodticas.

Como se puede apreciar, la investigacion antes mencionada aborda el objeto funcion lineal
desde el lenguaje natural y la nocion de dependencia entre variables. Considera que es
importante manejar diferentes registros semidticos, ademds que ensefiar y aprender
matematicas constituyen actividades que tienen como finalidad la construccion del
conocimiento; con ello, la labor del docente se debe concentrar en indagar como aprenden los
estudiantes, qué actividades favorecen la ensefianza de los objetos matematicos y reflexionar

sobre el alcance que estas tienen en el aprendizaje.
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Por su parte, Planchart (2000), en su investigacion reconoce que los estudiantes tienen
deficiencias al tratar con el concepto de funcion y, para contribuir en mejorar su enseianza, se
requiere que sea analizado desde diferentes enfoques, entre ellos, en el contexto real de donde
muchas veces se desprenden las situaciones matematicas. En el mismo sentido, Hitt (citado

por Planchart, 2000) sefial6 que:

A través de las funciones, podemos modelar matematicamente un fenémeno de la vida
real, describir y analizar relaciones de hechos sin necesidad de hacer a cada momento una
descripcion verbal o un calculo complicado de cada uno de los sucesos que estamos
describiendo. (Pag. 18)

Para llevar a cabo la investigacion, Planchart (2000) trabajo con estudiantes que llevan el
curso de Precalculo en la Universidad Interamericana de Puerto Rico, al cual asisten
estudiantes de diferentes especialidades. En la primera actividad, aplicé una prueba
exploratoria; enseguida, realizd entrevistas a una muestra. El trabajo final fue desarrollado
con 24 estudiantes a los que les aplico un cuestionario y, posteriormente, participaron de las

actividades de modelacion.

Esta investigacion propone identificar y analizar las dificultades que surgen durante el
proceso que conduce el aprendizaje de las funciones; de igual manera, disefiar médulos de
actividades que incorporen la simulacion con tecnologia, analizar el papel de la visualizacion
en la conceptualizacion de las funciones y la modelacion matematica como articulacion de los

registros de representaciones semioticas en la ensefianza y aprendizaje de las funciones.
Algunas de las conclusiones a las que llega Planchart son las siguientes:

Algunos estudiantes no pueden realizar la conversion del sistema grafico al algebraico y,
en el caso de las tablas, generalmente esperan que respondan a un patréon o a una
ecuacion, lo cual pone en duda que ellos representen una funcion. (Pag. 167)

El investigador dentro de sus recomendaciones, sugiere lo siguiente:

Se recomienda que en la ensefianza de las funciones se enfatice el uso de distintas
representaciones para la consecucion del concepto de funcion. En ese sentido, se pueden
incorporar metodologias y técnicas que respondan y faciliten los procesos de conversion
entre representaciones. (Pag. 174)

En esta investigacion, también podemos reconocer la importancia que tiene el manejo de
diferentes representaciones semioticas para la comprension del concepto de funcion, lo cual

brindaré aportes a nuestra investigacion. Asi también, pensamos considerar la sugerencia que
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hace el investigador en el sentido que, para contribuir en mejorar la enseianza de la funcion
—en particular de funcidn lineal—, debemos partir de problemas de contexto real, pues estos

son muy cercanos a los estudiantes.

Del mismo modo, Gutiérrez y Parada (2007) realizaron una investigacion que tiene como
referencia la Teoria de Registros de Representacion Semidtica con estudiantes de Ingenieria
con el objetivo de caracterizar las transformaciones que efectian un grupo de estudiantes en
situaciones de variacion que se modelan mediante la funcion afin. Al respecto, los

investigadores manifiestan la siguiente justificacion personal.

El origen de este trabajo surge de nuestra practica docente con estudiantes de Ingenieria,
en los que hemos evidenciado que, a pesar de haber trabajado ampliamente con la funcion
afin tanto en el colegio como en cursos anteriores al de Calculo, tienen muchas
dificultades, especialmente cuando se les propone situaciones enunciadas en lenguaje
verbal y sobre las que se pide informacion relacionada con aspectos que caracterizan la
variacion tales como identificacion de magnitudes que covarian, descripcion de
situaciones de variacion, intervalos de covariacion e intervalos de crecimiento y
decrecimiento, entre otros. (Pag. 19)

Los autores realizaron la investigacion con un total de 36 estudiantes de Ingenieria que llevan
el curso de Calculo diferencial y que, en algin momento de sus estudios, han tocado el tema
de funcion lineal afin, de tal manera que les permitio una comprension de la funcion desde el
enfoque variacional. Para ello, aplicaron un cuestionario con tres situaciones. Los estudiantes
se subdividieron en tres grupos y cada equipo respondidé una sola situacion. También
analizaron los textos de Calculo con el objetivo de relacionar la presentacion del concepto de
funcion lineal afin y las respuestas que dan los estudiantes. Algunas de las conclusiones a las

que llegaron Gutiérrez y Parada fueron:

El 75% de los estudiantes evidencia una ausencia del registro verbal como herramienta
para comparar dos razones conocidas. Se observa que un alto porcentaje de estudiantes
solo encuentra las razones, pero no compara los valores, podria estar relacionado con la
baja utilizacion de este registro en las preguntas que formula el texto.

En general, los estudiantes no representan la situacion ni en el registro grafico ni en el
algebraico funcional, las razones de este hecho podrian explicarse en términos de falta de
discriminacion de las unidades significantes o desconocimiento de las reglas propias de
formacion en cada registro, o por la no identificaciéon de un modelo lineal en la situacion.

Los estudiantes que modelan la situacion de temperatura mediante graficas cartesianas y
que articulan con otro registro en su mayoria lo hacen con el aritmético. (Pag. 168-169)
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Los investigadores Gutiérrez y Parada (2007) también realizan recomendaciones y la que
servird para nuestro trabajo es la siguiente: “Es necesario incluir situaciones de dependencia
que permitan articular diferentes registros de representacion para que los estudiantes
adquieran un pensamiento variacional adecuado que les permita alcanzar una mejor

conceptualizacion de la funcion”. (Pag. 179)

En la misma linea, Roldan (2013), para su investigacion, parte de realizar un anélisis historico
profundo del origen del concepto de funcion desde la Edad Antigua (Babilonia) hasta la Edad
Contemporanea; del mismo modo, realiza un analisis de las definiciones que presentan
diversos autores sobre funcion y funcidn lineal y toma la modelaciéon como una de las

principales herramientas para su propuesta didactica. Al respecto, el autor afiade:

En el desarrollo de la propuesta, se presenta las diferentes formas de representacion de
funcidon como tablas, grafica cartesiana, formulas y se privilegia el paso de una a otra en
diferentes sentidos y por distintas rutas. Cada una de las actividades es escogida teniendo
como criterio fundamental el potencial que tenga de desarrollo de elementos conceptuales
propios de la funcién lineal que permitan al estudiante un aprendizaje significativo del
tema. (Pag. 57)

Roldéan (2013) menciona que es necesario que los estudiantes pasen de las tablas al grafico y
luego a la expresion algebraica y que no se privilegie a ninguno de ellos, y afiade que es
necesario realizarlo en sentido contrario. Propone actividades relacionadas con la vida
cotidiana, la experimentacion y vivencias de practicas en laboratorio que ayuden a desarrollar
la nocion de funcion lineal en la escuela secundaria.

El autor dentro de sus conclusiones afirma lo siguiente:

La ensefianza de la funcion lineal debe articular de manera equilibrada las formas mas
importantes de representacion, es decir, las formas tabulares, graficas cartesianas y
algebraicas sin dejar de lado la expresion verbal. Se debe fortalecer el paso de una a otra
forma de representacion empleando diferentes contextos.

Comprender lo que es funcidn lineal requiere que el estudiante se aleje de la definicidon
formal que se da -en clase y en textos- de ella, y que, a partir de la creacion de modelos la
relacion de los mismos, con datos tedricos y experimentales de situaciones que
representan, llegue a una definicion propia con sentido que refleje su aprehension de los
elementos tedricos que le subyacen. (Pag. 95)

Elegimos las investigaciones realizadas por Posada y Villa (2006), Planchart (2000), Ospina
(2012), Gutiérrez y Parada (2007) y Roldan (2013) porque manifiestan la importancia que

tiene el manejo de los diferentes registros de representaciones semidticas en la ensefianza-
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aprendizaje del objeto matematico funcion lineal; reconocen la importancia de que el
estudiante transite por los diferentes registros de representacion semidtica (lengua natural,
algebraico, grafico, numérico); del mismo modo, los investigadores sefialan: cuando el
estudiante realiza las actividades cognitivas de tratamiento y conversion, comprendera mejor
el concepto de funcién lineal, también sugieren la importancia de ensefiar el objeto
matematico funcion lineal partiendo de problemas muy cercanos a la realidad de los
estudiantes, ya que permite articular la realidad y la Matematica, ayudando al estudiante a
entender el concepto de funcion lineal y otros conceptos matematicos. Ademads, proporciona a
los docentes estrategias de ensefianza de la Matematica, lo que se vera reflejado en el mejor

desempefio de los estudiantes.

La investigacion que realizaremos sera con estudiantes de segundo afio de educacion
secundaria que no han estudiado el objeto matematico funcidn lineal, para ello disefiaremos
una secuencia de actividades, con base en la Teoria de Registro de Representacion Semidtica
de Duval (2004) con lo que pretendemos que los estudiantes realicen conversiones y
tratamientos entre los registros de representacion semiotica de lengua natural al grafico y, de

esta manera, que los estudiantes se aproximen a la nocién de funcion lineal.

1.2. Justificacion del tema de investigacion
Tomando en cuenta nuestra labor como docente en el nivel de educacion secundaria, hemos
observado que los estudiantes, cuando realizan el estudio de funcidon lineal, presentan

dificultades para su comprension.

Por lo general, se parte del concepto de funcion lineal, luego se les da la regla de
correspondencia expresada en el registro algebraico y, después de dar algunos valores, se
grafica la funcion lineal, no se le explica al estudiante por qué se unen los puntos hallados

mediante una recta.

Otra manera de introducir el concepto de funcién lineal es presentando un problema
expresado en registro de lengua natural y, como ayuda, el docente le proporciona un cuadro
conformado por filas y columnas con algunos datos, luego solicita que los estudiantes
completen la informacion faltante y hallen la regla de correspondencia, en ninguno de los dos
casos dejan que el estudiante, mediante actividades, se aproxime a la nocion del concepto de
funcioén lineal y luego con sus propias palabras describa que es una funcion lineal, con lo cual

creemos que los estudiantes se beneficiarian.
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La Unidad de Medicion de la Calidad Educativa (UMC) publicd los resultados de la
evaluacion PISA del afio 2012, donde el Pert participd conjuntamente con 64 paises. Esta
evaluacion se realiza cada tres anos y mide el logro de estudiantes de 15 afios de edad, que
cursan algin grado de educacion secundaria, en las competencias de Lectura, Matematica y
Ciencias. En PISA 2012, se enfatiz6 en el area de Matematica, es decir, hubo mas preguntas a
diferencia de la evaluacion anterior. PISA busca conocer en qué medida los estudiantes han
desarrollado los conocimientos y habilidades para aplicar lo que han aprendido en situaciones
similares a las que se encontrardn en el mundo real. Los resultados obtenidos por los
estudiantes en PISA 2012 muestran que tienen dificultades, por ejemplo, en la subescala
FORMULAR. Tres de cada cuatro estudiantes solo puede comprender indicaciones escritas y
sencillas para poder expresarlas de forma matemadtica. El informe PISA también menciona lo
siguiente: “Las expresiones matematicas que se utilizan, en pocas ocasiones, son elaboradas
por ellos mismos. Esto muestra que los estudiantes no logran identificar las matematicas que

se deben utilizar en situaciones problematicas” (Peru, 2013, p. 35).

El informe de la UMC (2013) sefala que un 47% se encuentra debajo del nivel 1 (los
estudiantes pueden, en el mejor de los casos, ser capaces de realizar tareas matematicas muy
directas y sencillas aplicando procedimientos rutinarios con pasos simples); el 27,6% se
encuentra en el nivel 1 (los estudiantes pueden responder a las preguntas que involucran
contextos conocidos); el 16,1% se encuentra en el nivel 2, (los estudiantes pueden interpretar
y reconocer situaciones en contextos que requieren una inferencia directa); un 6,7% se
encuentra en el nivel 3 (los estudiantes pueden ejecutar procedimientos claramente descritos,
incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales); un 2,6% se encuentra en el cuarto
y quinto nivel (el estudiante selecciona y aplica conocimientos matemadticos relevantes para
solucionar un problema que puede incluir un pequefio numero de pasos del proceso); y, en el
sexto nivel, no hay ningln estudiante. En este nivel, los alumnos son capaces de interpretar y
formular problemas en términos matematicos, manejan informacion mas compleja y ensayan

un namero de pasos de proceso).

En el afio 2004, el Ministerio de Educacion (MINEDU), a través de la Unidad de Medicion de
la Calidad Educativa (UMC), realiz6 la Evaluacién Nacional del Rendimiento Estudiantil (E.
N.) a los estudiantes de los colegios publicos, en Matematica y Comunicacién. Esta

evaluacion se aplicd al tercer y quinto afio de educacion secundaria.
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Dentro de los contenidos a evaluar, se encontraba la categoria algebra y funciones, la cual

sefiala lo siguiente:

La nociéon de funcion constituye una idea unificadora de gran importancia en la
Matematica. Las funciones son correspondencias especiales entre los elementos de dos
conjuntos. Esta nocidon es importante porque constituye la representacion matematica de
muchas situaciones de entrada y salida que se encuentran en el mundo real. En ocasiones,
las personas hacen uso de las funciones aun cuando no son conscientes de ello. Las
funciones son de mucho valor y utilidad para resolver diversas situaciones de la vida
diaria como problemas de finanzas, economia, estadistica, ingenieria, medicina, quimica
y fisica, astronomia o geologia y, en general, cualquier situacion en la que haya necesidad
de relacionar variables. (Pag. 27)

Luego de realizar el analisis de los resultados, en relacion a las dificultades en el manejo del

algebra y las funciones, la UMC formul¢ los siguientes resultados:

Los estudiantes presentan dificultades para comprender la nocion de funcion en su
acepcion mas elemental, es decir: para comprender la idea de cambio o variacion
asociada a dos o mas magnitudes, para interpretar el significado de dicho cambio, para
calcular valores puntuales de las funciones en diversas situaciones, y para representarlas
de manera grafica, simbdlica o mediante tablas. (Pera, 2004, p. 95).

En el mismo documento presentado por la UMC, en el capitulo cinco, que lleva por titulo
Principales dificultades en el desempefio en matematica, la UMC identifica las dificultades
que presentan los estudiantes de quinto de secundaria en el area de matematica. Una de ellas

respecto al pensamiento algebraico es la siguiente:

Los estudiantes presentan dificultades para resolver problemas de enunciado verbal que
demandan interpretar y recodificar situaciones mediante el uso del lenguaje algebraico, es
decir, en las que el estudiante debe plantear ecuaciones e inecuaciones lineales o modelar,
interpretar o graficar situaciones utilizando la nocidén de funcidon en sus diversas
representaciones. Los estudiantes presentan dificultades, especificamente, para
recodificar situaciones mediante el empleo de expresiones algebraicas como ecuaciones o
funciones. (Pert, 2004, pag. 186)

Al analizar estos resultados, vemos que son pocos los estudiantes que son capaces de resolver
problemas, como es el caso del objeto funcién lineal.

En la misma linea, en el afio 2015, el Ministerio de Educacion del Pera (MINEDU) realizo
por primera vez la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) a estudiantes del segundo afio de
educacion secundaria. La ECE es una evaluacion estandarizada que realiza el MINEDU para

conocer qué y cuanto estan aprendiendo los estudiantes de todas las escuelas publicas y
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privadas del pais. Evalia competencia lectora y matematica con el objetivo de conocer el

rendimiento de los estudiantes al finalizar el VI ciclo de la Educacioén Basica Regular (EBR).

Los resultados fueron los siguientes: el 37,6% se encuentra en el nivel Previo al Inicio (el
estudiante no logrd los aprendizajes necesarios para estar en el nivel en inicio); el 40,2% se
encuentra en el nivel Inicio (el estudiante solo logra realizar tareas poco exigentes respecto de
lo que se espera para el VI ciclo); el 12,7%, en el nivel de Proceso (el estudiante solo logro
parcialmente los aprendizajes esperados al finalizar el VI ciclo); y el 9,5%, en el nivel
Satisfactorio (el estudiante logré los aprendizajes esperados al finalizar el VI ciclo, esta

preparado para el siguiente).

Estos resultados indican claramente que cerca del 80% de los estudiantes del segundo afio de
educacion secundaria se encuentra en los niveles mas bajos, por lo que no estan preparados
para pasar al VII ciclo y, solo un 9,5% , se encuentra apto para cursarlo, lo cual invita a
reformular la ensefianza de las Matematicas para que se ensefie a los estudiantes a modelar
situaciones reales, a transitar por varios registros de representacion semiotica y a presentar

situaciones problematicas con un alto nivel cognitivo.

Por todo lo sefialado hasta aqui, nosotros estamos interesados en que los estudiantes del
segundo grado de educacion secundaria se aproximen a la nocion de funcién lineal por medio
de tratamientos y conversiones entre registros cuando se les presentan problemas, en
particular, del registro de lengua natural, al registro numérico, al registro grafico y al registro
algebraico.

Tomando como fundamento los antecedentes presentados y la justificacion de la

investigacion, presentamos la pregunta de investigacion y los objetivos general y especificos.

1.3. Pregunta y Objetivos de la investigacion

Pregunta de investigacion

(Una secuencia de actividades, disefiada con base en la Teoria de Registros de Representacion
semiotica, favorecera que estudiantes de segundo de secundaria se aproximen al concepto
funcion lineal al realizar tratamientos y conversiones entre los diferentes registros de

representacion semiotica?
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Objetivo General

Analizar una secuencia de actividades, disefiada con base en la Teoria de Registros de
Representacion semiodtica, favorece la aproximacion al concepto funcion lineal en estudiantes
de segundo de secundaria al realizar tratamientos y conversiones entre los diferentes registros

de representacion semiotica.

Objetivos Especificos
e Identificar en las acciones de los estudiantes los tratamientos y conversiones entre los
registros de representacion semiotica que realizan al aproximarse al concepto de
funcion lineal.
e Distinguir el surgimiento de la nocidon funcién lineal cuando los estudiantes realizan

conversiones y tratamientos.
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CAPITULO 1II: ASPECTOS DE LA TEORIA DE REGISTROS DE
REPRESENTACION SEMIOTICA Y DE LA INGENIERIA DIDACTICA

En el presente capitulo, presentaremos los aspectos tedricos y metodologicos de nuestra
investigacion: los aspectos teoéricos estan orientados por la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica de Duval, y la metodologia a emplear estard centrada en aspectos

de la Ingenieria Didactica.

2.1. Aspectos de la Teoria de Registros de Representacion Semidtica.

La Teoria de Registros de Representacion Semidtica fue desarrollada por Duval (1995),
profesor de la Universidad del Litoral y director de estudios de la Academia de Lila, Francia.
Ha consolidado su trayectoria investigativa en el Instituto de Investigaciones en Educacion
Matematica (IREM de Estrasburgo), a través de la observacion de las actividades de docentes
y alumnos en cursos de Matematicas como del disefio de clases experimentales. Desde 1980,
amplié su campo de investigaciones al desarrollo y dominio de las actividades intelectuales
fundamentales que se requieren para el aprendizaje de la Matematica y de la lengua materna.
Su investigacion se ha centrado, sobre todo, en el estudio del papel que desempeiian las
representaciones en la conceptualizacion, razonamiento e interpretacion. Duval (2006)
concluye afirmando: “De hecho, la comprension conceptual surge de la coordinacion entre los
diversos sistemas semidticos usados, y darse cuenta de la forma especifica de representar para

cada sistema semioético es condicion cognitiva para la comprension”. (Pag. 165-166).

Duval (2004) define dos tipos de representaciones:

Representaciones semioticas: son representaciones conscientes y externas, conscientes
porque son de caracter intencional y externas porque son producidas por un sujeto y cumplen
la funcién de comunicacion. También cumple con las funciones de objetivacion y tratamiento.
Por lo tanto, las representaciones semidticas en Matematicas no solo son esenciales para fines
de comunicacidon, sino también para el desarrollo de la actividad matematica. Sin
representaciones semioticas no habria manera de hacer matematica. Al respecto, Duval
menciona: “Las actividades de tratamiento estan directamente ligadas a la utilizacién de un

sistema semiotico” (Pag. 34).
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Representaciones Mentales: son aquellas que estin conformadas por todas las imagenes
mentales que una persona tiene acerca de un objeto. Son internas, pues son inherentes a una
persona y son comunicadas a otra mediante una representacion externa.

En el mismo sentido, Duval (2006) sefiala lo siguiente:

Las representaciones mentales son las que permiten mirar el objeto en ausencia total de
significante perceptible. Por lo general, se igualan con las "imagenes mentales" en tanto
que entidades psicoldgicas que han tenido una relacion con la percepcion. Pero las
representaciones mentales cubren un dominio mas amplio que el de las imagenes. Es
necesario incorporar en ellas no solo los conceptos, las nociones, las "ideas", sino
también las creencias y las fantasias, es decir, todas las proyecciones mas difusas y mas
globales que reflejan los conocimientos, y los valores que un individuo comparte con su
medio, con un grupo particular o con sus propios deseos. (Pag. 36)

Registros de Representacion Semidtica: son aquellas que cumplen las tres actividades
cognitivas: la primera viene a ser la formacién de una representacion, esta tiene que ser
identificable en un registro dado; la segunda es el tratamiento de una representacion, son las
transformaciones de la representacion dentro de un mismo registro, es interno; y la tercera es
la conversion de una representacion, es decir, es la transformacion de esta representacion en
otra de registro diferente, esta es externa. El autor reconoce cuatro tipos de registros de

representacion semidtica: lenguaje natural, algebraico, grafico y numérico.

Ademas, para el aprendizaje del concepto de un objeto matematico, es necesaria la utilizacion
de varias formas de expresion y de representacion. Duval (2006) considera que muchos
objetos matematicos se pueden representar en diferentes registros de representacion semiotica,

lo que ayudard en su comprension.

Para Font (2001), el objeto matematico funcion puede representarse de cuatro formas:

expresion verbal, tabla, grafica y expresion analitica. Al respecto, sefiala lo siguiente:

La representacion verbal se relaciona con la capacidad lingliistica de las personas, y es
basica para interpretar y relacionar las otras tres; la representacion en forma de tabla se
relaciona con el pensamiento numérico; la representaciéon grafica se conecta con las
potencialidades conceptualizadoras de la visualizacion y se relaciona con la Geometria y
la Topologia; mientras que la expresion analitica se conecta con la capacidad simbolica y
se relaciona principalmente con el Algebra. (Pag. 182)
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A continuacion, presentamos los registros de representacion semidtica en la que se puede
representar la funcion lineal: registro de lengua natural, registro numérico, registro algebraico

y registro grafico.

e Registro de la Lengua Natural: este registro permite introducir definiciones, asi como

hacer descripciones o explicaciones.

° Registro Numérico: los datos se presentan en cuadro formado por filas y columnas lo
que permite observar la informacién de manera global, ayuda a establecer relaciones y
comparaciones entre los diferentes datos que en ella se recogen, asi como descubrir
propiedades relaciones y caracteristicas del objeto matematico. Este registro tiene

limitaciones, ya que solo puede incluirse un nimero finito de pares de valores

e Registro Grafico: el registro grafico permite deducir, de manera visual, el
comportamiento que va seguir una determinada funcidén, asi como realizar tratamientos
propios de su registro como son las traslaciones, reflexiones, simetrias, contracciones,
dilataciones, etc.; este registro hace uso del plano cartesiano.

e Registro Algebraico: muestra caracteristicas particulares del objeto matematico que

representa.

De acuerdo con Duval (2004), hay dos actividades cognitivas: tratamiento y conversion.

El tratamiento es la transformacion de las representaciones de acuerdo con las reglas propias
del registro, de modo que se obtengan otras representaciones, estas transformaciones se
realizan en el mismo registro donde esta ha sido formada, es de caracter interno. En el caso de
funcion lineal, presentamos el siguiente ejemplo:

Graficar la funcion lineal afin f(x)=2x+4; x € R, los tratamientos en el registro grafico son:
Construir los ejes x e y, que son dos rectas perpendiculares; dividir cada eje en las escalas
adecuadas, ubicar las unidades numéricas en el sistema de coordenadas (X, y), hallar los
puntos, trazar la linea recta.

La conversion de una representacion es una transformaciéon de la representacion que
convierte las representaciones producidas en un registro diferente al registro de inicio. Esta es
de caricter externo, esto ocurre, por ejemplo, cuando una funcién lineal f(x) = 3x, para
x # 0, representada en el registro algebraico se convierte a su representacion en el registro
grafico consiguiendo reconocer la correspondencia entre el registro de partida y el registro de

llegada.
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En la Figura 1, mostramos cuatro registros para el objeto matematico funcion lineal. En
primer lugar, se puede observar un problema en el registro de lengua natural. Mediante
tratamientos en el registro algebraico obtenemos la regla de correspondencia de la funcion
lineal f(x)=2460x +3000, del mismo modo se realizan tratamientos en el registro numérico, de
esta forma obtenemos la respuesta del problema. A continuacion, presentamos como se puede

mostrar en cuatro registros de representacion semidtica el objeto matematico funcién lineal.

REGISTRO DE LENGUA
NATURAL REGISTRO ALGEBRAICO
La refineria “La Pampilla” estd ubicada
en la provincia del Callao. Esta se
abastece por tuberias, cuenta con una
capacidad total de almacenamiento de
12840 m’ de petroleo crudo. Cierto dia,
el supervisor de la planta se percata que f(x) = 2460x + 3000
en la refineria existen 3000 m’ de 0<x<4
petroleo crudo, ademds sabe que
constantemente a cada hora ingresa
2460 m’.
(En cuanto tiempo se llenard la
refineria?
REGISTRO NUMERICO REGISTRO GRAFICO

0 2460(0)+3000=3000 4Chpacidad (m’)

1 2460(1)+3000=5460 i jrd

2 | 2460(2)+3000=7920 Josto /’

3 2460(3)+3000=10380 oz

4 2460(4)+3000=12840 6 /

. 00t4<]
Tiempy (horps)
0 1 ) 3 ) & -

Figura 1. Registros de representacion semidtica para el objeto: funcion lineal f(x)=2460x+3000

2.2. Metodologia de investigacion: aspectos de la Ingenieria Didactica

El presente estudio tiene caracteristicas de una investigacion cualitativa y, para ello, nos

basamos en Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010).
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Para Hernandez et al. (2010), el enfoque cualitativo “utiliza la recoleccion de datos
sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de
interpretacion” (Pag. 7). Asimismo, los investigadores sefialan lo siguiente: “Los estudios
cualitativos se caracterizan porque pueden desarrollar preguntas e hipotesis, antes, durante o

después de la recoleccion y analisis de los datos™. (Pag. 7)

Ademas de estas caracteristicas, los investigadores indican lo siguiente:

e En la mayoria de los estudios cualitativos no se prueban hipoétesis, estas se generan durante
el proceso y van refindndose conforme se recaban mas datos o son un resultado del estudio.

e El enfoque se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni completamente
predeterminados. No se efectia una medicion numérica, por lo cual el analisis no es
estadistico.

e El enfoque cualitativo evalua el desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay
manipulacion ni estimulacion con respecto a la realidad (Corbetta, 2003).

e La investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el
entendimiento del significado de las acciones de seres vivos, sobre todo de los humanos y
sus instituciones (busca interpretar lo que va captando activamente).

e El investigador pregunta cuestiones abiertas, recaba datos expresados a través del lenguaje
escrito, verbal y no verbal, asi como visual, los cuales describe y analiza y los convierte en
temas que vincula, y reconoce sus tendencias personales. (Pp. 9-10)

En educacion matematica, Borba (citado por Portugal, 2015) describe las caracteristicas de

una investigacion cualitativa y sefiala lo siguiente.

e Una investigacion cualitativa tiene la fuente directa de los datos en el medio natural.

e  Una investigacion cualitativa es descriptiva.

e Los investigadores cualitativos tienen mas interés por el proceso a que simplemente por los
resultados o productos.

e Elsignificado es de vital importancia en el enfoque cualitativo. (Pag. 6)

Del mismo modo, afirman que este tipo de investigacion se realiza a través de la interaccion
con los sujetos de la investigacion, cuyo objetivo es describir y analizar los procesos de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos matematicos, por lo que consideramos importante
emplear en nuestra investigacion aspectos de la ingenieria didéctica. En seguida pasamos a

explicar en qué consiste esta metodologia.

Aspectos de la Ingenieria didactica

Artigue (1995) sefiala que “la ingenieria didéactica se caracteriza, en primer lugar, por un
esquema experimental basado en “realizaciones didacticas” en la clase, es decir, sobre la
concepcion, realizacion, observacion y andlisis de secuencias de ensefianza”. (Pag. 36)
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De acuerdo a la caracteristica antes mencionada, nosotros realizaremos un trabajo
experimental, mediante conversiones y tratamientos para aproximar al concepto de funcidén
lineal, con estudiantes de segundo de secundaria de la I. E. “Nuestra Sefiora de Lourdes”.
Tomaremos aspectos de la ingenieria didactica que nos servird para realizar un analisis a

priori y a posteriori de las actividades elaboradas.

La ingenieria didactica es un método que toma en cuenta el desarrollo de experiencias en un
salon de clases, que se encuentran teoricamente justificadas, cuyas fases son secuenciales: en
primer lugar, se realizan analisis preliminares; luego, el investigador propone las secuencias
didacticas (en nuestro caso, son actividades propias del concepto de funcion lineal), se
experimenta, se observa; y, finalmente, se analiza las producciones de los estudiantes en clase

y se realiza la comparacion con lo que el investigador se habia propuesto obtener.

Fases de la ingenieria didactica

Artigue (1885), considera cuatro fases, las cuales pasamos a describir.

Fase 1: Analisis preliminar

Es el andlisis previo realizado por el investigador para identificar las concepciones de los
estudiantes sobre el objeto matematico, la manera en la que se aborda dicho objeto en las
instituciones educativas, su desarrollo histdrico, los problemas o dificultades surgidos en la

ensefanza y aprendizaje de dicho objeto matematico, entre otros.

Los andlisis preliminares se realizan teniendo en cuenta los objetivos especificos de la
investigacion y, para ello, se debe tener presente, como lo sefiala la autora, los siguientes
aspectos:

o El analisis epistemologico de los contenidos contemplados en la ensefianza

e El andlisis de la ensefanza tradicional y sus efectos

e El andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos que
determinan su evolucion

e El andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica efectiva.
(Pag. 38)

Con respecto a nuestra investigacion, presentamos el primer y tercer aspecto:

e Analisis epistemoldgico: realizamos una presentacion de los aspectos historicos
relacionados con la funcion lineal, luego procedemos al anélisis del objeto matematico

funcion lineal desde la perspectiva de la matematica formal.
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e Anailisis de las concepciones de los estudiantes: se refiere a como se estd ensefiando
el objeto matematico a los estudiantes, aqui debemos analizar coémo se presenta el
objeto matematico en los libros de los estudiantes de la Educacion Basica Regular.

e En nuestra investigacion, mostramos el texto de Matematica de Segundo Grado de
Educacion Secundaria, Editorial Norma. Realizamos el analisis de coémo se ha
trabajado a nivel didactico al objeto matematico funcion lineal en términos de la

Teoria de registros de representacion semiotica.

Fase 2: La concepcion y el analisis a priori

En primer lugar, debemos mencionar que la concepcion es la generacion de una idea para
empezar la ingenieria, la cual se basa en nuestros antecedentes, el marco teorico, el estudio
del objeto matematico y los analisis preliminares. En esta fase, debemos tener en cuenta los
conocimientos previos de los estudiantes, asi como también de las dificultades y posibles
errores de los estudiantes y posibles respuestas a las preguntas formuladas en los instrumentos

de la parte experimental.

Artigue (1995) afirma que, en esta fase, el investigador toma la decision de actuar sobre un
determinado nimero de variables del sistema no fijadas por las restricciones. En esta
perspectiva, la autora, para ayudar al analisis de la ingenieria, propone dos tipos de variables
de comando las cuales son adecuadas para el problema estudiado: en primer lugar, tenemos
las variables macrodidacticas, que se refiere a la organizacion global de la ingenieria, en otros
términos, encaminan y organizan en forma general la investigacion; en segundo lugar, las
variables microdidacticas que, segin Artigue, nos permite la organizacion local de la
ingenieria, es decir, la organizacion de una secuencia o de una fase. Estas variables pueden ser

manipuladas segun las necesidades del investigador.

Para llevar a cabo nuestra investigacion, desarrollaremos una microingenieria, pues se basa en
la realizacion didactica en el salon de clases, siendo nuestro objeto matematico de estudio la
funcidon lineal. Asimismo, luego de haber planificado la secuencia de actividades,
realizaremos el analisis a priori, que vienen a ser las probables soluciones de las producciones

de los estudiantes y, para ello, tomaremos en cuenta nuestro marco tedrico empleado.
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Fase 3: La experimentacion

La autora sostiene que en esta fase se pone en funcionamiento la ingenieria didactica. Esta se
inicia cuando el investigador, el profesor, el observador u observadores y los estudiantes que
son los sujetos de investigacion se reunen en el aula, lugar donde se llevara a cabo el proceso

de aprendizaje.

La experimentacion en nuestra investigacion se realizard de la siguiente manera:

. Explicar claramente los objetivos de la investigacion y las condiciones en las que se
llevara a cabo la aplicacion de los instrumentos y la recoleccion de datos a los estudiantes que

participardn en la investigacion.

e Aplicacion de los instrumentos elaborados por el investigador. Estos instrumentos son
tres actividades disenadas para que los estudiantes trabajen en encuentros de
aplicacion apoyados en sus conocimientos previos. Estas actividades fueron
elaboradas con apoyo del marco teérico y los objetivos especificos de la presente
investigacion.

e Registrar las observaciones realizadas de las secuencias de las tres actividades y las

producciones de los estudiantes en clase.

Nuestros instrumentos para recoger informacion seran fichas impresas con las actividades, las
cuales cuentan con preguntas para ser desarrolladas y completadas por los estudiantes.

También se tiene una ficha de observacion empleada por el docente observador.

Fase 4: Analisis a posteriori y validacion

Segin Artigue (1995), esta es la ultima fase, la cual consiste en el recojo de toda la
informacion realizada en la fase de experimentacion: las observaciones de las actividades y
producciones de los estudiantes, el analisis por parte del investigador y, finalmente, la

confrontacion con el andlisis a priori.

En nuestra investigacion, la confrontacién concierne al analisis de los resultados de la fase
experimental con base en aspectos de la Teoria de Registros de Representacion Semiotica y a

la problematica de nuestra investigacion. Esta fase finaliza con la validacion interna, la cual
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consiste en contrastar lo que se planificé y lo que realmente sucedi6 en la experimentacion

llevada a cabo en clase.

A continuacion, presentaremos brevemente los origenes del estudio del objeto matematico

funcidn lineal.

30



CAPITULO III: ESTUDIO DEL OBJETO MATEMATICO

A continuacidon, presentamos una aproximacion de la evolucion historica del objeto
matematico funcion lineal. Pensamos que es pertinente y servird como base para elaborar las
actividades propuestas. Por lo tanto, vamos a realizar un recorrido en la historia y entender

coémo ha ido evolucionando la construccion del concepto de funcion lineal.

3.1. Evolucion historica del concepto de funcion
En la Edad Antigua, abarcaremos Babilonia y Grecia. Procuraremos acercarnos a los origenes

del concepto de funcion.

Las primeras manifestaciones de la Matematica suelen considerarse en la civilizacion
babilonica, un conjunto de pueblos que vivieron en la Mesopotamia a lo largo de un periodo

que comienza hacia el afio 5000 a. C. y termina en los primeros tiempos del cristianismo.

Al respecto, Ortiz (2005) senala lo siguiente:

Alrededor de 300 tablillas han sido identificadas como tablillas matematicas, que
contienen diversos problemas matematicos y que pertenecen a diversos periodos de la
historia de Babilonia; asi tenemos textos matematicos que posiblemente datan de
alrededor del 2100 a. C., otros de alrededor del 1600 a. C., y otros de antigiiedad del 600
al 300 a. C. En estos textos, se aprecia que los antiguos babilonios tenian un alto nivel de
habilidad en el calculo; su escala numérica fue en base 60. A ellos les debemos que 1
hora tenga 60 minutos. (Pag. 12)

En referencia a las tablillas, Acosta y Vega (2013) senalan lo siguiente:

Un ejemplo particular de uso de tablas es el trabajo de Claudio Tolomeo, quien vivio en
Alejandria, pues utiliz6 tablas para tomar datos astrondomicos como los angulos y arcos
que forman la interseccion de la ecliptica con el meridiano y el horizonte. Ademas,
Tolomeo encontro la variacion anual de la excentricidad de la orbita de la Luna usando la
hipétesis de los epiciclos. Aunque errdnea, su teoria contribuyd en gran medida a la teoria
del movimiento planetario. Mas ligado al objeto funcion lineal, esta el problema de las
cuerdas vibrantes y la teoria pitagorica sobre las proporciones. (Pag. 122)

En las matematicas griegas, también se vislumbran otras nuevas formas de aparicion del
concepto de funcion lineal. Los pitagoricos intentan buscar relaciones cuantitativas de

dependencia entre variables fisicas, como pueden ser las leyes simples de la acustica.
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Pitagoras encontr6 la relacion entre la porcion vibrante de una cuerda y la cuerda entera la

expreso en términos de razones.

Sin embargo, lo que mas resalta de esta época, es el uso de las proporciones de caracter

numérico. En este sentido Ortiz menciona.

Probablemente se debe a Pitdgoras la siguiente definicion sobre proporcionalidad, que
aparece en los Elementos de Euclides (definicion 20, Libro VII): "Los niimeros son
proporcionales si el primero es el mismo multiplo, o la misma parte, o las mismas partes
del segundo que el tercero del cuarto". (Pag. 63-64)

Ademas, el uso de las cantidades conmensurables, nos dan a conocer que usaban la funcion

lineal para analizar cuantitativamente los fendmenos de cambio.

En la Edad Moderna, contribuyeron en la formacion del concepto de funcion Galileo,

Descartes, Newton, Leibniz y Euler.

Galileo Galilei, para expresar las leyes del movimiento, emple6 la proporcionalidad directa y
la proporcionalidad indirecta, por lo que la funcion lineal se asocia al concepto de

dependencia entre magnitudes mas que a la variacion.

Al respecto Vazquez, Rey y Boubée, (2008), mencionan lo siguiente:

Quien también contribuy6 a la creacién de la idea de funcion fue Galileo (1564-1642). El
introdujo lo numérico en las representaciones graficas y expresdé las leyes del
movimiento, a las que incorpord el lenguaje de la teoria de las proporciones, dando un
sentido de variacion directa o indirectamente proporcional, lenguaje que junto con la
teoria de la época encubri6 aspectos de la variacion continua. En su obra, se encuentran
numerosas expresiones de relaciones funcionales. Con palabras, y en el lenguaje de las
proporciones, muestra claramente que esta tratando con variables y funciones. (Pag. 145)

René Descartes fue el primero que intent6 clasificar las curvas conforme al tipo de ecuaciones
que las producen y colaboro en la elaboracion de la teoria de las ecuaciones, asi mismo fue el
primero en emplear las primeras y las Gltimas letras del alfabeto para nombrar las cantidades

conocidas y desconocidas respectivamente.

Al respecto Vazquez, et al (2008), declaran lo siguiente:
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Descartes fue quien desarrollé la idea de introducir una funcién en forma analitica. El
queria reducir la solucion de todos los problemas algebraicos y de ecuaciones a un
procedimiento estandar que le permitiera encontrar las raices. Este matematico fue el
primero en poner en claro que una ecuacion en x e y es una forma de mostrar una
dependencia entre cantidades variables, de modo que los valores funcionales, en contra de
la consideracion discreta y estatica imperante hasta el momento. (Pag. 146-147)

Cuando Descartes murid, otro gran genio ya habia nacido, Gottfried Wilhelm von Leibniz
(1646-1716) quien empled por primera vez el término de funcion; esta definicion aparece en

una serie de cartas escritas al matematico suizo Jean Bernoulli.

El gran matematico Leonard Euler (1707-1783), discipulo de Jean Bernoulli, fue el primero
en usar letras para denotar funciones, al indicar entre paréntesis las variables. Asi, escribia f{x)
para indicar el valor de la funcion “f” asociada al valor de “x”. Podemos decir que, con Euler,
se establece el concepto de funcidon. Entonces, se puede decir que, en el afio 1748, el concepto
de funcion saltdo a la fama en Matematicas, debido a que Euler publicé su libro titulado
Introductio in analysin infinitorum en el que hace central el concepto de funcion en su

presentacion del andlisis. En este sentido, Boyer (1986) nos dice lo siguiente:

Pero las conocidas identidades de Euler se publicaron por primera vez en la Introductio
en 1748. Las funciones trascendentes elementales, trigonométricas, trigonométricas
inversas, logaritmicas y exponenciales, aparecen escritas y consideradas de forma
practicamente idéntica a como las tratamos hoy. Las notaciones abreviadas sin., cos.,
tang., cot. y cosec., que usa Euler en su Introductio publicada en latin se parecen mas a
las formas actuales en inglés que a las abreviaturas correspondientes en los idiomas
latinos. Por otra parte, Euler fue de los primeros en tratar los logaritmos como
exponentes, de la manera que nos es hoy tan familiar. (Pag. 559)

En el mismo sentido, Covefias (2008) declara lo siguiente:

En 1755, Euler public6é un libro muy importante, Institutiones calculi differentialis. En
este libro, defini6 una funcién de manera totalmente general, y dio lo que podemos
razonablemente afirmar que era una definicion verdaderamente moderna de funcion: “Si
algunas cantidades dependen de otras de tal modo que si estas ultimas cambian también
lo hacen las primeras, entonces las primeras cantidades se llaman funciones de las
segundas. Esta definicion se aplica de manera mas bien amplia e incluye todas las formas
en que una cantidad puede ser determinada por otra. Si, por lo tanto, x denota una
cantidad variable, entonces todas las cantidades que dependen desde cualquier modo, o
que son determinadas por ella, son llamadas funciones de "x". (Pag. 37)

A principios del siglo XIX, Lagrange restringe el concepto a las funciones analiticas. En este
mismo siglo también son importantes las aportaciones de Fourier, el cual logra desarrollar en

series de funciones trigonométricas las funciones arbitrarias.
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Dirichlet, en 1837, da una definiciéon muy general en los siguientes términos: “Si una variable
y, esté relacionada con otra X, de tal manera que, siempre que se atribuya un valor numérico a
x, hay una regla segun la cual, queda determinado un unico valor de y, entonces, se dice que y

es una funcion de la variable independiente x”.

En el mismo sentido, Posada y Villa (2006) mencionan lo siguiente:

Con base en la definicién de Dirichlet citada anteriormente y la introduccion de la teoria
de conjuntos se constituye un nuevo nivel en el concepto de funcidon que alcanza su
maxima abstraccion con el grupo Bourbaki, quienes con un lenguaje conjuntista
proporcionaron la siguiente definicion:

Sean E y F dos conjuntos que pueden ser distintos o no. Una relacién entre un elemento
variable x de E y un elemento variable y de F se 1lama una relacion funcional, si para todo
x€ E, existe un tnico y € F que esta relacionado con x en la relacion dada. (Pag. 59)

El concepto de funciéon y en particular de funcion lineal seguird evolucionando con el
transcurso del tiempo, pero como podemos observar el concepto de funcidén surge de
situaciones reales, y estas tenian que ser resueltas por el hombre, y con el transcurrir del
tiempo esta se ha ido perdiendo hasta convertirse en una definicion abstracta, en una

definicion estatica, desvinculado de los fendmenos de cambio.

3.2. Estudio de la funcion lineal

En este acapite, estudiaremos el objeto matematico funcion lineal desde dos aspectos: el
primero, desde el aspecto de la matematica formal en el que se define el concepto de funcion
lineal afin y funcion lineal; y, el segundo, desde el aspecto didactico. Para realizar el estudio
matematico de la funcion lineal, utilizaremos la orientacion del libro de Lima, Pinto, Wagner
y Morgado (2000). Luego, para realizar el estudio didactico de la funcién lineal en el segundo
afno de educacion secundaria revisamos el libro de Matematica del grupo editorial Norma que
el Ministerio de Educacién distribuye a todos los alumnos que estudian en las instituciones

educativas publicas del Estado peruano.

La funcion lineal afin
Para Lima et al. (2000) “una funcion f: R — R se llama afin cuando existen constantes a, b

€ R tales que: f(x) = ax + b, ¥V x € R” (Pag. 81). Los autores sefialan como ejemplo de
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funcion afin a la funcidn identidad (f: R — R, definida por f (x) =x V, x € R), las traslaciones
de la forma f: R > R, f (x) = x + b, y como casos particulares de las funciones afines son las
funciones lineales (f (x) = ax), y las funciones constantes (f(x) = b).

Los autores mencionados presentan un ejemplo de funcién afin como se puede observar en la
Figura 2. Este problema estd expresado en registro de lengua natural y registro algebraico de
la forma f(x)= ax+b, e indican que representan tanto “x, a y b” en el problema. Es probable
que presenten para hacernos ver que en el mundo existen muchos ejemplos sencillos de la

nocién de funcion.

Figura 2: Problema de funcion afin
Fuente: Lima et al (2000, p. 82)

Para los autores la funcion afin f: x — ax + b es una linea recta, y sefialan que solo basta con
demostrar que tres puntos cualesquiera son colineales, presentan los tres puntos: P1= (x,, ax,+
b), P.= (x,, ax,+ b) y P,= (x,, ax,+ b) y sefialan que para que esto se verifique es necesario y
suficiente que el mayor de los tres numeros como resultado de calcular la distancias: d (P,
Py), d (P,, P3) y d (P, P3) sea igual a la suma de los otros dos, los autores parten de la
suposicion que las abscisas xj, x, y x3 fueron numeradas de modo que x; < x; < x3. Luego de
aplicar la formula de la distancia entre dos puntos, da como resultado las siguientes

expresiones representadas en registro algebraico.

d(P;; P,) = \/(xz —x1)%2+a?(x; —x1)% = (x; —x)V1+a?

d(Py; P3) = \/(x3 —x2)? +a*(x3 —x2)% = (x3 — xz)m

d(Py; P3) = /(a3 — x1)% + a?(x3 — x1)% = (x3 — x;)/ 1 + a?
De esto, se sigue inmediatamente que:
d(Py; P;) = d(Py; P3) + d(Py; Ps)

Como se puede observar, al iniciar la definicion de funcion afin se emplea el registro de
lengua natural y, luego, para realizar las demostraciones, los autores emplean el registro

algebraico y finalizan realizando una conversion del registro algebraico al registro grafico que
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puede ser observado en la Figura 3: la funcion afin representada en el registro grafico por una

recta.

A

Figura 3: Grafico de la funcion afin

Fuente: Adaptado de Lima et al. (2000, p. 83)

A continuacion, presentamos algunos comentarios que Lima et al. (2000) plantean sobre la

funcion afin;

Si la funcién afin f estd dada por f(x) = ax + b, no es adecuado llamar al nimero a de
coeficiente angular de la funcion f. El nombre més apropiado que usamos es tasa de
variacion (o tasa de crecimiento). En primer lugar, no hay, en la mayoria de los casos,
ningun angulo en el problema estudiado. En segundo lugar, aun considerando el grafico
de f, el angulo que hace con el eje horizontal depende de las unidades escogidas para
medir las magnitudes x y f (x). En resumen: se tiene tasa de variacion de una funciéon y
coeficiente angular de una recta. (Pag. 86)

En esta ultima parte, Lima et al (2000) emplean el registro de lengua natural, para explicar el
nombre mas apropiado que se debe asignar a “a”, generalmente se denomina pendiente, y
como sabemos la definicion de pendiente tiene que ver con el angulo, lo que estaria en

contradiccion con lo que mencionan los autores.
Un segundo comentario se refiere al mal uso que se dan en los textos escolares donde, en

palabras de los autores, se refieren a la funcidén afin como funcién de primer grado (cuando

hablamos de primer grado nos referimos a un polinomio).
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La funcion lineal

Observemos en la Figura 4 como Lima et al (2000) sefialan lo siguiente:

Figura 4: Funcion lineal
Fuente: Lima et al (2000, p. 86)

Ademas, indican que el siguiente teorema (ver Figura 5) es la llave para determinar, en todas

las situaciones, si una funcion dada es o no lineal.

Figura 5: Teorema Fundamental de la proporcionalidad
Fuente: Lima et al (2000, p. 88)

La definicion presentada por Lima et al. (2000) en la figura 4 pertenece a la representacion en
el registro algebraico, donde “a” es la tasa de variacion, como mencionan los autores en la
pagina 86; de igual forma, el teorema fundamental de la proporcionalidad se encuentra en el

registro algebraico.

3.3. Estudio del objeto matematico funcion lineal en los libros de texto

En primer lugar, sefialamos que nuestro objeto matemadtico, funcion lineal, forma parte del
Disefio Curricular Nacional del Peru (2009) y se encuentra en el segundo afio de educacion
secundaria (dentro de la competencia ntimero, relaciones y funciones). Las capacidades,
indicadores y conocimientos que deben desarrollar los estudiantes sobre funcion lineal son las

que mostramos en la Figura 6.
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Figura 6. Capacidades e indicadores de funcion lineal. Segundo afio de secundaria

Fuente: Adaptado del Disefio Curricular Nacional de Educacion Basica Regular (2009. Pag. 324)

En el afio 2013, el Ministerio de Educacion publico los Mapas de Progreso, que vienen a ser
los estdndares nacionales y son las metas que esperamos que los estudiantes de todo el pais

logren al término de cada ciclo.

Figura 7. Estandares Nacionales del Peri Cambio y Relaciones VI Ciclo

Fuente: Adaptado Peru (2013, p. 9)

En la figura 7, podemos observar que los mapas de progreso exigen que los estudiantes
modelen diversas situaciones referentes a la funcion lineal y las representen en tablas y en el

plano cartesiano.



Por otro lado, en las Rutas del Aprendizaje (2015), que es un documento oficial impartido por
el MINEDU, el cual presenta un conjunto de orientaciones pedagdgicas y didacticas para el

logro efectivo de los aprendizajes de los estudiantes.

En la figura 8, presentamos como esta organizado el objeto matematico funcién lineal en el
segundo aflo de educacidon secundaria para el desarrollo de la competencia Actla y piensa

matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio.

CAPACIDADES INDICADORES

Expresa modelos referidos a funciones lineales y lineales
Matematiza situaciones. afines, usa modelos de variacion referidos a la funcion

lineal al plantear y resolver problemas.

Emplea representaciones tabulares, graficas de la funcion
Comunica y representa ideas
lineal y lineal afin, describe las caracteristicas de la funcién
matematicas.
lineal de acuerdo a la variacion de la pendiente.

Emplea estrategias heuristicas y procedimientos para
resolver problemas de funcion lineal y lineal afin
Elabora y usa estrategias. . _ .
considerando ciertos valores, su regla de la funcién, o a

partir de su representacion.

Plantea conjeturas sobre el comportamiento de la funcién
Razona y argumenta : : : : o :
lineal y lineal afin al variar la pendiente, justifica a partir de
generando ideas : : :
ejemplos, reconociendo la pendiente y la ordenada al
matematicas.
origen.

Figura 8: Matriz: Actia y piensa matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y
cambio

Fuente: Adaptado de Rutas del Aprendizaje. VI Ciclo (2015, p. 44-47)

A continuacion, presentamos los contenidos que se imparten sobre nuestro objeto matematico
funcion lineal en las instituciones educativas de nuestro pais, para ello realizaremos un
estudio del texto de Matematica que se emplea en las instituciones educativas de educacion
secundaria desde la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Duval (2004). El

texto analizado es:
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Matematica 2° de secundaria (2012): es el texto producido por la editorial Norma que el
Ministerio de Educacion distribuye a todas las instituciones educativas publicas; es de uso

obligatorio tanto para los profesores como para los estudiantes en el Peru.

El objeto matematico funcion lineal se inicia con una lectura referente a las zonas turisticas de
nuestro pais; en esta situacion, describen y resaltan la importancia de la ciudad de barro de
Chan Chan como patrimonio cultural de los peruanos y de la humanidad (Figura 9). Creemos
que esta lectura se presenta para atraer la atencion de los estudiantes antes de los ejercicios y
definiciones. Dicho texto se toma como base para el inicio del estudio del objeto matematico

funcidn lineal.

Figura 9: Lectura de motivacion.
Fuente: Pert, Ministerio de Educacion (2012, p. 43)

En seguida, presentan un problema (Figura 10) referido a la lectura anterior para que se
resuelva en grupo por los estudiantes. Este ejercicio, segun Duval (2004), esta presentado en
registro de lenguaje natural, en el que el estudiante debera realizar una conversion del registro
de lenguaje natural al registro numérico. Se presenta a modo de ayuda un cuadro de doble
entrada con los datos y la informacion lista para que el alumno complete el cuadro, el cual
sirve de ayuda para realizar la conversion, puede ser al registro algebraico y al registro
grafico. El cuadro también permite observar la relacion de proporcionalidad entre las dos
magnitudes, nimero de personas y monto a pagar; del mismo modo, el problema exige que el
estudiante identifique las relaciones que existen entre la variable dependiente (monto a pagar)
y la variable independiente (nimero de personas). Esta forma inductiva que presenta el libro,
posteriormente ayudaria a realizar la conversion al registro algebraico.
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Figura 10: Situacion problematica niumero uno.

Fuente: Pert, Ministerio de Educacion (2012, p. 43)

Luego, se presenta un segundo problema en el registro de lenguaje natural. El enunciado
induce a que el estudiante realice la conversion del registro del lenguaje natural al registro
algebraico. A diferencia del ejercicio anterior, en el enunciado se emplea la variable “x” que
representa al nimero de juegos a los que se desea subir (variable independiente); asi también,
“y” para que represente el dinero a gastar en la feria (variable dependiente), también exige
que el estudiante halle la regla de correspondencia identificando la variable independiente y

dependiente. (Ver Figura 11).

Figura 11: Situacion problematica ntimero dos
Fuente: Perti, Ministerio de Educacion (2012, p. 44)
Después de haber presentado dos problemas, en el texto muestran la definicion de funcion
lineal y funcion lineal afin; en el registro algebraico f(x) = mx, para la funcion lineal y
f(x) = mx + b, para la funcién lineal afin; donde “m” y “ b” pertenecen al conjunto de
nimeros racionales diferentes de cero.
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Estas definiciones son presentadas en un solo registro, el registro algebraico, esta limitacion
podria constituir un obstaculo didactico. Al respecto, Brousseou (2001) afirma lo siguiente:
“Los obstaculos didacticos son los que parecen no depender mas que de una eleccion o de un
proyecto de sistema educativo [...]” (Pag. 8). Es decir que, estos obstaculos provienen de los
errores que se cometen en la ensefianza, pueden ser la metodologia que usa el docente, los

programas curriculares mal elaborados o la nocién de un concepto mal ensefiado.

Por tanto, seria recomendable que se mencione que “x” es la variable independiente y de igual
manera indicar que f(x) viene a ser la variable dependiente, es decir depende de los valores
e, 9,

que toma “x”’; mientras que “m” y “b” son cantidades constantes que pertenecen al conjunto

de los numeros racionales diferentes de cero.

El texto define a la funcién lineal como funcion de proporcionalidad directa porque relaciona
a dos magnitudes directamente proporcionales, es decir, su cociente es constante. Dicho
cociente recibe el nombre de constante de proporcionalidad y se representa con la letra “m”,

también se le conoce como pendiente de la recta (ver Figura 12).

Figura 12: Definicion de funcion lineal y funcion lineal afin

Fuente: Matematica segundo de Secundaria (2012, p. 44)

A continuacién, se presentan dos ejercicios que se encuentran expresados algebraicamente,
ambos ejercicios tienen la misma constante de proporcionalidad (igual pendiente), lo que
permitird que el estudiante diferencie entre funcion lineal y funcion lineal afin. En ambos
casos, pide realizar la grafica de las dos funciones. Para Duval (2004), esta situacion significa

realizar la conversion del registro algebraico al registro grafico. Consideramos que al realizar
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dicha conversion aportara informacion para que el estudiante tenga una mejor aproximacion

al concepto de funcion lineal, que en la presentacion algebraica no es posible clarificar.

En la pagina 44 del texto (ver Figura 13), se presenta un ejemplo con el siguiente enunciado:
“Grafica y analiza las siguientes relaciones [...]; creemos que en lugar de escribir “las
siguientes relaciones”, deberia decir las “siguientes funciones” porque puede prestarse a

confusiones cuando el estudiante lea el ejemplo.

Figura 13: Ejercicios resueltos de funcion lineal y funcion lineal afin

Fuente: Matematica segundo de Secundaria (2012, p. 44)

El primer ejercicio tiene la forma f(x) = mx. En el libro, indican que se trata de una funcion
lineal. Para graficar, desarrollan el ejercicio dando valores enteros a la variable independiente
“x”, y realizan el tratamiento y obtienen cuatro pares ordenados que representan puntos del
grafico; al respecto, Duval (2004) afirma lo siguiente: “Un tratamiento es la transformacion
de una representacion (inicial) en otra representacion (terminal) respecto a una cuestion, a un
problema o a una necesidad...” (Pag. 44). Luego anade: “El calculo es un tratamiento interno
al registro de una escritura simbolica de cifras o de letras: sustituye, en el mismo registro de

escritura de los nimeros, expresiones nuevas por expresiones dadas” (Pag. 44).
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Luego del tratamiento, hallan los valores de f(x), obteniendo de esta manera cuatro pares
ordenados, estos representan a un punto y, luego, los unen formando una linea recta que,
consideramos que no deben unir los puntos porque al iniciar la presentacion del ejemplo en el
libro se menciona “[...] conjunto de los nimeros racionales” cuando en realidad deberian

de escribir “conjunto de los nimeros reales” por ser un conjunto mas denso.

En el texto (Figura 13), el segundo ejercicio se presenta de la siguiente formay = mx + b, e
indica que se trata de una funcion lineal afin, cuando en realidad esa notacion representa a la
ecuacion de una recta que representa graficamente la funcion. En el libro, al referirse a la
funcion (en este caso a la funcion lineal afin), deberian denotarla de la siguiente manera
f(x) = mx + b; el desarrollo (tratamiento) es semejante al del primer ejercicio; presentan el
resultado en el registro grafico, analizan el grafico haciendo uso del registro de lenguaje
natural, indicando que el grafico de y = 2x; pasa por el origen de coordenadas y es paralela

al graficode y = 2x — 4.

Creemos que existe una incoherencia al presentar a la funcion lineal denotada de la siguiente
forma: y = mx, y para la funcion lineal afin: y = mx + b; cuando estas representan a la
ecuacion de una recta empleada en geometria analitica, deben emplear la notaciéon de funcion:

f(x) =mx, f(x) =mx + b.

Asimismo, consideramos que seria necesario que, ademas de los dos ejercicios con igual
pendiente, se proponga otra con pendiente negativa, y uno con diferente pendiente, de modo
que los estudiantes realicen conjeturas respecto a qué sucede cuando tienen diferentes
pendientes o cuando esta es negativa e incluso se puede afiadir una pregunta como la
siguiente: ;Por qué crees que las dos rectas son paralelas?, los estudiantes de segundo grado
de secundaria pueden responder esta pregunta, ya que en primer afio de secundaria se les
explica con lenguaje natural apoyado con representacion grafica lo siguiente: rectas paralelas
son aquellas que, por mas que se prolonguen, sus trayectorias nunca se cortan; creemos
también que son necesarias las respuestas que brinden los estudiantes y estas deben ser

escritas y fundamentadas debidamente.

La organizacion del texto de matematica para 2° de secundaria de la editorial Norma (2012)

presenta el titulo desde el inicio, luego muestra una situacion real (la ciudad de Chan Chan).
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Emplean esta lectura como conexion para presentar un problema relacionado con ella. Como
ayuda se exhibe un cuadro con las dos magnitudes escritas (nimero de personas y monto a
pagar) y los datos numéricos que corresponden al nimero de personas. Creemos que no deben
presentar el cuadro como una ayuda para que, de esta manera, el estudiante pueda resolver por
si mismo el problema empleando el procedimiento que crea conveniente y podria ser mejor si
solicitamos a los estudiantes que resuelvan el problema con mas de dos formas diferentes.
Posteriormente, presentan un problema cercano a lo cotidiano de los estudiantes; en seguida,
se brinda la definicidon de funcion lineal y funcion lineal afin. Al respecto, pensamos que no se
deberia iniciar por la definicion, por el contrario, creemos que seria mejor comenzar con
actividades que promuevan el pensamiento, las cuales ayuden a relacionar dos magnitudes y,
de preferencia, que estas sean de variable continua; ademds, se debe proponer otras
actividades donde los estudiantes tengan que relacionar problemas con gréaficas y, finalmente,
que la nocion de funcidn lineal resulte expresada por los estudiantes. Creemos que este nuevo

planteamiento los beneficiaria a comprender mejor el objeto matematico funcién lineal.

Luego de haber realizado el analisis de los textos tanto a nivel superior como a nivel

secundaria, observamos que no existe una uniformidad respecto al concepto de funcion lineal,

por lo que para nuestra investigacion consideraremos a la funciéon lineal en su forma
(14

pendiente interseccion con el eje de las ordenadas “y”, es decir: f(x) = mx + b y como un

caso particular cuando b = 0.
A continuacidn, presentamos el capitulo cuatro, el cual contiene el experimento de la

investigacion, la descripcion de las actividades, instrumentos de recoleccion de informacion,

analisis a priori y a posteriori, los resultados y las consideraciones finales.
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CAPITULO IV: EXPERIMENTACION Y ANALISIS

En este capitulo, sefialamos las caracteristicas del escenario, de los sujetos de la investigacion
y describimos las actividades a realizar. Asimismo, sefialamos el objetivo de cada actividad y

el analisis a priori y a posteriori de acuerdo a algunos aspectos de la ingenieria didactica.

4.1. Descripcion y seleccion de los sujetos y del escenario de la investigacion.

e FEscenario

La parte experimental de esta investigacion se desarrollara en la Institucion Educativa
“Nuestra Sefiora de Lourdes” ubicada en el distrito de Surquillo (Lima, Peru). Actualmente,
cuenta con 24 secciones repartidas en dos turnos: mafiana y tarde. Cada seccion oscila entre
los 25 y 30 estudiantes. En este grado, se brinda 6 horas pedagdgicas semanales de
Matematica (una hora pedagogica equivale a 45 minutos cronoldgicos). Para desarrollar las
tres actividades, empleamos la misma aula que ocupan los estudiantes durante sus clases

regulares.

e Sujetos
Las tres actividades se realizaran con 27 estudiantes cuyas edades oscilan entre trece y catorce
afios, quienes actualmente se encuentran en el segundo afio de educacidon secundaria de la

seccion “D” en el turno de la mafnana.

Para realizar el analisis del trabajo realizado por los estudiantes, escogeremos a dos de ellos
de manera aleatoria, a los que llamaremos Maria y Juan. A continuacion, describiremos a los

dos estudiantes.

Maria y Juan han estudiado el primer afio en la misma seccion, ambos recibieron la misma
formacion académica conforme a lo establecido en el curriculo nacional. De igual manera, los
contenidos que corresponden al area de Matematica del primer afio han sido desarrollados con
apoyo de los textos que proporciona el Peru (2012). Estos libros son distribuidos a todos los
estudiantes de forma gratuita; y, en el segundo afio de secundaria, se viene trabajando con el

texto que le corresponde.
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Maria es una estudiante responsable, inquieta por aprender, pregunta sobre cualquier duda que
tiene e investiga siempre sobre algo que no le queda claro; Juan es un estudiante responsable,

pregunta poco, casi no interviene en clases, es callado y respetuoso.

En las tres actividades, los estudiantes trabajaran individualmente. En la parte experimental,

participaran también el profesor investigador, un observador y una colaboradora.

4.2. Descripcion de las actividades

Para llevar a cabo nuestra investigacion, hemos desarrollado una secuencia de tres actividades

que seran realizadas en tres encuentros, los cuales pasamos a detallar (ver Figura 14).

ENCUENTRO | ACTIVIDAD NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DURACION

“Dandonos prisa llegamos temprano a
nuestra institucion educativa” (la idea
I Actividad 1 .. . 45 minutos
de esta actividad fue tomada de la Tesis

de Ospina, 2012).

“Limpiemos y llenemos de agua la

II Actividad 2 . e 60 minutos
piscina

I Actividad 3 “ Refineria la Pampilla” 90 minutos

Figura 14: Descripcion de las actividades de investigacion

La primera actividad consta de tres preguntas y sera desarrollada individualmente; en la
primera pregunta, los estudiantes deben relacionar las narraciones hechas por Mario, Juan y
Ricardo con su respectiva representacion en el plano cartesiano; en la segunda, a los
estudiantes se les presenta la narracion hecha por Bryan en el registro de lengua natural y
deben realizar la representacion en el plano cartesiano; en la tercera pregunta, se presenta un
grafico en el plano cartesiano y los estudiantes tienen que crear la narracion hecha por
Sebastian (registro de lengua natural), en esta actividad no intervienen el docente investigador

ni los observadores.

La segunda actividad es un problema que consta de tres preguntas de respuestas abiertas, el
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cual serd resuelto individualmente; esta actividad es un problema propio del concepto de
funcion lineal expresado en registro de lengua natural donde intervienen magnitudes de
variable continua (aquellas que admiten infinitos valores numéricos); creemos que las
preguntas formuladas van a propiciar la conversion del registro de lengua natural al registro

numérico, al registro algebraico y al registro grafico.

La tercera actividad es un problema que consta de seis preguntas, la cual serd desarrollada
individualmente. Las magnitudes que intervienen son continuas. Dicha actividad también es
un problema que parte de una situacion real expresado en registro de lengua natural y es
propia del concepto de funcion lineal. Creemos que la segunda pregunta inducird a los
estudiantes a que, en la pregunta tres, realicen la conversion al registro grafico, con lo cual
pensamos que los estudiantes estarian aproximandose a la nocion del concepto de funcion
lineal. Es necesario mencionar que las tres actividades se desarrollardn durante las horas del
dictado del curso de Matematica, de esta manera podremos contar con la totalidad de los

estudiantes.

4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La técnica empleada fue la observacion, la cual nos permitid apreciar directamente el
desarrollo de los hechos y recoger datos directamente de los estudiantes que participaron en

nuestra investigacion.

e La observacion: en la aplicacion de nuestras actividades estuvimos presentes el docente
investigador como primer observador, una alumna de la maestria en ensefianza de la
matematica de la PUCP como segunda observadora, y un docente del area de matematica de

la I. E. “Nuestra Senora de Lourdes” como tercer observador.

Los instrumentos de recoleccion de informacion nos permitieron recabar datos sobre los

sujetos de estudio. Los instrumentos empleados en nuestra investigacion fueron:

e Fichas de actividades: cada ficha contiene las actividades, indicaciones y sus respectivas
preguntas. Estas actividades se desarrollaron en tres encuentros con diferentes duraciones,

como se indica en la Figura 14.
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e Ficha de observacion: esta se emple6 para que los observadores tengan mas facilidad de
registrar la informacién producto de la observacién que realizaron, lo cual convergid el
posterior andlisis de nuestra investigacion. Esta ficha fue elaborada previamente para cada una

de las actividades.

Los recursos son los medios que nos sirvieron para llevar a cabo nuestra investigacion; los

recursos empleados fueron:
e (Cémara fotografica
e Lapicero, lapiz, reglas, papel y borrador
e Pizarra acrilica
e Fichas impresas con las tres actividades
4.4. Analisis de las actividades
A continuacion, presentamos el analisis a priori y a posteriori de las actividades trabajadas por
los estudiantes Maria y Juan. Para realizar este analisis, hemos tomado en cuenta aspectos de

la Teoria de Registros de Representacion Semiotica de Duval (2004).

Actividad 1. Presentamos la ficha de trabajo de esta actividad.

49



DANDONOS FRISA LLEGAMOS TEMPRANO A NUESTRO CENTRO DE
TRABAID

Mario, Tuan Ricardo, Eryan v Sebastian, soncince amiges que trahajan para 13 emprass da
taxi “VIATE SEGUR.C™, todos ellos viven an las Togras da Limatambo dal distrito d2 San
Eofja que 22 encuentra ubicado 2 unos 400 metros de distancia da la smpresa de taxi an la

que laboran como choferes, como ladistancia e corta sismyse van caminando. Todos oz diE
=0 tumo emypdara a lae ;30 am., porlo qua da sus cazas deben da saliralas (00 horas, para

llsgar tamprano. Cierto dia, Merio, Jusn v Ricardo conto &l administrador de la empresa da
taxi lo que les sucadio cusndo 2 dirizlan 3 su centro de trabajo.

Mario narra su recorrido: Senor administrador vo siempre 2aleo a las 0:00 horas, v vov
despacio. Puss tango suficient tiempo, paro hov al quarer cuzar la Av. Angamos ol samaie
2staba en luz1oja por 1o qua tuve qua esparsr | minuto, hastalas 00211 am., continuando mi
CEMine Com m3s prisa que antss llszando ala smpresa § minctos antes,

Juan narra su recorrido: Hov 2211 d2 micasaala misma hora qus salio Mario, camins sin
darme priza como todos los dias, para suerts pia crando tama qus crozarla Av, Angamos, &l
semaforo 32 encontraba en luz verds, v o tove que detenarma hasts [lasar 3 s empress
llzzando a la hora axacta

Ricardo narra su recorrido. Yo tartbisn zalids mi cazaa las 0:00 kot pao on la mitad
dal caming me encontes con Suzana una smiss que astudia danoche, v me detuve a convarzar
dusanta cinco minutos, 3l dame cuenta da 13 hora, nos despadimos v acslers mis pases, &l
szmaforo an la Av, Anzamos s2 encontrsbaen luz verds, v ssew con la mizma velocidad &
rasto del camino, paro llszus tarda & la emprasa
FREGUNTA N°L
Con ests informacion:

+ Ralariona cada uma dalas namaciones realizadas por hario, Tuan v Ricardo, an s

rezpactivo grafico. Facperds qus debes da laor muy bisn la actividad plantsada

# Ezoriba an 2] racoadeo &l nombe qua comasponda

50




| | L L L 1 L L L
EETEEY |
-
r
g
| 1w
|1k
jEd oo | i) |
=] [
it s L
| Lo
sk
| oh
I.F'
| 4w
i 16T 2 o] [ B e
IJ -
s i
T TR )
i [}
..a"""n
=
]
|
pei bon oo | b ot
e
0
FLT: :

51




PREGUNT A N2

Bryan marra su recorrido. Yo zall dami casa a la mizma hora gue hlario, Joean, Ficardo v
Sobastisan, m muy lewtond oy rapd do, oeando al raloj mearcaba 0015 am , me snopwtraba an
la mitad dal camino, an esoe momentos pisa mal ¥ tuve gee caminer lawto, al llagar a la Ao
Angpamos vaoran las 0:25 am. ¥ ol semafoas 2o apcontraba oo lus roja por 1o gos tuve gos
asporsr Ut mHnarte, contineando al resto del camino igesl de lento poss &l pis ma dolis

Negando a la empessa cinoe minwtos tanda.
Con esta informacion:

s FPeapresants sraficamenta ol melate da Bovan.

ll_l_l_l_l_l_l_
IE%L‘U ] |
| ape

| L=

[Fidr 3
o) |='| -u_'-ch -u‘_'Tl -ch.;a = =3
I I I I
PEEGUNTA N

A contineacion presemtamips la reprassmtacion srafica comespondisnts 2 Sebastian,
En base a ello:

*  Nama lo que Sebastizn la conto &l admindztrader da la empresa da taxd.
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Objetivo de la pregunta 1

El objetivo de esta pregunta es que los estudiantes logren relacionar el problema expresado en

registro de lengua natural con su respectivo grafico (registro grafico).

Analisis a priori de la pregunta 1

Esperamos que en esta primera pregunta los estudiantes relacionen el enunciado en registro de
lengua natural con el registro grafico; creemos que se guiaran de las cantidades numéricas
presentados en ambos registros. Es muy probable que relacionen la variaciéon de velocidad
con la inclinacion de los segmentos y un segmento horizontal con un cuerpo en reposo o sin

movimiento.

Objetivo de la pregunta 2

Averiguar si los estudiantes relacionan el problema expresado en el registro de lengua natural
y realizan la conversion al registro grafico con sus respectivos tratamientos (trazos de la
funcién de acuerdo a la variacion de la velocidad o al estado de reposo, en este caso, de

Bryan, hallar los puntos).

Analisis a priori pregunta 2

Esperamos que los estudiantes se guien de los tres graficos presentados en la primera
pregunta, ademas de los parametros presentados en ambos registros, de esta manera podrian

realizar el grafico respectivo.

Creemos que los estudiantes van a relacionar los cambios de velocidad expresados en el
registro de lengua natural (ni muy lento ni muy rapido, caminar lento, igual de lento) con los

segmentos inclinados representados en el registro grafico.

Objetivo de la pregunta 3

Identificar de qué manera los estudiantes, a partir del registro grafico, generan la historia de
Sebastian en el registro de lengua natural con tratamientos propios de este registro tales como

descripcion de situaciones de variacion de velocidad, explica.

53



Analisis a priori pregunta 3

Creemos que los estudiantes identificaran los tres momentos en que Sebastidn se encuentra en
movimiento (donde hay un cambio de velocidad). De igual manera, creemos que los
estudiantes relacionaran los segmentos constantes u horizontales que significan estar en
reposo o permanecer detenido, donde deben emplear las palabras adecuadas. También
suponemos que los estudiantes se guiaran de las situaciones anteriores y realizardn la

conversion del registro grafico al registro de lengua natural.

Analisis del trabajo de Maria

Pregunta 1. Trabajo realizado por Maria

Figura 15: Actividad N.° 1, pregunta 1. Produccién de Maria
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Analisis a posteriori pregunta 1

Maria relacion6 correctamente las narraciones de Mario, Juan y Ricardo presentadas en
registro de lengua natural con su respectivo registro grafico, para ello Maria subraya las
narraciones de Mario, Juan y Ricardo como podemos observar en la Figura 15. Estos
subrayados corresponden en su mayoria a los valores numéricos presentes en el plano
cartesiano y, en algunos casos, al estado en reposo de los personajes de la historia,
contribuyendo de esta manera a que Maria haya relacionado correctamente cada uno de los
relatos con su respectivo grafico. Creemos que es necesario mencionar que Maria no
identifica, en la narracion de Juan, la variacion de la velocidad “caminé sin darme prisa”,
puesto que no realiza el subrayado respectivo, asi mismo creemos que Maria relaciond
correctamente cada historia con su respectivo grafico tomando en cuenta los datos numéricos
“la hora de partida, el momento en que se encontraron con un amigo o el semaforo en

luz roja y la hora de llegada”.

Luego del anélisis de esta pregunta, pensamos que los tratamientos en el registro de lengua
natural son fundamentales para realizar la conversion al registro grafico, de esta manera se

confirma nuestro analisis a priori.

Pregunta 2. Trabajo realizado por Maria

Figura 16: Actividad N.°1, pregunta 2. Produccion de Maria
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Analisis a posteriori pregunta 2

Como podemos observar, Maria reconoce, en el registro de lengua natural, los parametros
necesarios para realizar un grafico adecuado sobre la narracién de Ricardo: las horas, el
tiempo de permanencia (semaforo). Del mismo modo, constatamos que identifica la variacion
del tiempo (caminar lento) y lo plasma en el grafico. Afirmamos ello al observar el subrayado
que realiza Maria. De esta manera, podemos aseverar que Maria realiza la conversion del
registro de lengua natural al registro grafico efectuando el trazado de los segmentos de
acuerdo a la variacion de la velocidad de Bryan. En relacion a nuestro andlisis a priori,
confirmamos que Maria se guia de los parametros presentados en el registro de lengua natural
y en el registro grafico; asimismo, relaciona los cambios de velocidad expresados en el

registro de lengua natural con los segmentos representados en el registro grafico.

Pregunta 3. Trabajo realizado por Maria

Figura 17: Actividad N.° 1, pregunta N.° 3. Produccion de Maria
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Analisis a posteriori pregunta 3

En la Figura 17, notamos que Maria ha tenido en cuenta los tres momentos en que Sebastian
camina con un cambio de velocidad representado por los segmentos inclinados, establece la
relacion del cambio de velocidad con la mayor o menor inclinacion en una porcion de la
grafica, empleando términos como “caminé sin prisa”, “con mas prisa” o bien asocia un
segmento horizontal con velocidad cero al escribir “tuve que esperar”; es decir describe
situaciones de variacion de velocidad, discrimina la informacioén que son tratamientos en el
registro de lengua natural; asi también, reconoce el pardmetro 100m y en su lugar emplea “V4

del recorrido”.

Maria reconoce todos los parametros, los cambios de velocidad y los dos momentos de reposo
presentes en el registro grafico y los pone en correspondencia en el registro de lengua natural,
en consecuencia, Maria realiza la conversion del registro grafico al registro de lengua natural.
Al respecto, Duval (2004) plantea “que el cambio de registro constituye una variable
fundamental en didactica: facilita considerablemente el aprendizaje, pues ofrece

procedimientos de interpretacion” (p. 62).

Analisis del trabajo de Juan

Analisis a posteriori pregunta 1

Para contestar esta pregunta, Juan no realizé ningln escrito ni marca en especial en la hoja de
la actividad 1. Los nombres de Mario, Juan y Ricardo se encuentran correctamente ubicados
en el grafico respectivo. Creemos que Juan relaciona algunos datos del registro de lengua
natural, (nos referimos a la hora de salida, llegada, tiempo de espera, etc.) con el registro

grafico (pardmetros numéricos).

Pregunta 2. Trabajo realizado por Juan
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Figura 18: Actividad N.°1, pregunta 2. Produccion de Juan

Analisis a posteriori pregunta 2

Como podemos observar, Juan identifica y relaciona algunos pardmetros numéricos presentes
en el registro de lengua natural y registro grafico (0:00, 0:15, 0:25). Juan no identifica “en la
mitad del camino, cinco minutos tarde”, no discrimina el hecho de que Bryan se
“encuentra esperando” expresado en registro de lengua natural y en el registro grafico
significa en movimiento, pues dibuja un segmento inclinado hacia la derecha; en la
produccion de Juan, no existe evidencias (subrayados, marcas) que nos indiquen que reconoce
la variacion de la velocidad. Concluimos que Juan no realiza la conversion del registro de
lenguaje natural al registro grafico, puesto que no grafica el trazado de los segmentos de
acuerdo a la variacion de la velocidad de Bryan, creemos que esto se debe a una falta de
interpretacion general de la situacion y de reconocimiento de los pardmetros presentes en el

plano cartesiano.
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Pregunta 3. Trabajo realizado por Juan

Figura 19: Actividad N. °1, pregunta 3. Produccion de Juan

Analisis a posteriori pregunta 3

Juan reconoce tres pardmetros presentes en el registro grafico, los que se refieren a la hora
(0:00; 0:15-0:20 y 0:32), aunque el segundo no lo escribe, pero entendemos que es implicito
ya que Juan escribe “conversando 5 minutos”. Juan reconoce que, luego del primer tramo, la

pausa dura cinco minutos y Juan escribe “me puse a conversar”, de igual manera reconoce la
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segunda pausa que dura un minuto y escribe “esperé 1 minuto”; asimismo, reconoce dos de
los tres cambios de velocidad que son el primer tramo (voy despacio) y el segundo tramo
(avancé mas rapido); Juan no reconoce el tercer tramo en el que se evidencia variacion de

velocidad.

En la descripcion verbal, Juan muestra que reconoce algunos elementos presentes en el
registro grafico y trata de plasmar la conversion al registro de lengua natural; creemos que,
para efectuar una interpretacion correcta de una representacion grafica, es necesario que Juan
realice una observacion general a toda la grafica y entender el significado de cada uno de los

parametros presentes en el registro grafico.

A continuacion, presentamos la actividad N.° 2 (ver Figura 20). Es un problema de variable
continua que consta de tres preguntas de respuestas abiertas: parte del registro de lengua
natural. Creemos que las preguntas formuladas van a propiciar la conversion entre el registro

de lengua natural, registro numérico, registro algebraico y grafico.

ACTIVIIDNATY N2
LIMPIERIOS ¥ LLENEMDS DE AGTUA LA PISCINA

Taresa, mama de hlznals recoenda gue s guisrs invitara sus amigss pera gue jusgeen an
1la pizcima, lo primere goe tiome gos hacsr o= limpisr ¥ 1= recwerda gue 1a capacidad da 1a
piscina == da B litros.

TUnaver limpiala piscima Mana comecta la mangpera &l cafio ¥ Smpisra & entrar asiea a
rrmom dia 160D litroe por heas Considsramdn gos al ares ingrssa da foema constamta.
Fezponda las signisnte:s presontas.

1.- ;En ceantoe tismpo hana llenares 1a piscina? ;OQws procadint entes emplesron para resolver

la siteacicn? Emplesr mas da dos procedimisntos.

2. ;51 lapiscina turvisss vna capacidad da 14400 litros, ceanto tiempo tadsna on 1lenersa?
CuEl a2 al procadimisnts gua redlizanan para averiseardlo?

3. ;CusEl puads sor una expresion gue permita caloular la cantidad de aspa gue ineresa ala

piscina en un determinados tiempn? Tustifigoee su respoesta

Figura N.° 20: Actividad N.° 2 “Limpiemos y llenemos de agua la piscina”
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Objetivos de la pregunta 1
Los objetivos de esta actividad es que los estudiantes consigan:
e Realizar la conversion del registro de lengua natural al registro numérico, grafico y

algebraico, efectuando tratamientos de los registros mencionados.

e Representar en el registro grafico los puntos que pertenecen a las parejas conformadas

por el tiempo (horas) y volumen (m?).

Analisis a priori de la pregunta 1
Esperamos que los estudiantes realicen la conversion del registro de lengua natural al registro
numérico y realicen tratamientos en este registro, efectuando una division y que concluyan

escribiendo que la piscina se llenard en 5 horas.

8000 .. \
Teoo 5 La piscina se llenard en 5 horas.

Otra manera de responder la pregunta es empleando la técnica de la regla de tres simple vy,
luego, realizarian tratamientos de multiplicacion y division (registro numérico). Los
estudiantes tendrian que identificar que las magnitudes son directamente proporcionales, para
ello se preguntarian: “Si para llenar una piscina de menor capacidad se necesitan menos horas,
entonces, para llenar una piscina con mayor capacidad se necesitaran mas horas”. Y el

planteamiento quedaria asi:

1600 litros —1 hora

8000 litros—x horas
Tratamientos en el

8000 l.1h _ registro numérico

X = 716001

También pueden responder a la pregunta realizando la conversion del registro de lengua
natural al registro numérico mediante una descomposicion del llenado completo en llenados
parciales; como se muestra a continuacion, los tratamientos realizados son sumas que

pertenecen al registro numérico:
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1600 7+ 1600 / + 1600 / +1600 / + 1600 / = 8000 litros

N— —
—~—

Cada 1600 / equivale a 1 hora = 5 horas

Al solicitar a los estudiantes que presenten mas de dos procedimientos pensamos que podrian
emplear una tabla para organizar la informacion, creemos que la tabla la emplearian como un

medio de ayuda para realizar la conversion al registro grafico.

Tiempo (h) 0 1 2 3 4 5

Litros 0 1600 | 3200 | 4800 | 6400 | 8000

También es posible que utilicen el registro grafico (plano cartesiano) e identifiquen que los
patrones numéricos que corresponden a la magnitud tiempo se relacionan uno a uno con los
patrones numéricos correspondientes a la magnitud capacidad y, de esta manera, ubiquen los
puntos en el plano cartesiano. Creemos que es posible que empleen la tabla anterior como

apoyo para realizar la conversion del registro de lengua natural al registro grafico.

Del mismo modo, podria suceder que algunos estudiantes presenten el plano cartesiano como

se muestra a continuacion.

8004 @
—6400 L 2
L 4800 mefn ®
20! ®
600 ®
4 5 ’
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A continuacidn, presentaremos los objetivos y analisis a priori de la pregunta dos. Creemos
que es necesario mencionar que esta pregunta es similar a la pregunta uno, asimismo
suponemos que las conversiones y tratamientos que vayan a emplear los estudiantes sean

semejantes a las usadas en la pregunta uno.

Objetivos de la pregunta 2

Esta pregunta tiene por finalidad reforzar las conversiones realizadas por los estudiantes en la
pregunta uno para aproximarse a la nocion de funcion lineal. Ademas de ello, identificar qué
registros de representaciéon semidtica son empleados por los estudiantes para calcular el

tiempo que demorara el llenado de una piscina con mayor capacidad.

Analisis a priori de la pregunta 2
Esperamos que los estudiantes realicen un tratamiento en el registro numérico, dividiendo

14400 entre 1600, obteniendo de esta manera la respuesta.

14400 \—
Tratamientos en el 1600

registro numérico 14400 9

Respuesta: La piscina tardaria en llenarse 9 h.

Consideramos que, para dar solucion a esta pregunta, es posible que los estudiantes empleen

la regla de tres simple directa efectuando los mismos tratamientos que en la pregunta 1.

8000 litros —35 horas

14400 litros—x horas

También es posible que utilicen la tabla empleada en la pregunta uno, los estudiantes tendrian
que aumentar columnas hasta llegar a los 14400 litros realizando tratamientos en el registro

numérico de adicion o multiplicacion.

Tiempoth) | 0 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Capacidad(l) | 0 | 1600 | 3200 | 4800 | 6400 | 8000 | 9600 | 11200 | 12800 | 14400
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Otra posible forma de responder la pregunta es empleando el registro grafico (plano

cartesiano) del siguiente modo:

i
S
=3
L 4

20

600 ®

Tiempo (horas)

\ 4

Objetivos de la pregunta 3
e El propésito de esta pregunta es lograr que los estudiantes encuentren una expresion
algebraica mediante tratamientos en el registro numérico. Para ello, tendrian que identificar el

valor numérico constante y el valor numérico variable (variable independiente).

Analisis a priori de la pregunta 3

Puede ocurrir que algunos de los estudiantes no entiendan lo que se solicita en la pregunta.
Ante esta situacion, el docente investigador podria intervenir con las siguientes interrogantes:
Suponiendo que la piscina tiene una capacidad de 9600 litros o una cantidad mucho mayor,
(como harian ustedes, sin plantear una regla de tres simple, sin usar una tabla o una division,

dar la respuesta con pequefias operaciones simples?
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Creemos que algunos estudiantes entenderan lo que se les solicita y hallaran la expresion
(regla de correspondencia). Es posible que esta expresion esté representada en términos de la
variable “x”, puede ser cualquier otra variable, puesto que los estudiantes de segundo grado de

secundaria recién empiezan a habituarse al empleo de variables.

Analisis del trabajo de Maria

Pregunta 1. Trabajo realizado por Maria

Figura 21: Actividad N.° 2, pregunta N.° 1. Trabajo de Maria

Analisis a posteriori pregunta 1

El primer procedimiento que emplea Maria para contestar esta pregunta es realizando la
conversion del registro de lengua natural al registro numérico y plantea una regla de tres
simple directamente proporcional. Creemos que Maria comprende el problema y reconoce
que las magnitudes capacidad (litros) y tiempo (horas) son directamente proporcionales.
Realiza tratamientos de multiplicacion y division; luego, halla la respuesta, a lo que Duval
(2006) llama “economia del tratamiento”, pues es mas simple para Maria realizar los

tratamientos en el registro numérico.

A continuacidn, presentamos el segundo procedimiento realizado por Maria con su respectivo

analisis a posteriori.
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Figura 22: Actividad N.° 2, pregunta N.°1. Trabajo de Maria

El segundo procedimiento empleado por Maria es una tabla al que llama “cuadre”. Es
evidente que Maria reconoce las magnitudes que intervienen como el tiempo (horas) y la
capacidad (litros). Maria realiza tratamientos de multiplicacion en el registro numérico y, de
esta manera, completa la tabla dando respuesta a la pregunta. Ahora, veremos el tercer

procedimiento de Maria.

Figura 23: Actividad N.° 2, pregunta N.° 1. Trabajo de Maria
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Es posible que Maria se apoye en la tabla para realizar la conversion del registro de lengua
natural al registro grafico (plano cartesiano), para ello Maria realiza tratamientos en el registro
grafico al trazar las dos rectas que corresponden al eje de las ordenadas y al eje de las
abscisas, luego divide en escalas ambos ejes, ubica los puntos ¢ identifica las magnitudes que
covarian: tiempo (horas) y capacidad (litros). Estas tres formas usadas por Maria es por la
condicion del problema, donde se solicita a los estudiantes que realicen mas de dos
procedimientos, lo que obliga a Maria a realizar las siguientes conversiones: del registro de
lengua natural al registro numérico y del registro de lengua natural al registro grafico. Segin
Duval (2004), al realizar conversiones, estas favorecen la aproximacion en la comprension del

concepto de funcién lineal.
De esta manera, se confirma lo que habiamos previsto en nuestro analisis a priori.

Pregunta 2. Trabajo realizado por Maria

Figura 24: Actividad N.° 2, pregunta 2. Trabajo de Maria

Analisis a posteriori pregunta 2

Para responder a la pregunta, Maria realiza una conversion del registro de lengua natural al
registro numérico. Para ello, emplea la regla de tres simple directa identificando que las
magnitudes que intervienen son directamente proporcionales. Es probable que emplea la regla
de tres simple porque es la mas cercana y comun a su labor como estudiante. Los tratamientos
realizados son una multiplicacién y una division propios del registro numérico, esto le sirve

para responder a la pregunta. Las magnitudes que intervienen en la solucion del problema se
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encuentran explicitas en el registro de llegada y, la respuesta en el registro de lengua natural,

es apropiada.

De este modo, pensamos que Maria logré lo que habiamos previsto en nuestro analisis a

priori.

Pregunta 3. Trabajo realizado por Maria

Figura 25: Actividad N.° 2, pregunta 3. Trabajo de Maria

Observamos que Maria expresa su respuesta en el registro algebraico, no existen evidencias
de tratamientos efectuados para que Maria llegue finalmente a la expresion que presenta, por
lo que suponemos que todo el trabajo realizado por Maria en las anteriores preguntas le sirvio
para deducir y dar con la respuesta correcta, asimismo podemos afirmar que Maria identifica a
“x” como la variable que varia, la cual representa al numero de horas y a 1600 como la

cantidad constante.

Para responder a esta interrogante, Maria pregunto: “Profesor, ;lo que desea es que halle la
formula?” A lo que el docente colaborador respondio: “Bueno, si es como una féormula es una
expresion que te permita calcular de forma directa la cantidad de agua que ingresa a la piscina
en un determinado tiempo”. Maria, apoyada en esta breve explicacion, pudo dar respuesta al
problema. De esta manera, confirmamos nuestro analisis a priori.

A continuacion, presentamos el analisis del trabajo realizado por el estudiante Juan.

Analisis del trabajo de Juan
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Pregunta 1. Trabajo realizado por Juan

Figura 26. Actividad N.° 2, pregunta N.° 1. Produccién de Juan (1ra forma)

Analisis a posteriori pregunta 1

Juan inicia el proceso de solucion realizando una conversion del registro de lengua natural al
registro numérico. Esto se puede evidenciar cuando, luego de plantear una regla de tres simple
directa, Juan realiza tratamientos de multiplicacion y division. Creemos que Juan sabe que las
magnitudes tiempo y capacidad son directamente proporcionales, pues se pregunta si en una
hora ingresa 1600 litros, entonces en cudntas horas ingresara 8000 litros, obteniendo, de esta

manera, la respuesta.

A continuacion, presentamos la segunda forma empleada por Juan para contestar la pregunta

uno.

Figura 27. Actividad N.° 2, pregunta N.° 1. Produccién de Juan (2da forma)
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En la segunda forma, Juan construye una tabla formada por filas y columnas. En la tabla, se
observa que Juan no reconoce las magnitudes que intervienen en la situacion (tiempo y
capacidad). Del mismo modo, Juan no relaciona el tiempo cero con la expresion en lenguaje
natural “... limpia la piscina” y la relacion de variacion proporcional entre las magnitudes
mencionadas. Para completar la tabla, Juan realiza tratamientos en el registro numérico, como
se puede apreciar al lado derecho (ver Figura 27). Ubica los valores hallados en la tabla, lo

que permite a Juan contestar la pregunta.

Ahora, presentamos el tercer procedimiento realizado por el estudiante Juan.

Figura 28. Actividad N.° 2, pregunta N.°1. Produccion de Juan (3ra forma)

Creemos que la tercera forma que usa Juan para contestar la pregunta uno es producto de los
tratamientos efectuados en la primera y segunda forma. Suponemos que observa lo trabajado
en la forma anterior (ver Figura 27, parte superior derecha), se da cuenta de que el producto
tiene como resultado 8000, entonces opta por copiar. De esta manera, Juan estaria

respondiendo la primera pregunta.

Pregunta 2. Trabajo realizado por Juan

Figura 29. Actividad N.° 2, pregunta N.° 2. Produccion de Juan
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Analisis a posteriori pregunta 2

Juan realiza la conversion del registro de lengua natural al registro numérico planteando una
regla de tres simple directa. Realiza tratamientos de multiplicacion y division que pertenecen
al registro numérico, por lo que podemos afirmar que Juan identifica que las magnitudes que
varian son directamente proporcionales. Podemos anadir que los tratamientos de
multiplicacion y division son lo que Juan conoce mejor y opta por estos tratamientos en el
registro numeérico, los cuales resultan ser los méas convenientes para su proposito.

Esto nos lleva a confirmar lo que estaba previsto a priori.

Pregunta 3. Trabajo realizado por Juan

Figura 30. Actividad N.° 2, pregunta N.° 3. Produccion de Juan

Juan no logra resolver correctamente esta pregunta a pesar de las indicaciones orales que se
dio a todos los estudiantes. En lugar de representar su respuesta como un producto, Juan
representa como una suma. Suponemos que Juan identifica a 1600 como la cantidad constante
y la letra “a” representa la cantidad variable. No existen evidencias de que Juan realice
tratamientos en algun registro para dar su respuesta. Creemos que Juan confunde la
multiplicacion con la suma. Suponemos que se debe a que Juan lee el enunciado sin analizar

ni entender y se limita a realizar una lectura rapida para hallar la expresion que se le solicita.
Teniendo en cuenta el analisis de esta pregunta, creemos que los tratamientos en el registro en
lengua natural son esenciales para realizar la conversion al registro numérico, algebraico y
grafico.

A partir del trabajo realizado por Juan, observamos que no contemplamos, en nuestro analisis

a priori, la expresion de la forma “a + 1600 escrita por Juan.

71



A continuacion, presentamos nuestra tercera actividad.

ACTIVIDAD 3:

REFINERIA LA PALMPILL A

Una refinsra da patrolas o dastilena o= vna plataforma indestrial destinads 5 1a refinacicn dal
patrdlan crndo, por meadio da la oeal, madisnts un procsso adeceado, @2 obtisnen diversos
combestibles foeiles capacas da sor utilizados oo motess:s do combestidn {gas odl, gasolina,
atc.]), acsites mineralas, asfaltos v otros. La refinena “Ta Pampills™ asta uvhicada an 2l distrito
dia Wentanilla, provinciadsl Callan, asta sa shastacs por tuberias, coents con vna capacidad
total da almacensmisnto de 12840 metroe citbicos da petrolaos orndo.

Ciarto dia 2l supervisor &2 la planta s2 parcata gue an la refinena existen 3000 matroe cibdoos

dia patralao crondo, ademas ssha guee constamtemeanta cada hora ingresa 2460 meatros cibdions.
Tordondey o civemta st infeemacitn respornda las simriones prasomas.

1. ;:En cuanto tiempo la planta de refinena contara con los 12840 matroes cobicos da patrolac
crodo? Tustifigee su respoassta Emplssr mas ds dos procadimisntos para snoontrar la

T=Epaeasts

2. 21 la planta tuviess una capacidad da 17780 meatros cibicos da petroles onedo, czantas
horas tardara en 1lenarza? 1Fze la sigwmisnts tabla pars rsspomdsr la presumnts

T iemps

(T3 T,= T:= T:= T~ T.= T—= T—=
WVolooren

o9 = = L= = V= = V=

3. A partir dalatabla dague otra forma pusdas repesantar los valodes obtenddosz. Tustifigue

U rEspuasta

4. ;Cusl puads zar una axprasion qus parmita caloulsr 1a cantidad da patralap crode qus

ingraza em un determinado tiempo. Tustifigus su respuests

5. Halla 2l valer nemariop da las sigrionts: exprasionas.

- kg — Iy
il tm=—>%>=
o To-T
. Ve — 1
M= =
- T._T:
1, — 1%
clim=———=
o T,-T-
Ve — I
dym=—=
- T._T,

&. 2ws ralacitn tisne ol valer encontrado de “m™ con la exprasicon hallada on la preagunta 4

con la representacion obtondda en la presunta 37

Figura 31: Actividad N.° 3
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Objetivo de la pregunta 1
e Identificar qué registros de representacion semidtica emplean los estudiantes al determinar
la respuesta, asi como la conversion y los tratamientos que ellos realizan.

Analisis a priori de la pregunta 1

Los estudiantes, al leer el enunciado del problema, comprenderdn que en la refineria ya
existen 3000 m’ de petroleo crudo y, a partir de esta cantidad, realizarian tratamientos en el

registro numérico.

12840-3000=984

0840:2460=4 Tratamientos en el Registro Numérico

Respuesta: La planta contara en 4 horas con 12840m’ de petroleo crudo.

Es posible que algunos estudiantes, luego de realizar el tratamiento en el registro numérico y
obtener la diferencia que viene a ser 9840, planteen una regla de tres simple directa. En este

caso, ellos tendran que identificar que las magnitudes volumen y horas son directamente

proporcionales.
3
2460 m3 » 1h = % x= 4h, respuesta.
9840 m3 » xh

Es muy probable que los estudiantes realicen la conversion al registro numérico efectuando un
tratamiento de division entre la capacidad total de la refineria con la cantidad de petréleo

crudo que ingresa a cada hora. Observemos:
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12840

2460

12300 5,21...

- -5400
4920
4800

2460
234

\

7

Tratamientos en el registro
numérico

Y responderian 5,21...horas

De esta forma se obtendra una respuesta equivocada, ya que los estudiantes no estarian
considerando los 3000 m® de petréleo que existen en la refineria. Es probable que no
consideren el petroleo existente por una mala comprension e interpretacion del problema. Por

tanto, la conversion del registro de lengua natural al registro numérico seria incorrecta.

Al igual que en la actividad 2, como la condicion de esta pregunta es que los estudiantes
presenten mas de dos procedimientos para encontrar la respuesta, pensamos que podrian
emplear una tabla para organizar la informacion; sin embargo, para que los estudiantes
completen la tabla tendrian que realizar tratamientos de suma en el registro numérico e

identificar que, para un tiempo T=0, le corresponde 3000m’ de petréleo crudo que se

encuentran en la planta de refineria.

Tiempo (h) 0 1 2 3 4
Calzz;‘)dad 3000 | 5460 | 7920 | 10380 | 12840

Para completar la tabla anterior, los tratamientos en el registro numérico podrian ser:
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3000+2460=5460 )

5460+2460=7920 Tratamientos en el registro numérico

7920+2460=10380

10380+2460=12840

Respuesta: La refineria contara en 4 horas con los 12840 m” de petroleo crudo.

Del mismo modo que en la actividad 2, es posible que los estudiantes realicen la conversion
del registro de lengua natural al registro grafico. Empleando la tabla anterior como ayuda, los
tratamientos en el registro grafico son dibujar el eje de las abscisas “x”, el eje de las
ordenadas “y”, dividir utilizando una escala adecuada en los ejes, ubicar las cantidades
numéricas, las magnitudes que covarian y los puntos que pertenecen a la combinacion del

tiempo (hora) con la capacidad (m3 ). De esto, se obtiene la siguiente conversion:

l apacidad (m)
1284 o
10389 -
—782 °
446 ®
OO0 =ty—
iempo (haras)
0

Es probable que algunos de los estudiantes no identifiquen que al origen de las abscisas le
corresponde el eje de las ordenadas los 3000m’ de petroleo crudo que existen en la refineria,

entonces no graficarian el punto sobre el eje y, correspondiente a dicha cantidad.
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Podria suceder que algun estudiante realice la conversion del registro de lengua natural al
registro grafico en diferente orden, es decir, que los valores numéricos que corresponden al

tiempo los ubique en el eje “y” y los valores numéricos del volumen los ubique en el eje “x”.

l Tiempd (Horas
[~
I
®
A
4
3 ®
2 ®
1 ®
Capacidad (m’
.
>
0 2AOHH E_/‘fn -7 Ya Y1 Y 10ARKN 124
RAVALLYJ >F00 7920 TUDO TZ0%

Objetivo de la pregunta 2

e El proposito de esta pregunta es que los estudiantes, partiendo de una tabla, organicen
la informacion obtenida y, luego de realizar tratamientos de sustraccion y adicion en el

registro numérico, descubran la proporcionalidad entre tiempo y volumen.

Analisis a priori de la pregunta 2

Es probable que los estudiantes completen la tabla con la informacién que tienen en el
enunciado del problema, expresado en registro de lengua natural, obteniendo los siguientes

datos y, de esta forma, estarian respondiendo a la pregunta.

Tiempo(T) T]ZO T2:1 T3:2 T4:3 T5:4 Te=5 T7:6

Volumen V.= V,= Vi= V4= Vs= V= Vo=
V) 3000 5460 7920 10380 12840 15300 17760




Pensamos que algin estudiante, al momento de completar la tabla, considere a T;=1 y
V,=5460, debido a una falta de comprension del problema, de esta manera estarian
respondiendo parcialmente bien, y como la tabla esta disefiada para que en la ultima columna

se obtenga el resultado, pensamos que podria confundir a los estudiantes con la respuesta que

obtengan.
Tiempo
T]Z T2:2 T3:3 T4:4 T5:5 T6:6 T7:7
(T)
Volumen | V = Vo= Vi= V&= V= V= V=
V) 5460 7920 10380 12840 15300 17760 20220

Creemos que, al completar la tabla, los estudiantes tendran una percepcién de movimiento,
puesto que los datos numéricos de ambas magnitudes cambian constantemente de forma

proporcional.

Objetivo de la pregunta 3

e La finalidad de esta pregunta es que los estudiantes, al usar como apoyo la tabla de la
pregunta dos, puedan realizar la conversion del registro de lengua natural al registro

grafico.

Analisis a priori de la pregunta 3

Luego de que los estudiantes comprendan el propdsito de la pregunta, entonces es posible que
empleen el registro grafico (plano cartesiano) para representar la informacion obtenida en la

tabla de la pregunta dos, obteniendo el siguiente grafico.
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Suponemos que algunos de los estudiantes no lleguen a emplear el registro grafico (plano

cartesiano) y realicen tratamientos de adicion que pertenecen al registro numérico como

presentamos a continuacion.

3000+2460=5460
5460+2460=7920

7920+2460=10380

Tratamientos en el registro numérico

10380+2460=12840

12840+2460=15300

15300+2460=17760) Respuesta: La refineria contara en 6 horas
con

17760 m® de petroleo crudo.

Es probable que los estudiantes no unan los puntos con una linea recta, puesto que no han

estudiado el objeto matematico funcion lineal.
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Objetivo de la pregunta 4
e Esta pregunta se planted con el objetivo de que los estudiantes encuentren la regla de
correspondencia expresada con variables (no necesariamente en términos de x). Para
ello, tendrian que identificar que la variable empleada representa el nimero de horas,
la cual es una cantidad numérica variable; del mismo modo, identificar aquellas

cantidades numéricas que permanecen constantes.

Analisis a priori de la pregunta 4

Se espera que los estudiantes, luego de haber resuelto las preguntas 1; 2; 3 y 4 consigan
realizar la conversion del registro de lengua natural al registro algebraico. Esta expresion
permitira calcular la cantidad de petroleo crudo que ingresa a la planta en un determinado
tiempo (regla de correspondencia), asi los estudiantes estaran en la capacidad de interpretar el

significado de esta expresion.

3000+2460(0) =3000 ™

3000+2460(1) =5460

3000+2460(2) =7920 >_ Tratamientos en el registro numérico

3000+2460(3) =10380

3000+2460(4) =12840 . )

Entonces se tendra: 3000+2460(x)

Podria ocurrir que, algunos de los estudiantes no entiendan el enunciado de la pregunta, ante
esta situacion el docente investigador puede intervenir expresando lo siguiente: “Quiere decir
que, a partir de lo trabajado hasta el momento, ustedes hallen una expresion que permita
calcular, con operaciones cortas, la cantidad de petroleo que existe en un determinado tiempo.
Es decir, si solicito que ustedes respondan cudnto petréleo habra en 20 horas, en 40 horas,
etc., sin realizar operaciones de sumas consecutivas, por ejemplo, afiadiendo 2460 al anterior,
y a este resultado nuevamente 2460, y asi sucesivamente, hasta llegar a la respuesta, pues...

eso no es lo que se quiere que hagan”.
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Objetivo de la pregunta 5

e La finalidad de esta pregunta es la generacion de la nocion de pendiente de una
funcion lineal, y que comprendan que esta es un valor constante e igual para dos

puntos distintos.
Analisis a priori de la pregunta 5

Es probable que los estudiantes hallen los valores numéricos de la expresion presentada, para
ello realizarian, en primer lugar, sustracciones tanto en el numerador como en el denominador
para finalmente dividir estos resultados, los cuales vienen a ser tratamientos en el registro
numérico. Los estudiantes concluirian que los valores numéricos obtenidos son iguales; de
esta manera, se darian cuenta de que si restan dos valores consecutivos que pertenecen tanto
al volumen y al tiempo para finalmente dividirlos, entonces siempre obtendrian resultados

iguales.
Objetivo de la pregunta 6

e La finalidad de esta pregunta es que, a partir de lo trabajado en las preguntas 3 y 4, los
estudiantes logren identificar que el niimero 2460 representa a la cantidad de m® que

ingresa a la planta de refineria y que, ademads, este valor numérico es constante.

Analisis a priori de la pregunta 6

Luego de que los estudiantes hayan respondido las preguntas tres y cuatro, es probable que
respondan afirmando que en las tres preguntas se trata del mismo niimero que viene a ser
2460, siendo este nimero constante pues representa a la cantidad de m’ de petroleo que

ingresa cada hora.
A continuacion, presentamos el analisis a posteriori del trabajo realizado por Maria.
Analisis del trabajo de Maria

Pregunta 1. Trabajo realizado por Maria
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Figura 32: Actividad N.° 3, pregunta N.° 1. Trabajo de Maria (1ra forma)
Analisis a posteriori pregunta 1

Presentamos la primera forma de cdmo Maria desarrolla la primera pregunta. El orden en que
Maria presenta las magnitudes tiempo y volumen es evidencia del reconocimiento que tiene
de las variables que intervienen en el problema y de sus relaciones de variacion proporcional,
ademas, la informacioén que Maria presenta en la tabla es acorde con la informacion expresada
en el registro de lengua natural. Ella reconoce, en primer lugar, los 3000 m® de petroleo crudo
que existe en la refineria y los asocia con el tiempo cero y, para completar la tabla, realiza la
conversion del registro de lengua natural al registro numérico: efectia tratamientos de sumas

consecutivas y estos resultados son escritos en la tabla.

En este primer procedimiento, tal como lo previsto a priori, Maria emplea la tabla para

responder la pregunta.

A continuacidn, presentamos la segunda forma hecha por Maria.
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Figura 33: Actividad N.° 3, pregunta N.° 1. Trabajo de Maria (2da forma)

En esta segunda forma, tal como habiamos previsto a priori, Maria usa el plano cartesiano,
realizando la conversion del registro de lengua natural al registro grafico, tal como se puede
apreciar en la Figura 33. Con apoyo en la tabla (primera forma), Maria realiz6 la conversion
al registro grafico, empleando los siguientes tratamientos: traza dos rectas que vienen a ser el
eje de las ordenadas “y” y el eje de las abscisas “x”, ambas divididas a escala adecuada; ubica
las magnitudes en el sistema de coordenadas (x, y). Ella relaciona el origen del eje de las
abscisas con los 3000 m3 de petroleo crudo, ubicado en el eje de las ordenadas, puesto que
hay evidencia (punto sobre el eje de las ordenadas); las magnitudes tiempo (horas) y volumen
(m3 ) se encuentran correctamente relacionadas (dibujo de puntos), pero no escribe las

. . 3
unidades de medida del volumen (m”).

Asi mismo, creemos que los estudiantes pueden establecer conexiones entre las
representaciones de los puntos y la recta que resulta de unir estos puntos, lo cual puede

facilitar la representacion grafica de la recta.

A continuacion, presentamos la tercera forma hecha por Maria.
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Figura 34: Actividad N.° 3, pregunta N.° 1. Trabajo de Maria (3ra forma)

Ella realiza una conversion del registro de lengua natural al registro numérico tal como se
puede apreciar en la Figura 34. Para ello, Maria logra identificar las cantidades numéricas
constantes (2460 y 3000) y la cantidad variable (horas). Una vez identificadas estas
cantidades, efectia tratamientos de adicion y multiplicacién propios del registro numérico

hasta obtener la respuesta.

si mismo, creemos que Maria establece un nexo entre los valores numéricos que
A , M tabl tre 1 1

permanecen constantes y los valores numéricos variables. Consideramos que todo este
proceso es el resultado del trabajo realizado por Maria, tanto en la primera como en la

segunda actividad.

Como podemos observar en la Figura 34, la conversion al registro numérico realizada, no
estaba contemplada en nuestro analisis a priori. Luego de ver el trabajo de Maria, notamos
que realiza dos conversiones del registro de lengua natural al registro grafico y del registro de
lengua natural al registro numérico, ambos apoyados en la tabla. Duval (2004) considera que
cuando el estudiante realiza conversiones entre registros de representacion semiotica, habra

una mejor comprension del concepto matematico.
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Pregunta 2. Trabajo realizado por Maria

Figura 35: Actividad N.° 3, pregunta N.° 2. Trabajo de Maria

Analisis posteriori pregunta 2

Maria identifica que al T, le corresponde cero horas. Creemos que ella realiza una lectura
comprensiva del problema, por consiguiente, entiende que hasta ese instante aun no ingresa
petroleo v en la planta de refineria existen 3000 m® de petroleo crudo. Del mismo modo,
Maria comprende que en el transcurso de una hora comenzaréa a ingresar petroleo de forma
constante a razén de 2460 m’ cada hora; luego, completa la tabla realizando tratamientos de
adicion y multiplicacion en el registro numérico, como se puede observar al lado derecho de
la Figura 35. En este sentido, consideramos que Maria reconoce la relacion que se establece
entre las horas que transcurren y los metros ctibicos de petréleo crudo que ingresan a la

refineria. De esta manera, estariamos confirmando nuestro analisis a priori.

Pregunta 3. Trabajo realizado por Maria

A continuacion, presentamos las dos partes en que Maria contesta esta pregunta, tal como

podemos observar en la Figura 36 y 37.
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Figura 36: Actividad N.° 3, pregunta N.° 3. Trabajo de Maria

Analisis a posteriori pregunta 3

Como se puede observar en la Figura 36, Maria contesta la pregunta empleando el registro de
lengua natural y escribe: “A partir del plano cartesiano...”, que es nuestro objetivo.
Creemos que la respuesta de Maria se debe a la comprension e interpretacion de la pregunta y
al reconocimiento de todos los elementos presentes en la tabla de la pregunta dos, de esta
manera, relaciona con el plano cartesiano, asimismo creemos que lo trabajado en las
actividades 1, 2 y las primeras preguntas de la tercera actividad, apoyan en la solucion de esta

pregunta.

A continuacion, Maria realiza la conversion al registro grafico como se muestra en la figura

37.

Figura 37: Actividad N.° 3, pregunta N.° 3. Trabajo de Maria
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Maria comprende el enunciado de la pregunta y, tomando la tabla como apoyo, efectia la
transformacion del registro de lengua natural al registro grafico, realizando los siguientes
tratamientos: construye dos rectas perpendiculares que representan a los ejes de coordenadas;
luego, divide en escalas adecuadas cada semieje; después, ubica las magnitudes que
intervienen en el problema (tiempo y volumen) y, finalmente, ubica los puntos obteniendo la

conversion esperada; de esta manera, logra el objetivo propuesto en esta pregunta.

Podemos afirmar que Maria desarrollé exitosamente la pregunta tres en su totalidad, entonces
no tendria dificultades para aproximarse a la nociéon de funciéon lineal y representar en el
registro grafico la funcion lineal, lo cual implica que, al establecer nexos entre el enunciado
del problema presentado en registro de lengua natural, cantidades constantes (ingresa
constantemente a cada hora 2460m’ de petrdleo, existe 3000 m® de petroleo crudo en la
planta) y las magnitudes variables que intervienen (tiempo y volumen), Maria consiguiod
realizar la conversion del registro de lengua natural al registro grafico. De esta manera, se

confirma nuestro analisis a priori.

Pregunta 4. Trabajo realizado por Maria

Figura 38: Actividad N.° 3, pregunta N.° 4. Trabajo de Maria

Como podemos observar en la Figura 38, Maria escribe la expresion en el registro algebraico.
Creemos que Maria realiza la conversion del registro numérico al registro algebraico por los
tratamientos realizados en la pregunta 1 (ver Figura 34) e incluso reconoce que “x” representa
al nimero de horas, lo cual se puede observar al lado derecho en la Figura 38. En
consecuencia, podemos afirmar que Maria entiende a los numeros 2460 y 3000 como

cantidades constantes. Luego de observar la respuesta de Maria, consideramos que es muy

importante, para la conversion del registro de representacion de lengua natural al registro
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algebraico, que primero empleen el registro numérico como un registro de transito
obligatorio, puesto que este registro permite generalizar la informacion y, de esta forma,
realizar la conversion al registro de representacion algebraico. Entonces, se logra lo que

habiamos previsto a priori.

Pregunta 5. Trabajo realizado por Maria

Figura 39: Actividad N.° 3, pregunta N.° 5. Trabajo de Maria

Maria reconoce los valores numéricos de las variables T y V, hallados en la tabla de la
pregunta dos (Figura 35), reemplaza y efectlia tratamientos en el registro numérico sin tener
dificultad tal como se habia planificado en el andlisis a priori, ya que, de acuerdo con Duval
(2004), estas transformaciones son exitosas si los estudiantes conocen las reglas del
funcionamiento del registro en el que estan trabajando (registro de representacion numeérico).
Maria reconoce que para hallar el valor de “m” basta con reemplazar en la representacion
algebraica los valores tanto de V;, V,, etc. como los valores de T;, T, etc., los cuales se

obtuvieron en la pregunta dos. Esta situacion estuvo contemplada en nuestro analisis a priori.

Pregunta 6. Trabajo realizado por Maria
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Figura 40: Actividad N.° 3, pregunta N.° 5. Trabajo de Maria

Maria expresa su respuesta en el registro de lengua natural. Con relacion a la primera parte de
esta pregunta, Maria reconoce al numero 2460 como una cantidad constante (nunca cambia).
Creemos que lo trabajado en la pregunta 4 (Figura 38) ayuda a Maria a responder esta parte de
la pregunta. Con relacion a la segunda parte de esta pregunta, Maria, al afirmar que “es la
cantidad que va aumentando cada hora”, se refiere a la cantidad de petréleo crudo que ingresa
a la refineria cada hora. Como el objetivo de esta pregunta es que los estudiantes expresen en
el registro de lengua natural la relacién que existe entre los resultados obtenidos en la
pregunta 5 con los resultados de las preguntas 3 y 4, como lo previsto en nuestro analisis a

priori, entonces, del trabajo observado de Maria podemos confirmar que si se ha logrado.

A continuacion, presentamos el trabajo realizado por Juan.

Analisis del trabajo de Juan

Pregunta 1. Trabajo realizado por Juan

Figura 41: Actividad N.° 3, pregunta N.° 1. Trabajo de Juan
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Analisis a posteriori pregunta 1

A continuacion, presentamos la primera forma hecha por Juan. En la tabla mostrada en la
Figura 41, Juan no escribe las magnitudes que intervienen: tiempo y volumen; sin embargo,
creemos que se encuentran implicitos, pues escribe los numeros del 1 al 4, que son las horas
que transcurren. Asi mismo, no identifica que existe un T;=0 al que le corresponde los 3000
m’ de petréleo crudo que existian en la planta; en su lugar, Juan realiza una suma entre 3000 y
2460 obteniendo 5460 y lo ubica en la primera columna. Al realizar esta suma, ¢l entiende
que, luego de haber transcurrido una hora, en la planta habra 5460 m’ de petroleo crudo; al
interior de la tabla, Juan realiza tratamientos en el registro numérico y no llega a escribir el

resultado de la suma.

A continuacidn, presentamos la segunda forma hecha por Juan.

Figura 42: Actividad N.° 3, pregunta N.°1. Trabajo de Juan

Observamos que Juan no realiza una conversion correcta del registro de lengua natural al
registro grafico, ya que hay un orden diferente en la percepcion de las expresiones presentes
en el registro de lengua natural, cambiando su sentido en el registro grafico; no obstante, ello
no esta del todo mal, pues permitiria a Juan dar respuesta a la pregunta. Creemos que esto se
debe a que no se les ha ensefiado funcion lineal, asi mismo es posible que las magnitudes
(tiempo y volumen) se encuentren implicitos, pues no las escribe.

Consideramos que es necesario mencionar que Juan solo presenta dos formas de resolver el

problema, posiblemente porque no entendio la condicion de la pregunta al momento de leer,
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es decir confundi6é “...mas de dos procedimientos” por “dos procedimientos”, no tomd en
cuenta el adverbio mas (cantidad). En este caso, segin la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica, no hubo un transito exitoso entre el registro de lengua natural y el

registro grafico, tal como habiamos previsto a priori.

Pregunta 2. Trabajo realizado por Juan

Figura 43: Actividad N.° 3, pregunta N.° 2. Trabajo de Juan

Analisis a posteriori pregunta 2

Juan no identifica que a los 3000 m’ de petréleo crudo que existian en la refineria le
corresponde un T, igual a cero. El proceso es similar al efectuado en la primera pregunta,
incluso completa la tabla hasta sobrepasar la cantidad de petroleo crudo que se solicitaba en el
enunciado. Es posible que Juan completa la tabla en forma mecanica, sin tomar en cuenta la
pregunta, lo que nos lleva a suponer que Juan realiza una lectura rapida sin comprender el
proposito de la pregunta. Del mismo modo, creemos que Juan realiza tratamientos en el

registro numérico para completar la tabla, confirmando nuestro analisis a priori.

Pregunta 3. Trabajo realizado por Juan

Figura 44: Actividad N.° 3, pregunta N.° 3. Trabajo de Juan
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Analisis a posteriori pregunta 3

En la figura 44, podemos observar que Juan no comprende lo que se le solicita en la pregunta;
sin embargo, creemos que trata de hallar una expresion que le permita contestarla, puesto que,
cuando desarrollamos la expresion presentada por Juan, el resultado es 17760, por tanto,
podemos afirmar que entendid que debe hallar una expresion que le permita calcular la

respuesta, lo cual no estuvo contemplado en nuestro andlisis a priori.

Pregunta 4. Trabajo realizado por Juan

Figura 45: Actividad N.° 3, pregunta N.° 4. Trabajo de Juan

Analisis a posteriori pregunta 4

Antes de contestar a la interrogante:

Juan pregunt6: “;Puede ser una formula?” A lo que el docente investigador respondio:
“Bueno... si, algo como una formula”. Juan intervino nuevamente y preguntd: “;Con la letra
x?” El docente investigador replico: “Puede ser con cualquier letra, no necesariamente con la
variable x”. Podemos observar en la figura 46 que Juan comprende parcialmente lo solicitado
en la pregunta. Decimos “parcialmente”, pues la expresion hallada por Juan permite hallar la
cantidad de petréleo crudo en un tiempo diferente al presentado en el problema. Eso se debe a
que Juan no identifica los 3000 m’ de petrdleo crudo que existian en la planta si consideramos
a la variable “x” como la magnitud tiempo y a 2460 como una cantidad constante (cantidad de
petréleo que ingresa cada hora); y, al reemplazar a “x” por 0, 1, 2, 3... etc., entonces

tendriamos los siguientes resultados que presentamos en la figura 46:
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Expresion algebraica hallada por Juan: 5460+(x)(2460), si x=0;1;2;3;4...
obtendriamos los siguientes resultados:

Si: x=0, entonces: 5460 + (0)(2460) = 5460 (valor que corresponde a T=1)
Si: x=1, entonces: 5460 + (1)(2460) = 7920 (valor que corresponde a T=2)
Si: x=2, entonces: 5460 + (2)(2460) = 10380 (valor que corresponde a T=3)
Si: x=3, entonces: 5460 + (3)(2460) = 12840 (valor que corresponde a T=4)

Si: x=4, entonces: 5460 + (4)(2460) = 15300 (valor que corresponde a T=5)...

Figura 46: Tratamientos en el registro numérico realizados en la expresion presentada por Juan

Como podemos observar, la expresion hallada por Juan sirve parcialmente para contestar la
pregunta. El inconveniente es para cuando T=0, el resultado debe ser 3000, y los demas
tiempos no concuerdan con los valores de “x”. En tal sentido, pensamos que Juan presenta
estas dificultades porque esta poco familiarizado con el empleo de la lengua natural asociado
a una expresion algebraica para generalizar un problema relacionado al objeto matematico

funcidn lineal. La expresion presentada no estuvo contemplada en nuestro analisis a priori.

Pregunta 5. Trabajo realizado por Juan

Figura 47: Actividad N.° 3, pregunta N.° 5. Trabajo de Juan
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Analisis a posteriori. Pregunta 5

Esta pregunta tiene relacion con la pregunta dos y, como Juan presenta dificultades en la
pregunta mencionada, completa los valores numéricos con los mismos errores. Al margen de
estas fallas, creemos que es necesario mencionar lo siguiente: para hallar el valor de “m”, Juan
ha empleado tratamientos de sustraccion y division en el registro de representaciéon numérico
y no tiene dificultades al realizar estos tratamientos. El error cometido por Juan tiene que ver,
como mencionamos en el andlisis a posteriori de la pregunta dos, con el hecho de que no
relaciona de forma correcta los 3000 m® de petréleo existentes en la refineria con un tiempo
igual a cero, todo esto debido a que ¢l no comprendi6 el proposito de la pregunta dos, 1o cual

no estuvo contemplado en nuestro andlisis a priori.

Pregunta 6. Trabajo realizado por Juan

Figura 48: Actividad N.° 3, pregunta N.° 6. Trabajo de Juan

Analisis a posteriori pregunta 6

Recordemos que el objetivo de esta pregunta es que los estudiantes expresen, en el registro de
lengua natural, la relacion existente entre los resultados obtenidos en la pregunta 5 con los
resultados de las preguntas 3 y 4, como lo previsto en nuestro analisis a priori. Creemos que
Juan considera al nimero 2460 como la Unica cantidad numérica constante al decir “que
multiplica”, tal como se observa en las preguntas 3 y 4, presentadas por Juan. Creemos que €l
presenta estas dificultades porque esta poco familiarizado con el empleo de la lengua natural
vinculada a una situacion matematica para explicar y evidenciar resultados matematicos de un
problema dado. En el mismo sentido creemos que Juan muestra problemas para justificar, en
el registro del lenguaje natural, temas relacionados con nociones matematicas. Del trabajo

efectuado por Juan, no podemos confirmar nuestro analisis a priori.
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CONSIDERACIONES FINALES

Antes de explicar las consideraciones finales, es necesario destacar que hay una gran
diferencia entre un modelo tedrico y las complicadas situaciones que existen en las aulas; sin
embargo, es necesario que el docente realice una reflexion sobre su practica y que, mas alla de
su experiencia, disefie sesiones de aprendizaje significativas, tomando como referencia
marcos teoricos, con los cuales logrard que los estudiantes construyan sus propios

aprendizajes matematicos.

En la préctica de nuestro trabajo de investigacion, hemos constatado cémo los estudiantes,
con muy poca ayuda, se van aproximando a la nocion de funcion lineal empleando actividades
disefiadas sobre la base de la Teoria de Registros de Representacion Semiotica de Duval
(2004), las que permitieron a los estudiantes transitar en los diferentes registros de
representacion: registro de lengua natural, registro numérico, registro algebraico y registro

grafico.

A continuacion, presentamos las consideraciones finales sobre aspectos que estimamos

relevantes en la investigacion en relacion con los objetivos especificos propuestos.

Con respecto a nuestro primer objetivo especifico, identificar en las acciones de los
estudiantes los tratamientos y conversiones entre los registros de representacion
semiotica que realizan al aproximarse al concepto de funcion lineal, podemos decir que si
hemos logrado este objetivo especifico, dado que los estudiantes, al no tener nocién de como
es la representacion grafica de la funcion lineal, mediante la primera pregunta de nuestra
primera actividad, conseguimos que los estudiantes relacionen el problema presentado en
registro de lengua natural con el grafico en el plano cartesiano (registro grafico). Prueba de
ello es que, en la segunda pregunta, Maria realiz6 la conversion del registro de lengua natural
al registro grafico de forma exitosa; mientras que Juan realizé una conversion cercana a lo que
se solicitaba, pues logré relacionar algunas expresiones del registro de lengua natural con el

trazado de tres segmentos inclinados, dibujados en el registro grafico.

Similares resultados se obtuvieron con la tercera pregunta de esta primera actividad: Maria

realiz6 correctamente la conversion del registro grafico al registro de lengua natural, ella
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identifico los cambios de velocidad representados por segmentos con una mayor o menor
inclinacién y los puso en correspondencia en el registro de lengua natural, utilizando
expresiones como sin prisa, con mas prisa, caminé de prisa, y relaciond un segmento
horizontal con me quedé conversando, tuve que esperar; asi mismo, Juan, al realizar la
conversion al registro de lengua natural, empled expresiones tales como voy despacio, mas
rapido, y cuando Juan observd un segmento horizontal lo relacioné con expresiones en

registro en lengua natural tales como me puse a conversar, esperé.

Al culminar esta primera actividad, los estudiantes eran capaces de relacionar el registro de
representacion en lengua natural con el registro de representacion grafico; asimismo,
identificamos las conversiones que pueden realizar. Por ejemplo, en la segunda pregunta se
les presento en el registro de lengua natural la narracion hecha por Bryan y el plano cartesiano
con las magnitudes que intervienen y los parametros numéricos. Tuvimos que incluir estos
elementos, pues los estudiantes no han estudiado el objeto matematico funcion lineal. Maria y
Juan tenian que realizar el trazado de los segmentos de acuerdo con la narraciéon de Bryan.
Ella identifica todos los elementos en el registro de lengua natural y los hace corresponder en
el registro grafico de manera exitosa (ver Figura 16); en cambio, Juan reconocié algunos
elementos del registro de lengua natural y tuvo algunos errores al realizar la conversion al
registro grafico tal como se puede observar en la Figura 18. La tercera pregunta es contraria a
la pregunta dos. En ella se presenta a los estudiantes el grafico correspondiente a Sebastian y
se les solicita que creen la narracion de Sebastian en registro de lengua natural. Aqui pudimos
identificar que la conversion que realiza Maria es correcta (como se evidencia en la Figura
17); en cambio, Juan tiene dificultades en reconocer algunos parametros presentes en el

registro grafico, tal como se puede observar en la Figura 19.

Con respecto al segundo objetivo especifico de esta investigacion, distinguir el surgimiento
de la nocion de funcion lineal cuando los estudiantes realizan conversiones Yy
tratamientos, el andlisis de las actividades dos y tres nos ha permitido distinguir como los
estudiantes empiezan a aproximarse a la nocidén de funcion lineal al lograr que ellos realicen
la conversion del registro de representacion de lengua natural al registro grafico. Esta se
produjo a partir de condicionar la primera interrogante de estas actividades, en la que se les
solicitaba que “resuelvan la pregunta empleando mas de dos procedimientos”. El solicitar

a los estudiantes mas de dos procedimientos provocd que tengan la necesidad de pensar,
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razonar, movilizar todos sus conocimientos previos para hallar diferentes formas de resolver y
contestar la pregunta y es en esta situacion donde Maria llega a realizar la conversion del
registro de lengua natural al registro grafico apoyada en una tabla formada por filas y
columnas que ella misma construy6. De no haber condicionado la pregunta como lo hicimos,
es posible que Maria hubiese resuelto empleando una regla de tres simple directa. En cambio,
Juan, para realizar la conversion del registro de lengua natural al registro numérico, primero
empleod una regla de tres simple directa. En esta técnica realizd tratamientos de multiplicacion
y division (registro numérico), luego construyd una tabla similar a la de Maria. La tercera
forma empleada por Juan es producto de los tratamientos efectuados para completar la tabla.
Lo realizado en esta parte le sirvid para cumplir con los requisitos de la pregunta. Creemos
que es posible que Juan llegue a realizar la conversion al registro grafico, siempre y cuando
hubiésemos puesto otras condiciones para resolver el problema. Una de estas condiciones
hubiese sido solicitarle que no se centre en realizar multiplicaciones, divisiones o sumas. Por
tanto, creemos que, en Matemadtica, es importante solicitar a los estudiantes que resuelvan un
problema con mas de dos formas. Esta condiciéon obligara a los estudiantes, como
mencionamos lineas arriba, a movilizar sus conocimientos. No necesariamente puede ser la
misma condicion, dejamos en manos de los docentes la libertad de mejorar o cambiar esta

parte de la pregunta.

Nuestra tercera actividad presento una variante en el enunciado del problema con respecto a la
segunda actividad. La primera pregunta es similar a la de la actividad dos, con la misma
condicién, donde los estudiantes deben resolver el problema empleando mas de dos
procedimientos. Esta tercera actividad nos permitié continuar comprendiendo como el
estudiante se aproximaba mds a la nocion de funcidon lineal. Prueba de ello es el trabajo
realizado por Maria quien, para iniciar el proceso de solucion, realiza una lectura comprensiva
del problema, luego, emplea una tabla, identifica y completa las magnitudes que intervienen
de forma correcta, incluso relaciona el origen de coordenadas con los 3000 m” de petroleo que
existian en la refineria. Para completar la tabla, ella realiza tratamientos en el registro
numérico y responde a la pregunta de manera clara, empleando el registro de lengua natural
tal como se puede apreciar en la Figura 32. La segunda forma que emplea Maria es el registro
grafico, para ello, construye el plano cartesiano, identifica las magnitudes que intervienen y
los patrones numéricos sobre los ejes; luego, dibuja los puntos. Creemos que, al ubicar los

puntos en el registro grafico (plano cartesiano), Maria podria estar percibiendo una linea recta,
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incluso si las distancias entre las cantidades numéricas representadas en el eje de las abscisas
fueran mads cercanas, le darian la idea intuitiva de una linea recta (Figura 33). En la ultima
forma, ella realizo la conversion del registro de lengua natural al registro numérico mediante
tratamientos de adicion y multiplicacion. Estos tratamientos le sirvieron para contestar la
pregunta cuatro, donde se solicitaba que hallen la regla de correspondencia; para responder a
esta pregunta, Maria realiza una conversion del registro numérico al registro algebraico. Hasta

aqui podemos identificar, en el trabajo realizado por Maria, las siguientes conversiones:

e Del registro de lengua natural al registro grafico (apoyada en la tabla)
e Del registro de lengua natural al registro numérico

e Del registro numérico al registro algebraico

Con respecto al trabajo de Juan, ¢l presento algunas dificultades para responder la pregunta
uno. Lo importante fue que no usé los mismos procedimientos que empled en la actividad
anterior, posiblemente porque el problema tenia una variacion respecto al de la segunda
actividad, entonces busc6 otras formas de resolver. Es asi que emplea una tabla; luego, el
registro grafico identificando en orden contrario las magnitudes que intervienen, por lo que
podemos afirmar que, si seguimos realizando mas actividades, Juan lograra hacer la

conversion al registro grafico y, de esta manera, se aproximara a la nocion de funcion lineal.

La pregunta dos se planted por dos motivos. El primero fue que, a partir de la tabla, organicen
la informacion que proviene del registro de lengua natural y realicen la conversion al registro
grafico; el segundo motivo fue que los estudiantes completen la pregunta 5 y, a partir de esta,

generar en ellos la nocion de pendiente.

Maria no presentd ninguna dificultad para resolver y contestar las preguntas del 2 al 6. En
cambio, Juan se equivoco al contestar la pregunta 3. Creemos que la dificultad estuvo,
basicamente, en que ¢l no entendié la pregunta expresada en lenguaje natural ni las
orientaciones orales que brindo6 el docente investigador al momento de la experimentacion. A
lo mencionado, podemos afiadir que, tal vez, Juan no percibi6é de forma clara la informacion
que le dio la tabla. En la pregunta 4, planted una respuesta que parcialmente sirvidé para

responder a la pregunta.
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Respecto a nuestro objetivo general de la investigacion, analizar una secuencia de
actividades disefiada con base en la Teoria de Registros de Representacion Semiotica
favorece la aproximacion al concepto de funcion lineal en estudiantes de segundo de
secundaria al realizar tratamientos y conversiones entre los diferentes registros de

representacion semidtica, podemos sefialar lo siguiente:

Maria logro transitar por los siguientes registros de representacion semidtica: lenguaje natural,
numérico, algebraico y grafico; lo cual le permitié aproximarse a la nocidén de funcion lineal
al realizar conversiones entre registros y tratamientos al interior de cada uno de ellos. En
cambio, Juan logré transitar del registro de lengua natural al registro numérico, pero con

errores en el registro grafico.

Luego de realizar el analisis de los tratamientos y conversiones en los registros de
representacion semioticos mencionados, podemos constatar que los tratamientos en el registro
de lengua natural son importantes para que los estudiantes logren la conversion al registro

numérico, algebraico y grafico, ya que permiten que los estudiantes comprendan el problema.

Tomando como base el andlisis de la investigacion, se ha constatado que, si los estudiantes
realizan, en primer lugar, la conversion al registro numérico, la conversion al registro
algebraico sera mucho mas facil (tal como se puede evidenciar en la figura 34). De igual
manera, podemos afirmar que, si el estudiante presenta dificultades al transitar en el registro
de lengua natural, tendrd problemas para realizar conversiones a los otros registros (numérico,

algebraico y gréfico).

Por lo que acabamos de explicar y luego de alcanzar a responder nuestros dos objetivos

especificos, entonces pudimos contestar a nuestra pregunta de investigacion:

JUna secuencia de actividades, disefiada con base en la Teoria de Registros de
Representacion semiotica, favorecera que estudiantes de segundo de secundaria se
aproximen al concepto funcion lineal al realizar tratamientos y conversiones entre los

diferentes registros de representacion semiotica?
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A continuacion, presentamos un panorama de futuras investigaciones a partir de nuestro

trabajo.
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FUTURAS INVESTIGACIONES

Este trabajo nos da muchas ideas para seguir investigando. En primer lugar, se puede
continuar con el estudio del objeto matematico funcion lineal.
Creemos que, si partimos del punto donde nos quedamos, los resultados serdn muy fructiferos

y los mayores beneficiarios serdn los estudiantes.

Pasamos a mencionar algunas ideas de futuras investigaciones:

e Continuar la investigacion del objeto matematico funcion lineal empleando la Teoria de
Registros de Representacion Semiotica y considerando las unidades significantes de sus
registros de representacion semidtica (registros de representacion en lengua natural,

numeérico, grafico y algebraico).

e Realizar la experimentacion presentada con otros grupos de estudiantes para observar si
los comportamientos y dificultades registrados en la presente investigacion se

reproducen.
e Investigar y disefiar actividades que contribuyan a realizar el proceso de conversion del
objeto matematico funcidn lineal desde el registro de representacion grafico al algebraico

y, finalmente, al de lengua natural.

e Creemos que es fundamental incluir herramientas tecnologicas para estudiar el objeto

matematico funcion lineal, sobre todo, GeoGebra por ser un software dinamico.
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SUGERENCIAS

A continuacidn, presentamos algunas sugerencias:

Es importante elaborar actividades disefiadas con base en la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica, las cuales contribuirdn, en primer lugar, a que los estudiantes se
aproximen a la nocidn de la funcion lineal y, posteriormente, a que los estudiantes aprendan el

concepto de funcion lineal.

Del mismo modo, creemos que es necesario empezar el estudio del objeto matematico funcion
lineal tal como se origind hace miles de afios: como resultado de situaciones problematicas
cercanas a la realidad de los estudiantes. De esta forma, ellos entenderan para qué sirven las
Matematicas, cuestion que ellos siempre preguntan. No se deberia empezar de manera

abstracta como se suele iniciar en muchos textos de ensefianza de nivel secundario.
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ANEXOS
ANEXO 1
ACTIVIDAD N.° 1

DANDONOS PRISA LLEGAMOS TEMPRANO A NUESTRO CENTRO DE
TRABAJO

Mario, Juan, Ricardo, Bryan y Sebastian son cinco amigos que trabajan para la empresa de
taxi “VIAJE SEGURO”. Todos ellos viven en las Torres de Limatambo del distrito de San
Borja, que se encuentra ubicado a unos 400 metros de distancia de la empresa de taxi en la
que laboran como choferes. Como la distancia es corta, siempre van caminando. Todos los
dias su turno empieza a las 00:30 a. m., por lo que, de sus casas deben salir a las 0:00 horas
para llegar temprano. Cierto dia, Mario, Juan y Ricardo contaron al administrador de la

empresa de taxi lo que les sucedio cuando se dirigian a su centro de trabajo.

Mario narra su recorrido: Sefior administrador, yo siempre salgo a las 0:00 horas y voy
despacio, pues tengo suficiente tiempo, pero hoy, al querer cruzar la avenida Angamos, el
semaforo estaba en luz roja, por lo que tuve que esperar 1 minuto, hasta las 0:21 a. m.
Continué mi camino con mas prisa que antes y llegué a la empresa 5 minutos antes.

Juan narra su recorrido: Hoy sali de mi casa a la misma hora que salié Mario. Caminé sin
darme prisa como todos los dias. Para suerte mia, cuando tenia que cruzar la av. Angamos, el
semaforo se encontraba en luz verde y no tuve que detenerme hasta llegar a la empresa. De
esta manera, arribé a la hora exacta.

Ricardo narra su recorrido. Yo también sali de mi casa a las 0:00 horas, pero, en la mitad
del camino, me encontré con Susana, una amiga que estudia de noche, y me detuve a
conversar durante cinco minutos. Al darme cuenta de la hora, nos despedimos y aceleré mis
pasos. El semaforo en la av. Angamos se encontraba en luz verde, entonces segui con la

misma velocidad por el resto del camino, pero llegué tarde a la empresa.

PREGUNTA N.° 1

Con esta informacion:
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e Relacione cada una de las narraciones realizadas por Mario, Juan y Ricardo con su

respectivo grafico. Recuerde que debe leer muy bien la actividad planteada.

e Escriba en el recuadro el nombre que corresponda.
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PREGUNTA N.°2

Bryan narra su recorrido. Yo sali de mi casa a la misma hora que Mario, Juan, Ricardo y
Sebastian, ni muy lento ni muy rapido. Cuando el reloj marcaba 0:15 a. m., me encontraba en
la mitad del camino. En esos momentos pisé¢ mal y tuve que caminar lento. Al llegar a la av.
Angamos, ya eran las 0:25 a. m. y el seméforo se encontraba en luz roja por lo que tuve que
esperar un minuto. Continué el resto del camino igual de lento, pues el pie me dolia, y llegué a

la empresa cinco minutos tarde.

Con esta informacion:

e Represente graficamente el relato de Bryan.
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PREGUNTA N.°3

A continuacion, presentamos la representacion grafica correspondiente a Sebastian.

Con base en ello:

e Narre lo que Sebastian le cont6 al administrador de la empresa de taxi.
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ANEXO N.° 2

ACTIVIDAD N.° 2
LIMPIEMOS Y LLENEMOS DE AGUA LA PISCINA

Teresa, mama de Maria, le recuerda que, si quiere invitar a sus amigas para que jueguen en la
piscina, lo primero que tiene que hacer es limpiar y le recuerda que la capacidad de la piscina

es de 8000 litros.

Una vez limpia la piscina, Maria conecta la manguera al cafio y empieza a entrar agua a razon

de 1600 litros por hora (considerando que el agua ingresa de forma constante).

Responde las siguientes preguntas:

1. (En cuénto tiempo Maria llenara la piscina? ;Qué procedimientos empled para resolver la

situacion? Utilizar mas de dos procedimientos.

2. Si la piscina tuviese una capacidad de 14400 litros, ;cuanto tiempo tardaria en llenarse?

(Cual es el procedimiento que realizarias para averiguarlo?

3. (Cudl puede ser una expresion que permita calcular la cantidad de agua que ingresa a la

piscina en un determinado tiempo? Justifique su respuesta.
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ANEXO N.° 3
ACTIVIDAD N.° 3
REFINERIA LA PAMPILLA

Una refineria de petroleo o destileria es una plataforma industrial destinada a la refinacion del
petrdleo crudo, por medio de la cual, mediante un proceso adecuado, se obtiene diversos
combustibles fosiles capaces de ser utilizados en motores de combustion (gasoil, gasolina,
etc.), aceites minerales, asfaltos y otros. La refineria “La Pampilla” esta ubicada en el distrito
de Ventanilla, provincia del Callao. Esta se abastece por tuberias, cuenta con una capacidad
total de almacenamiento de 12840 metros cubicos de petréleo crudo.

Cierto dia, el supervisor de la planta se percata de que en la refineria existen 3000 metros
cubicos de petroleo crudo, ademas sabe que, constantemente, a cada hora ingresa 2460 metros
cubicos.

Teniendo en cuenta esta informacion, responde las siguientes preguntas:

1. (En cuanto tiempo la planta de refineria contarda con los 12840 metros cubicos de
petroleo crudo? Justifique su respuesta. Emplee méas de dos procedimientos para
encontrar la respuesta.

2. Si la planta tuviese una capacidad de 17760 metros cubicos de petroleo crudo, ;cuéantas

horas tardaria en llenarse? Use la siguiente tabla para responder la pregunta.

Tiempo
le T2: T3: T4: T5: T6: T7:
(T)
Volumen
V) V= Vo= V= V4= Vs= V= Vo=

3. A partir de la tabla, ;de qué otra forma puedes representar los valores obtenidos?
Justifique su respuesta.

4. (Cual puede ser una expresion que permita calcular la cantidad de petroleo crudo que
ingresa en un determinado tiempo? Justifique su respuesta.

5. Halle el valor numérico de las siguientes expresiones:

111


https://es.wikipedia.org/wiki/Refinaci%C3%B3n_del_petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Refinaci%C3%B3n_del_petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible_f%C3%B3sil
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
https://es.wikipedia.org/wiki/Aceite
https://es.wikipedia.org/wiki/Asfalto

a)ym= T,

Vs =1,
b = =
ym=-r

cym= Ty

Vs =V,
d = =
ym=

6. (Qué relacion tiene el valor encontrado de “m” con la expresion hallada en la pregunta 4

y con la representacion obtenida en la pregunta 3?
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