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INTRODUCCION

La practica pedagdgica es el proceso mediante el cual la universidad del Cauca en uso
de sus facultades legales como Institucion de Educacion Superior, acerca a sus
estudiantes a traves de la docenciaa conocer la realidad subyacente en el sistema
educativo nacional, para asi permitir que docentes en formacién sienten posiciones
criticas y reflexivas a lo largo de dicho ejercicio, y particularmente al interior de los

procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Alrededor de los procesos anteriores existenfactores que determinan significativamente
el normal desarrollo de los mismos. Algunos de estos factores estan relacionados con la
forma de transmitir el conocimiento dentro del aula de clase.Por tanto, el presente
documento esté direccionado a analizar la problemaética existente en el aprendizaje de la
funcién Afina través de los diferentes registros de representacion semioticaen

estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Julumito.

Para esto se disefiaron diversas actividades que dieron a conocer algunos problemas al
realizar conversiones entre los registros de representacion dela funcion Afin, dado que
resulta pertinente tomar los correctivos necesarios para mejorar elaprendizaje de dicha
funcidn, ya que al identificar tales dificultades, se hace mas facil el disefio y aplicacion

de estrategias metodolégicas con las que se pueda solucionar esta problematica.

Ahora bien, la eleccion de la funcion Afin como objeto de estudio del presente escrito
recae en su importancia como objeto matematico, debido a que se puede articular través
del uso de registros de representacion. Asi mismo y aunque dicha funcion sea
considerada como el tipo mas simple de funcién,es también uno de los mas importantes
en matematicas, fisica y otras disciplinas, pues su grafica permite modelar problemas

para favorecer su interpretacion y posterior comprension.

Por tanto, y con el objetivo de favorecer esencialmente el aprendizaje de la funcion
lineal, se determind hacer uso de los textos serie MATEMATICA PROGRESIVA
(Londofio & Bedoya ) y ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA(G.Zill & M. Dewar)

porconsiderar que son libros en los cuales se aborda el estudio de la funcion Afin de



forma completa y sistematizada, y en los que se hace uso del proceso de conversion

entre registros de representacion.

De igual forma,porgue son textos que facilitan al docente transmitir de forma clara y
concisacada uno de los elementos (definicion, ejemplos, etc.) Ligados a un concepto
matematicocon el cual se busca favorecer su comprension y aprendizaje. Por ltimo,
porgue su composicién permite abordar algunas teorias previas, necesarias para la
aprehension del concepto funcién Afin.Asi, Para contribuir a lacomprension del

documento, este se ha organizado en los siguientescinco capitulos:

En el capitulo uno se presenta, el planteamiento del problema, la justificacion que
favorece el estudio de la funcion Afin y los objetivos generales y especificos dispuestos
para el proceso. En el capitulo dos (fase de intervencion) se presenta el contexto de la
practica docente, es decir, el lugar en donde se desarroll6 la tercera fase de la practica
pedagdgica, destacando algunas caracteristicas propias del colegio Julumito, asi como

también del lugar en donde esta ubicada dicha institucion.

En el capitulo tres se presentan los referentes tedricos que apoyan este trabajo de
investigacion, a saber, los registros de representacion semidticasligados a los objetos
matematicos. Adicionalmente, la metodologia empleada para el desarrollo de esta

investigacion.

En el capitulo cuatro se presentan los resultados que se derivan de las diferentes
actividades que se desarrollaron durante la intervencion en el aula. En el quinto y ultimo
capitulo se presentan las conclusiones obtenidas a partir de los resultados que arrojo el
analisis de dichas actividades; recomendaciones y referencias bibliograficas utilizadas

en la investigacion.

Por altimo se presentan los anexos de cada una de las actividades (diagnostico, talleres,
evaluaciones, etc.) que se implementaron en la institucion, imagenes del lugar de trabajo

y evidencias fotogréficas del proceso realizado.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 La funcién Afin en la Educacién Bésica Secundaria

Se podria decir que histéricamente las matematicas han sido visualizadascomo la
ciencia por excelencia, quiza por la alta gama de aplicaciones que esta poseeo
simplemente por la aparente perfeccion de su construccion. Lo Unico cierto es que esta
disciplina ha desempefiado un papel de vital importancia en la evolucion del ser
humano, pues su utilidad al interior dediversas culturas, ha favorecido su desarrollo en

aéreas como la economia, el comercio, la agrimensura, etc.

En el campo de la investigacion cientifica, las matematicas se han convertido en un
baluarte esencial para la ejecucién de numerosos proyectos que han permitido avances
significativos para la humanidad. Por ejemplo, en los avances tecnoldgicos que se
consiguen paulatinamente gracias al empleo de teorias matematicas, en la posibilidad de
ejecutar investigaciones cientificas referidas al espacio y a sus componentes, y en el

desarrollo de experimentos relacionados a la especie humana ya sus elementos.

Asimismo, en el campo de la educacion, las matematicas han ido evolucionando al
vaivén de las necesidades que demanda la fenomenologia presente en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.Es decir, cada dia surgen nuevas formas (metodologias) con las
que se busca ampliar las posibilidades de que el estudiante participe activamente en las
clases. Por tanto, ya es normal la utilizacién de algunas herramientas tecnolégicas como
software, videobeam, entre otras, que ayuden al educando a apropiarse de un concepto
en particular, fomentando asi el interés por el estudio de las matematicas y

contribuyendo con la solucion de dicha problematica.

Pero si bien es cierto que el empleo de tales estrategias en el aula de clase resulta
pertinente a la hora de transmitir un conocimiento,este no disminuye el papel del
docente como mero transmisor del saber. Al contrario, reafirma su importancia en el

proceso, Yya que se hace indispensable su experiencia y creatividad para el disefio o



busqueda de una estrategia idonea que refuerce de alguna manera lo hecho mediante la

ensefianza tradicional.

En lo relacionado al estudio de la funcion Afin, primordialmente en la Educacién Béasica
Secundaria, existen diversas estrategias que facilitan su ensefianza y aprendizajedebido
a su importancia y utilidad. Cabe aclarar que la intencién de este documento no es
identificarqué tipo deestrategia podria servir para satisfacer las necesidades de
aprendizaje de dicho concepto, sino analizar las dificultades que se tienen al
efectuarprocesos de conversion, haciendo distinciones entre los mismos, y entre el
objeto y su representacion, ya que seginDuval (1999)"'No puede haber comprension en
matematicas si no se distingue un objeto de su representacion. Desde esta perspectiva es
esencial no confundir jamas los objetos matematicos, es decir los numeros, las
funciones, las rectas, etc., con sus representaciones, es decir las escrituras decimales o
fraccionarias, los simbolos, los gréaficos, los trazados de las figuras... pues un mismo

objeto matematico puede darse a través de representaciones muy diferentes”.

Por lo tanto, teniendo en cuenta el planteamiento anterior y como se menciond
anteriormente, el objetivo de este documento es analizar las dificultades que presentan
los estudiantes de grado décimo dela Institucion Educativa Julumito al trabajar con
registros de representacion semioética de la funcion Afin.En consecuencia se formula el

siguiente interrogante:

¢Cudles son las dificultades subyacentes en los estudiantes de grado decimo de la
institucién educativa Julumito, al trabajar los distintos registros de representacion

semibtica de la funcion lineal?
1.2 JUSTIFICACION

El estudio de la funcion Afin y sus registros de representaciénsobresale
predominantemente al interior de las matematicas y otras disciplinas. Su importancia se
desprende del concepto de funcidn, el cual permite establecerrelaciones entre registros
de representacion tales como: Registro algebraico, registrd grafico,representacion

tabular y el lenguaje natural.
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En las ciencias, la funcién Afin se destaca por considerarse la piedra angular que
permite modelar diversos comportamientos de la naturaleza.Algunos de estos
comportamientos pueden establecerse mediante el uso de modelos lineales, los cuales
son esquemas de representacionentre una variable Y (variabledependiente) y una

variable X (variable independiente) que se establecen a partir de ecuaciones lineales.

En la fisica por ejemplo, lafuncion Afin facilitan el estudio de algunos conceptos tales
como:movimiento (movimiento rectilineo uniforme y uniformemente acelerado),
resistencia eléctrica de un cable determinado en funcién de su longitud, ley de
dilataciénlineal, Ley de Ohm, entre otras. En conclusion, las ecuaciones lineales
permiten la modelacion de problemas que involucran dos cantidades. A continuacion se

ilustran algunos ejemplos de aplicacion:
Ejemplo 1- Funcion Afin entre las escalas Fahrenheit y Celsius

La funcién Afin entre las escalas Fahrenheit (F)y Celsius (C) esta dada por la ecuacion

F=§c+32.

a) Trace la grafica de esta ecuacion con los valores de C en el eje horizontal, y los
de F en el eje vertical.
b) ¢Cual es la pendiente de esta grafica y que representa?, ;Cual es la interseccion

en F y que representa?
Solucion

a) Esta es una ecuacion lineal, por lo que su grafica es una recta. En lugar de x e y
(le llamamos C y F a las coordenadas, lo cual no modifica la forma de la
gréfica). Puesto que dos puntos definen una recta, primero determinamos dos

que satisfagan la ecuacién y luego los graficamos trazando una recta que los

una. Cuando C = 0, entonces, F = E(O) + 32 =32 y cuando C = 5 tenemos

F = 3(5) + 32 = 41. Por lo tanto, los puntos (0,32) y (5,41) pertenecen a la

recta. Estos puntos y la recta se muestran en la siguiente figura:

11
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b) Puesto que la ecuacién esta dada en la forma pendiente intercepto, vemos que la
pendiente esg y que la interseccion en F es 32. La pendiente representa el

cambio en°F por cada °C; entonces, unincremento de 9° F corresponde a un
aumento de 5° C. la interseccion en F es el punto sobre la grafica cuya
coordenada en Ces 0. Asi, 32°F es lo mismo que 0°C (punto de congelacion del

agua).
Ejemplo 2- Funcion Afin entre temperatura y altitud

a) Conforme el aire seco se eleva, se expande y enfria. Si la temperatura al nivel
del suelo es de 20°C y a una altitud de 1 km es de 10°C, exprese la temperatura
T (en grados C) en funcién de la altitud h(en kildmetros). (Suponga que la
expresion es lineal)

b) Trace la gréafica de la ecuacién lineal ¢Que representa su pendiente?

c) ¢Cudl es la temperatura a una altitud de 2.5 Km?

Solucién

12



a) Puesto que estamos suponiendo una relacion entre hy T, la ecuacion debe ser

de la forma:
T=mh+b

Donde m y b son constantes. Cuando h = 0, se tiene que T = 20, por lo que:

20 = m(0) + b
b =20
Entonces tenemos:
T = mh + 20

Para h = 1 corresponde T = 10, y por lo tanto:
10 = m(1) + 20
m=10-20=-10
La expresion requerida es:
T =—-10h + 20

b) En la siguiente grafica se aprecia que el valor de la pendiente es m =
-10° C/Km' y esta representa la razon de cambio de la temperatura con

respecto a la distancia por encima del nivel del suelo.
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Grafica:
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c) Aunaaltitud de h = 2.5 Km, la temperatura es:
T =-10(2.5) + 20 = —25+ 20 = =5°C

En la economia su utilidad se ve reflejada en la modelacion de la oferta y la demanda

de un articulo utilizando ecuaciones lineales. Por ejemplo se podria tener:
Ecuacion de oferta y = 8p — 10
Ecuacion de demanda y = —3p + 15

Donde p es el precio del articulo. En la ecuacion de oferta, y (la cantidad producida)
aumenta conforme se incrementa el precio ya que si este es elevado se producirdn mas

articulos. La ecuacion de demanda indica que y ( la cantidad vendida) se reduce al
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elevarse el precio. El punto de equilibrio es el punto de interseccion de las graficas de

las ecuaciones de oferta y demanda; en éste la cantidad producida es igual a la vendida.
Ejemplo- Oferta y demanda para el trigo
Un economista modela el mercado del trigo mediante las ecuaciones siguientes:

- Ecuacionde oferta y = 8.33p — 14.58
- Ecuacion de demanda y = —1.39p + 23.35

Aqui p es el precio por bushel (en ddlares) y la cantidad de bushels producidos y

vendidos (en millones).

a) ¢En qué punto el precio es tan bajo que no se produce trigo?

b) ¢En qué punto el precio es tan elevado que no se vende trigo?

c) Trace las graficas de oferta y demanda en el mismo rectangulo de visualizacién
y determine el punto de equilibrio. Estime el precio de equilibrio y las

cantidades producidas y vendidas en este punto.
Solucion.
a) Sino se produce trigo, entonces y = 0 en la ecuacion de la oferta.
0 = 8.33p — 14.58 (Haciendo y = o en la ecuacion de oferta)
p = 1.75 (Resolviendo para p)

Por lo tanto el bajo precio de $ 1.75 por bushel la produccién de trigo se detiene

totalmente.
b) Sino se vende trigo, entonces y = 0 en la ecuacion de la demanda.
0 = —1.39p + 23.35 (Haciendo y = 0 en la ecuacion de la demanda)

p = 16.80 (Resolviendo para p)

15



Por lo tanto, al elevado precio de $ 16.80 por bushel no se vende trigo.

c) En la siguiente figura se muestran las gréaficas tanto de la oferta como de la
demanda en el mismo rectangulo de visualizacion. Al mover el cursor al punto
de interseccion, encontramos que este es, aproximadamente (3.9,17.9). por lo
tanto, el puno de equilibrio ocurre en $ 3.90 por bushel, y se producen y venden

17.9 millones de bushels.

Grafica

60 +

Demanda

30+

Oferta

20+

Por otra parte, al indagar sobre la importancia de la investigacion, y principalmente
sobre el por que y para qué de la misma, la justificacion de este documento no solo
respondea la pregunta de investigacion planteada anteriormente, sino que también da

lugar a otro tipo de interrogantes como los que se ilustran a continuacién

¢Por qué investigar a cerca de las dificultades que presentan los estudiantes al trabajar

registros de representacién de funciones lineales?

Porque resulta pertinente tomar los correctivos necesarios para la articulacion y
aprendizaje de los registros de representacionde funciones lineales y demas, ya que
segun Duval (1999) " En matematicas las representacion es semioticas no solo son
indispensables para fines de comunicacion, sino que también son necesarias para el

desarrollo de la mateméatica misma“¢Para qué se realiza esta investigacion?
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Para que a partir de la identificacion de las dificultades que presentan los estudiantes al
trabajar con registros de representacion de funciones lineales, se puedan disefiar
estrategias metodoldgicas que permitan subsanar tales dificultades, y por ende favorecer

la comprension y articulacidn de cada uno de estos registros.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Identificarlas dificultades que presentan los estudiantes de grado decimo de la
Institucion Educativa Julumito, al trabajar con registros de representacion semiotica de

la funcién afin.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar que registros de representacion semioética de la funcién afinconocen
los estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa Julumito.
e Desarrollar actividades con el fin de articular cada uno de los registros de

representacionsemiotica de la funcion afin.

17



CAPITULO Il

CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

La institucion educativa JULUMITO se encuentra localizada en el corregimiento
JULUMITO, ubicado a 8 km al occidente de la ciudad de Popayan sobre la cuenca del
rio Cauca. Este corregimiento cuenta con un area de 1.152.17 hectareas y se caracteriza
por su diversidad cultural y econémica, y por el trabajo arduo de sus habitantes en la

agricultura, la ganaderia, la produccion agricola, etc.

Ademas de lo anterior, existen otros aspectos a destacar como los que se muestran a

continuacion:
e Localizaciény Limites

El corregimiento de Julumito se encuentra limitado de la siguiente forma: Al norte
con los corregimientos de San Rafael y Santa Rosa, al oriente con el corregimiento
de San Bernardino, al occidente con el corregimiento de la Meseta, y al sur con los

corregimientos de Charco y Cajete.

¢ Ndcleos Poblados que lo conforman

La cabecera del corregimiento corresponde al caserio de Julumito, el cual lo conforman,

Julumito, Julumito alto y los Tendidos.

e Aspectos ambientales

El territorio del corregimiento de Julumito esta conformado por la cuenca del rio Cauca,
su rio principal es el rio Sate, las quebradas de la Buitrera, Filipina, La paz, el Uvo,

Garrachal o Pambazo, Quita calzon, etc.
Geologia y Geomorfologia

e Topografiay calidad agricola del suelo

18



En las tres veredas solo existe bosque en muy pequefias areas ubicadas en las riberas de
las fuentes de agua. El corregimiento de Julumito, tiene la siguiente distribucion
agricola:Café, Cafia, Platano, Pasto, Maiz, Hortalizas, Frijol, etc.Las cuales hacen de
este corregimiento, una regién rica en productos agricolas, de facil produccién y
cosecha, favoreciendo el sustento de sus habitantes y de algunas zonas del departamento

del Cauca.
e Poblacién y aspectos socioculturales

La poblacion de este corregimiento en el afio 1998 era de 1.547 habitantes, los cuales
estaban distribuidos en 198 familias y 252 viviendas segun un estudio realizado por el
DANE, en el afio 1998.

e Servicios sociales en la region

El corregimiento de Julumito, cuenta con el siguiente equipamiento de servicios

sociales:

- Una Escuela primaria

- Un Puesto de salud

- Unalglesia

- Servicios publicos (agua, energia, servicios telefonicos, internet, etc.)
- Un Salon comunal

- Un Parque infantil.

- Servicios de transporte urbano. Etc.

Adicionalmente, el corregimiento de Julumito cuenta con tres establecimientos
educativos (Dos colegios y una escuela) destinados a la formacion académica de sus
habitantes en los niveles de educacion basica primaria y bésica secundaria. La
institucion educativa Julumito fue fundada en el afio 1994 como COLEGIO
DEPARTAMENTAL AGRICOLA DE JULUMITO, debido a las gestiones hechas por
la comunidad para consolidar una institucién educativa en su corregimiento, que

satisficiera sus necesidades educativas.
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Mision y Vision de la institucion educativa Julumito
e Mision

La institucion educativa Julumito proyectara personas con conocimientos que les
permitiran continuar con sus estudios universitarios y capaces de realizar oficios que le
permitan ingresar en el mercado laboral y con mentalidad empresarial, seres con
pensamiento autébnomo, critico, capaces de elaborar juicios propios para poder
determinar por si mismos que deben hacer en las diferentes circunstancias de la vida.
Seres con una vision real del mundo para descubrirse asi mismo, entender a los demas,
participar en obras colectivas y la vida en sociedad. Seres capaces de desempefiarse

honrada y eficazmente en las diferentes tareas de la sociedad.
e Vision

La institucion educativa tiene una responsabilidad permanente con la comunidad de
formar un ser humano integral, ético y solidario y asi ayudar a construir una sociedad

mas justa.

Otros aspectos importantes que se deben destacar de dicha instruccion, es que consta de

cuatro sedes las cuales estan constituidas de la siguiente forma:
e Sede principal

Esta sede consta de 340 estudiantes repartidos en seis grados. Sexto, séptimo, octavo,
noveno, decimo y once. También costa de un amplio terreno en donde se llevan a cabo
los procesos de siembra y cosecha que realiza la institucién en compafiia de estudiantes

y padres de familia.
e Sede Julumito

Consta de 227 estudiantes, repartidos en los grados transicion, primero, segundo,

tercero, cuarto y quinto.

20



e SedelalLaja

Esta sede tiene 28 estudiantes distribuidos en seis grados. A saber: transicion, primero,
segundo, tercero, cuarto y quinto. Se encuentra ubicada en la vereda la Laja muy cerca

del corregimiento de Julumito.

e Sede los Tendidos

Esta sede consta de 49 estudiantes distribuidos en los grados, transicion, primero,

segundo, tercero, cuarto y quinto.

e Modalidad

La modalidad de la institucion educativa Julumito es académica presencial, en jornada

diurna (mafiana y tarde).

e Convenios

Este plantel educativo posee convenios con la Universidad Autonoma del Cauca, la
Universidad del Cauca, Computadores para educar, Proyecto postulado fondo indigena,

entre otros.
e Directivasy Cuerpo Docente

En total este plantel educativo consta de 30 docentes con formacion académica
calificada para ejercer la docencia (licenciados). 644 estudiantes y tres administrativos

(Rector, Coordinadora y Secretaria).
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CAPITULO Il

REFERENTES TEORICOS

Teniendo en cuenta que el objetivo de esta investigacion esta sujeto a los registros de
representacion que se trabajan enmatematicas, es aconsejable seguir como fundamento
tedrico a Duval (1999), puesto que su teoria permite comprender de mejor forma el
lenguaje de las representaciones. Adicionalmente, se consideran algunos planteamientos
puntuales de Pedro Javier Rojas(2009),relacionados con registros de representacion en
aras de complementar el marco tedrico de este trabajo de investigacion.

En el texto SEMIOSIS Y PENSAMIENTO HUMANO registros semidticos y
aprendizajes intelectuales,Duval (1999)plantea que “el aprendizaje de las matemaéticas
constituye evidentemente un campo de estudio privilegiado para el analisis de
actividades cognitivas fundamentales como la conceptualizacién, el razonamiento, la
resolucion de problemas e incluso la compresion de textos. La particularidad del
aprendizaje de las matematicas hace que estas actividades cognitivas requieran de la
utilizacion de sistemas de expresion y de representacion, distintos a los del lenguaje

natural o de las iméagenes".

Asimismo, Rojas (2009) en su documento SISTEMAS DE REPRESENTACION Y
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS, menciona que el aprendizaje de los
objetos en matematicas es conceptual, es decir, el sujeto no entra en contacto directo
con un determinado objeto, sino con una representacion particular de este objeto
matematico. Por ejemplo, cuando se estudia el concepto de funcion, el sujeto se enfrenta
a las diversas formas de representacion de dicho concepto, el cual puede ser
representado a través de diagramas o curvas en el plano. Asi, las diversas formas de
representar este concepto articulan de alguna manera los registros de representacion
Semiotica subyacentes en el mismo (representacion tabular, representacion algebraica y

representacion geomeétrica).

¢Pero qué es la Semiosis o semiologia?
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La Semiosis es la ciencia que estudia los sistemas de signos, lenguas cédigos,
sefializaciones, etc. No obstante, Saussure (1916) la concibe como™ La ciencia que
estudia la vida de los signos en el seno de la vida social”

Por lo tanto, las representaciones semioticas segun Duval (1999), son aquellas
producciones constituidas por un conjunto de signos como: el lenguaje, la escritura
algebraica, o los graficos cartesianos, que permiten exteriorizar las representaciones
mentales. Es decir, hacerlas visibles y comunicarlas con otros. La nocion
derepresentacion semiotica admite la consideracion de sistemas semi6ticos diferentes
que permita la conversion de una representacion de un sistema semidtico a otro,
entendiendo esta operacion como ‘“cambio de forma en que un conocimiento esta
representado”.

Y ¢Qué son las actividades cognitivas? Para responder a esta pregunta, se debe conocer

que es una habilidad cognitiva, y cual es su funcién dentro de las actividades cognitivas.
e Habilidad cognitiva

Las habilidades cognitivas son aquellas que se ponen en marcha para analizar y
comprender la informacion recibida, como se procesa y cdmo se estructura en la
memoria. Desde el punto de vista cognitivo, se concibe el aprendizaje como un

conjunto de procesos que tienen como objeto el procesamiento de la informacion

Por tanto las actividades cognitivas son los campos en donde se ponen en juego las
habilidades cognitivas, es decir, son los procesos, métodos o técnicas, cuya funcion es
la de articular las habilidades cognitivas en aras de procesar una informacién recibida.

Ahora bien, Duval (1999) menciona como actividades cognitivas fundamentales, la
conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de

textos.

e Conceptualizacion

La conceptualizacion no es mas que una perspectiva abstracta y simplificada del
conocimiento que tenemos del mundo. El cual se busca representar de alguna manera a

través de las relaciones verbales que puedan establecerse entre conceptos. Estas
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relaciones se pueden establecer a partir de relaciones de atributo. Relaciones jerarquicas
como la categorizacion. Entre otras. Asi conceptualizar es la construccion de ideas

abstractas a partir de la experiencia.
e Razonamiento

Es la facultad que posee un individuo para solucionar problemas, obtener conclusiones
y aprender conscientemente de los sucesos 0 acontecimientos, estableciendo relaciones

de conexion causales entre los mismos.

Se habla de dos tipos de razonamiento: Razonamiento argumentativo y el Razonamiento
I6gico o causal. EI primero es la actividad mental que corresponde a la actividad
linglistica para argumentar. El segundo es un proceso ldgico en el cual de uno o mas

juicios se deriva una validez, la posibilidad o la falsedad de otro juicio diferente.
e Laresolucion de problemas.

Es el proceso mental mediante el cual se supone la conclusion de un proceso mas
amplio, que tiene como pasos previos la identificacion del problema y su respectiva

modelacion.
e Comprensién de textos.

La comprension de textos es un proceso mental que esta sujeto a determinados factores
de conocimiento que favorecen o no el normal desarrollo del proceso. Con esto podria
decirse que la necesidad de que las actividades cognitivas requieran de la utilizacion de
sistemas de expresion y de representacion, distintos a los del lenguaje natural o de las
imagenes, se debe a que dichos lenguajes son limitados a la hora de explicar algunos
eventos matematicos, que requieren del lenguaje de las representaciones para su

comprension.

En consecuencia, las representaciones semidticas no cumplen el papel simplemente de
soporte para las representaciones mentales y es insatisfactorio estimar que se pasa
espontaneamente de la representacion al contenido representado, es como si el

contenido fuera separado facilmente de su forma semidtica y el cambio de forma seria
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una operacion intrinsecamente secundaria, activa por si. Luego la noesis, considerada
como la aprehension conceptual de un objeto, no debe ser separada de la Semiosis,
concebida como la aprehension o la produccion de una representacion semiética. Por
ende, la operacion de conversion de los distintos registros de representacion, no es ni
trivial ni cognitivamente neutra, 0 sea, no se puede suponer que el contenido
representado es separable de la forma que lo representa, como si la noesis fuera

independiente de la Semiosis.

3.1. LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS EN LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS.

Para Duval (1999), el aprendizaje de las matematicas constituye, evidentemente, un
campo de estudio privilegiado para el analisis de actividades cognitivas fundamentales
como las descritas anteriormente. Adicionalmente plantea, si ¢(Es esencial esta
utilizacion de varios sistemas semioticos de representacion y de expresion, o al
contrario, no es mas que un medio comodo pero secundario para el ejercicio y para el
desarrollo de las actividades cognitivas fundamentales O, si ¢Este funcionamiento
cognitivo en sus actividades de aprehension conceptual, de razonamiento o de
comprensién de enunciados, es 0 no es independiente de la existencia de una pluralidad

de registros semiéticos de representacion?

El primero de estos interrogantes, segun Duval (1999) sobrepasa ampliamente el
dominio de las matematicas y de su aprendizaje. En realidad, apunta hacia la
naturaleza misma del funcionamiento cognitivo del pensamiento humano. Mientras que
el aprendizaje de las matematicas constituye el dominio en el que el

segundointerrogante es masnotorio y mas agudo.

Para responder al segundo cuestionamiento, dicho autor afirma que existen argumentos
muy potentes que parecen imponer la respuesta incluso antes de que haya habido tiempo

para plantear la pregunta.Algunos de ellos son:
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1. No puede haber comprension en matematicas sino se distingue un objeto de su

representacion.

Ya que toda confusion entre el objeto y su representacion, provoca, en un plazo mas o

menos amplio, una pérdida de la comprension.

Por su parte, Rojas (2009) afirma que se debe tener en cuenta que es diferente la
representacion de un objeto (ya sea concreto o abstracto) y el objeto propiamente dicho.
Asi, una cosa es Juan como sujeto concreto (perceptible directamente) y otra una
fotografia, una caricatura o una descripcion verbal, oral o escrita que se haga de él. En
consecuencia, una cosa es el concepto de estado y otra, cada una de las representaciones
que de este concepto se puedan tener. De lo anterior, se puede inferir que tanto Duval
(1999) como Rojas (2009) coinciden significativamente en que la distincion entre el
objeto matematico y su respectiva representacion, debe hacerse de forma diafana y
concisa, ya que el desarrollo normal de la actividad matematica demanda tal distincion,
debido a que un mismo objeto matematico puede darse a través de diversas

representaciones.

Sumado a esto, al afirmar Rojas (2009) que el aprendizaje de los objetos matematicos es
conceptual, reafirma de algn modo lo planteado por Duval (1999), en cuanto a que el
aprendizaje de las matematicas requieren de alguna forma de la utilizacion de sistemas
de expresion y de representacion distintos a los del lenguaje natural o de las imagenes.
Entendiéndose esto, como el mecanismo que permite afianzar en la comprension de un

objeto matematico, materializado en sus distintas formas de representacion.

2. La existencia de las representaciones mentales como el conjunto de imagenes y
concepciones que un individuo puede tener sobre un objeto, sobre una situacion

y sobre aquello que les esta asociado.

Con esta afirmacion Duval (1999) llama la atencion a cerca de la relacion que se puede
Ilegar a establecer entre las representaciones mentales y las representaciones semioticas,
ya que podria considerarse a las representaciones semidticas como aquel mecanismo
que permite exteriorizar las representaciones mentales. Es decir, pareciera ser que las

representaciones semioticas cumplen solamente funciones de comunicacion de todo

26



aquello que puede llegar a concebir la mente humana. Por tanto, de ser asi, estas
noserian mas que producciones constituidas por el uso de signos en enunciados propios
del lenguaje natural, formula algebraica, grafico, figura geométrica, etc., con las
cuales,un individuo exterioriza o hace visibles o accesibles a otros, sus representaciones

mentales.

No obstante, las representaciones semidticas son necesarias para el desarrollo de la
actividad matematica misma. En efecto, es innegable que la evolucién de esta disciplina
se debe en parte a la diversidad de registros semidticos de representacion. La aritmética,
el algebra, la gedmetra, el andlisis, la teoria de conjuntos, entre otras, han desarrollado
diversas teorias mediante el empleo de registros de representacion, los cuales
satisfacentres actividades cognitivas fundamentales inherentes a toda representacion.

Ellas son:

1. Construir una marca o un conjunto de marcas perceptibles que sean
identificables como una representacion de alguna cosaen un sistema
determinado.

2. Transformar las representaciones de acuerdo con las Unicas reglas propias al
sistema, de modo que se obtengan otras representaciones que puedan
constituir una ganancia de conocimiento en comparacion con las
representaciones iniciales.

3. Convertir las representaciones producidas en un sistema de representaciones
en otro sistema, de manera tal que estas Ultimas permitan explicitar otras
significaciones relativas a aquello que es representado.

Cabe aclarar que no todos los sistemas semiodticos permiten estas tres actividades
cognitivas fundamentales, como por ejemplo, el lenguaje Morse, o la codificacion de
transito;pero el lenguaje natural, las lenguas simbdlicas, los gréficos, las figuras
geomeétricas, etc., si las permiten. Se hablara entonces de los registros de representacion
semiotica.

Ahora bien, particularizando un poco,Rojas (2009) plantea que la representacion en
matematicas estd subordinada por tres elementos fundamentales, los cuales, y desde lo
planteado por Duval (1999)determinan los polos que constituyen la representacion.
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¢ Representacion en matematicas.
Las representaciones en matematicas quedan determinadas por las siguientes etapas:
a) El objeto representado.
b) El contenido de la representacion, es decir, lo que una representacion particular
presenta del objeto.

C) La “forma” de la representacion, es decir, su modalidad o su registro.

El objeto representado hace referencia al objeto matematico que se esta representado a
través de un sistema especifico de representacion. El contenido de la representacion da
lugar a las especificaciones o atributos que se ilustran del objeto. Y la forma de la
representacion, hace referencia al tipo de registro que se esta utilizando para ilustrar el
objeto. Por ejemplo el nimero seis suele ser representado por el signo “6", pero este
signo, esta marca, no es el nimero seis, tan solo es una de las diversas maneras de

representarlo. Podria escogerse otros signos como:
[ sixX vi
O cualquier otro con el cual se pueda representar el nimero seis.

Lo que realmente se debe destacar, es que la variedad de representaciones en las que se
puede presentar un objeto, permiten extraer distintas caracteristicas o elementos
diferenciadores del objeto que pretenden representar, o mejor, diferentes “unidades
significantes”. O como lo plantea Duval (1999) en su texto, “la pluralidad de sistemas
semidticos permite una diversificacion tal de las representaciones de un mismo objeto,
que aumenta las capacidades cognitivas de los sujetos y por tanto sus representaciones

mentales” Pag. 16.

De esta manera, Rojas (2009) controvierte a Duval (1999) afirmando que para efectos
de la comunicacion de tipo general, puede ser suficiente el uso de un sistema de
representacion, como el lenguaje natural oral o escrito, pero no desconoce la utilidad de
usar otro sistema de representacion (ionico, grafico, tabular, etc.) exclusivamente con el

fin de destacar propiedades diferentes de un mismo objeto. En relacién a esto, Duval
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(1999) reconoce también que el uso de mas de un sistema de representacion y la
posibilidad de realizar transformaciones entre los diferentes sistemas resulta ser “una
exigencia cognitiva necesaria y fundamental”; mas adn plantea explicitamente que
“estos sistemas semioticos son tan necesarios para el desarrollo del pensamiento
matematico como la innovacién y el perfeccionamiento de instrumentos de dptica o de

medida en otras disciplinas cientificas”

En conclusion, para el aprendizaje de las matematicas, el uso y la compresién de los

sistemas de representacion son imprescindibles ya que:

a) Los objetos matematicos estan dispuestos en una gran variedad de registros.

b) La naturaleza de los objetos matematicos hace que la manera de acceder a ellos
sea via la representacion.

c) La representacion en un sistema hace “visible™ unas caracteristicas del objeto y
no otras, asi que, entre mas sistemas de representacion “coordinados” tenga un

sujeto, su conocimiento del objeto matematico sera mas potente y mas complejo.

Todo esto, debido a que el progreso de los conocimientos se acompafia siempre de la
creacion y del desarrollo de sistemas semidticos nuevos y especificos que mas o menos

coexisten con el primero de ellos, el de la lengua natural.
e Registros de representacion semioticos

Para Duval (1999), los registros de representacion semiotica constituyen los grados de
libertad de los que puede disponer un sujeto para objetivarse €l mismo una idea aln
confusa, un sentimiento latente, para explorar las informaciones o, simplemente, para
comunicarlas a un interlocutor. De igual forma, Un signo puede representar algo solo
gracias a las relaciones de oposicién que puede tener con otros signos. Un signo es tal,
solo al interior de un conjunto de otros signos; su sentido estd ligado a un valor de
eleccidn en relacion con otros posibles.

En el contexto de las matematicas, y ligado a lo anterior, se tiene que algunas de las
notaciones utilizadas provienen de un sistema (como en el caso de las cifras de notacion

posicional de base n) y otras no (como en el caso del empleo de las letras como
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variables, donde cada vez debe explicitarse que conjunto de nimeros puede representar)

en tanto son netamente convencionales.

Por tanto, y segun esto, Rojas (2009) resalta la necesidad de trabajar con sistemas de
representacion, o especificamente con registros como les denomina Duval (1999),

teniendo en cuenta que en matematicas los registros pueden ser de dos tipos:
1. Registros discursivos.

Los registros discursivos estan determinados por el empleo del lenguaje natural, el cual
constituye el sistema semiotico por excelencia, o en su defecto, por una lengua formal.
Por ejemplo, para dar una definicion, para anunciar una proposicién o para realizar

calculos algebraicos, etc.
2. Registros no discursivos.

Los registros no discursivos son aquellos que quedan determinados por formas o
configuraciones de formas. Por ejemplo, las figuras geométricas, los sistemas de

coordenadas etc.

Simultaneamente, en matematicas se pueden efectuar diversas transformaciones entre
diferentes registros de representacion semiotica, pero fundamentalmente se pueden
efectuar transformaciones de dos tipos, denominados transformacién de tratamiento o

transformacion de conversion.

Por otra parte, la cuestion de la relacion entre Semiosis y noesis concierne Unicamente a
los sistemas que permiten las tres actividades de representacion y no a todos los
sistemas semioticos. Asi mismo, Duval (1999) hace remembranza al analisis del
desarrollo de los conocimientos y los obstaculos encontradosen los aprendizajes
fundamentales relativos al razonamiento, a la comprension de textos y a la adquisicion
de tratamientos l6gicos y matematicos, dentro del cual se encuentran tres fenGmenos
estrechamente ligados que determinan de algiin modo su consecucion.

Estos fenomenos son:

1. Ladiversificacion de los registros de representacion semidtica

30



2. Diferenciacion entre representante y representado, o al menos entre forma y
contenido de una representacion semiotica.
3. La coordinacién entre los diferentes registros de representacion semiotica

disponibles.

Dentro de la diversificacion de los registros de representacion semiotica, se encuentra
la relacion entre el nacimiento de la representacién al desarrollo de la funcién
semidtica. Simultdneamente, la oposicion clasica entre lengua e imagen como una
primera aproximacion a esta diversificacion. Esto se debe a que el empleo de un
registro en particular, permite la obtencion de algun tipo de informacion relativa al
aprendizaje. Asi, el lenguajenatural y las lenguas simbodlicas no pueden
considerarsecomo formando un Gnico y mismo registro; como tampoco los esquemas,
las figuras geométricas, los graficos cartesianos o las tablas.

El segundo fendmeno (diferenciacion entre representante y representado) se caracteriza
porque la diferenciaciongeneralmenteesta asociada a la comprension de lo que una
representacion representa y por tanto a la posibilidad de asociar otras representaciones y
de integrarlas en los procesos de tratamiento, por consiguiente, es esencial a la hora de
operar objetos matematicos, tener en cuenta el tipo de registro que se va a utilizar.

Por ejemplo, supongamos que se desea sumar dos numeros cualesquiera, la suma de
estos estd sujeta al sistema de representacion semiética determinado por las
caracteristicas de los mismos, 0 sea, no se suman dos numeros fraccionarios de la
misma forma en que se suman dos numeros decimales. Ya que es indispensable el
sistema de escritura escogido, debido a que en la naturaleza de la operacién, estan
inmersas propiedades que cada sistema ha determinado para su aplicacion.

Por lo tanto, no se efectta de la misma manera la suma g + gy 2.5 + 2.5, puesto que los

métodos de tratamiento para dicha operacion no son iguales.
En consecuencia, se puede inferir que todo sistema de representacién posee sus propias
reglas, las cuales permiten hacer combinacion de signos (operar) al interior del

registro, para asi, obtener como resultado un signo de la misma naturaleza.

31



El tercer fendmeno resalta, que el conocimiento de las reglas de correspondencia entre
dos sistemas semidticos diferentes, no es suficiente para que puedan ser movilizados y
utilizados conjuntamente. EI mayor obstaculo que imposibilita la realizacion
espontanea de esta coordinacion segun Duval (1999) recae en la importancia de los
fendmenos de no- congruencia entre las representaciones producidas en los diferentes

sistemas.

Seguidamente, este autor afirma que el paso de un sistema de representacion a otro, o la
movilizacion simultanea de varios sistemas de representacion en el transcurso de un
mismo recurrido intelectual, fenébmenos tan familiares y tan frecuentes en la
actividadmatematica para nada son evidentes o espontaneos para la mayoria de los

alumnos

Al respecto, nace el siguiente interrogante: ¢Por qué es dificil para un estudiante el paso
de un sistema de representacion a otro? Quiza porque aun no estd bien cimentada la
conceptualizacion del objeto matematico que se esta trabajando, o tal vez, porque
alrededor de este proceso existen dificultadesque entorpecen el normal desarrollo del
mismo. Indistintamente, asi Duval (1999) concluye afirmando que’la pluralidad de
sistemas semidticos permite una diversificacion de las representaciones de un mismo

objeto”
Ahora obsérvese cuales son los tipos de representaciones:

3.1.1. CLASIFICACION DE LAS REPRESENTACIONES.
Para caracterizar las representaciones, se tiene en cuenta una de las dos oposiciones

clasicas siguientes:

1. Laoposicidn consciente/ no consciente

2. Laoposicion interno/ externo

Para Duval (1999), la oposicion consciente/ no consciente es la oposicion entre lo que
aparece a un sujeto y el observa, de una parte, y lo que a él se le escapa y no puede
observar, de otra. En este sentido, la consciencia se caracteriza por la vision de “alguna

cosa’“qué ipso facto toma el estatus de objeto para el sujeto que mira. El pasaje de lo no-
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consciente a la consciencia, corresponde a un proceso de objetivacion para el sujeto que
toma consciencia. La objetivacion corresponde al descubrimiento por el sujeto mismo
de aquello que hasta entonces no sospechaba, incluso si otro se lo hubiera explicado.
Las representaciones conscientes son aquellas que presentan este caracter intencional y

que cumplen una funcién de objetivacion.

En tanto que la oposicidn interno/ externo, es la oposicién de lo que de un individuo, de
un organismo o de un sistema es directamente visible y observable y lo que, por
elcontrario no lo es. Esta oposicion permite dividir el dominio de las representaciones
mediante dos precisiones suplementarias. La primera es que todas las representaciones
Ilamadas “externas” son representaciones producidas como tales por un sujeto o por un
sistema. La segunda es que la produccién de una representacion externa solo puede
efectuarse a través de la aplicacion de un sistema semiotico. Las representaciones
externas son, por naturaleza, representaciones semioticas. En conclusion, se tiene lo

siguiente:
e Representaciones semioticas

Se llaman representaciones semioticas, a aquellas representaciones que permiten la
vision de alguna cosa. Estas representaciones son a la vez representaciones conscientes
y externas. En efecto, permiten una "mirada del objeto” a través de la percepcion de

estimulos (puntos, trazos, caracteres, sonidos)que tienen el valor de “significantes™.
e Representaciones mentales

Son representaciones cognitivas que permiten mirar el objeto en ausencia total del
significante perceptible. Por lo general se igualan con las “imagenes mentales™ pero que
cubren un dominio mas amplio que las de las imagenes. Segun Duval (1999), es
necesario incorporar en ellas no solo los conceptos, las nociones, las ideas, sino también

las creencias y las fantasias.
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e Representaciones computacionales

Son representaciones en las cuales sus significantes no requieren de la mirada del objeto
y permiten una transformacién algoritmica de una serie de significantes en otra serie. En
este contexto, se expresa la informacion externa en un sistema de manera tal que la

hace direccionable, recuperable y combinable en el interior de dicho sistema.

3.1.2 REPRESENTACIONES SEMIOTICAS, TRANSFORMACIONES
INTENCIONALES Y APRENDIZAJE.
Aunque haya una gran similitud entre las representaciones computacionales y las

representaciones semiéticas, estas no tienen la misma naturaleza. Unas
sonrepresentacionesinternas, sujetas a un sistema, e independiente de toda vision del
objeto. Otras son representaciones conscientes, inseparables de la vision de alguna cosa
que topa ipso facto el estatus de objeto.

Esta diferencia de naturaleza es expresable mediante la existencia de dos tipos de
transformaciones, cuya complementariedad es indispensable para dar cuenta, tanto del
funcionamiento, como del desarrollo cognitivo del pensamiento humano; las

transformaciones cuasi- instantaneas y las transformaciones intencionales.

e Transformaciones cuasi-instantaneas
Estas transformaciones segin Duval (1999), son aquellas que se efectlan incluso antes
de haber sido observadas y producen las informaciones y las significaciones de las
cuales un sujeto toma inmediatamente consciencia. Su caracteristica fundamental es que
se pueden efectuar al mismo tiempo, y a si sr insensibles a la cantidad de elementos que
se deben integrar.
Anélogamente, las transformaciones cuasi- instantaneas corresponden netamente a la
familiaridad, o ala experiencia resultante de un proceso largo de practica o de una
competencia adquirida en un dominio.

e Transformaciones intencionales
Para Duval (1999), las transformaciones intencionales, son aquellas que para ser

efectuadas toman al menos el tiempo de un control consciente y que se dirigen
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exclusivamente a los datos previamente observados, incluso en el caso de una vision
furtiva del objeto.

Adicionalmente, las transformaciones intencionales solo pueden dirigirse
exclusivamente a todo aquello que es observable por el sujeto, o que observa de manera
cuasi- instantanea.

Se caracterizan fundamentalmente, porque solo pueden ser efectuadas una después de la
otra. Asi mismo, estas representaciones, resultan ser muy sensibles al nimero de
elementos que se desea integrar.

Sumado a esto, existen algunas actividades cognitivas ligadas a la Semiosis, las cuales

resulta pertinente traerlas a colacion.

3.1.3 ACTIVIDADES COGNITIVAS LIGADAS A LA SEMIOSIS.
Existen tres actividades cognitivas que estanestrechamente  relacionadas con

laSemiosis:
1. Laformacidn de representaciones en un registro semiotico particular.

En este caso para expresar una representacion mental, o bien para “evocar” un objeto
real. Para Duval (1999), esta formacion implica siempre una seleccion en el conjuntode

los caracteres y de las determinaciones que constituyen lo que se “quiere” representar.

Las otras dos actividades (tratamiento y conversion) segun el autor, estan relacionadas

con la propiedad fundamental de las representaciones semidticas, su Transformabilidad.
e Transformabilidad

La Transformabilidad, es la actividad que permite transformar una representacion en
otras representaciones que conserven el contenido completo de la representacion inicial

0 en su defecto una parte de su contenido.
2. Tratamiento.

El tratamiento es la transformacion de una representacion (inicial) en otra
representacion (terminal), respecto a una cuestion, a un problema o a una necesidad, que

proporcionan el criterio de interrupcion en la seria de las transformaciones afectadas O
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sea, el tratamiento es una transformacion de la representacion al interior de un sistema,
o la trasformacion estricta interna de un registro, ya sea esta, de escritura, simbolica, de
letras, o de numeros.Se sigue entonces, que todo tratamiento depende del
funcionamiento del registro de representacién que se considere. En conclusion, el
tratamiento es la transformacién de una representacion inicial en otra terminal
concerniente ya sea a una cuestion, a un problema, o una necesidad. Mas
concretamente, el tratamiento se realiza cuando se efectan conversiones al interior de
un mismo registro de representacion semiética. Un ejemplo de ello se puede observar al
formular de dos maneras diferentes una proposicién ambas en lenguaje natural; o la

realizacion de un célculo algebraico, como n(n + 1) = n? + n.
3. Conversion

La conversion es la transformacion de la representacion de un objeto, de una situacion o
de una informacion dada en un registro, en una representacion de este mismo objeto,
esta misma situacion o de la misma informacion en otro registro. Especificamente, la
conversion es una transformacion externa, referente al registro inicial, o de partida. En
otras palabras, la transformacion de conversion queda determinada cuando el sujeto
realiza la transformacion entres dos registros semidticos diferentes. Por ejemplo,
transformar una relacién escrita en lenguaje natural, como “n es un numero positivo”
en una relacion expresada en lenguaje algebraico, como 'n > 0~

Ahora véanse otros ejemplos para complementar lo planteado anteriormente:

Considérese el siguiente registro semiético 1. El lenguaje natural. Y considérese las

siguientes representaciones:

Representacion A: La mitad.

Representacion B: Una de dos

Representacion C: Un medio.

Este es un ejemplo de una transformacion de tratamiento. Ahora véase el siguiente

ejemplo relativo a una transformacion de conversién:

- Registro semio6tico 2. Lenguaje aritmético.
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.z 1 . .
- Representacion A: > (fraccionaria)

- Representacion B: 0.50 (Decimal)

- Representacion C: 5 x 10~ (Exponencial)
Registro semidtico 3: lenguaje algebraico.
- Representacion A: {x € Q*/2x —1 =0}

Representacion B: y = f(x):x = >

Seguidamente, la conversion puede entenderse como el proceso mediante el cual se
hace la representacion de un registro inicial en un nuevo registro, pero diferente al
inicial. Por ejemplo, llamando c a la suma de dos numeros a y b como registro inicial,
puede hallarse un nuevo registro representado mediante la expresion a + b, en este
caso la ultima expresion resulta ser una representacion distinta a la representacion
establecida en el registro inicial.O también, dada una ecuacion lineal en dos variables
(registro algebraico), al efectuar una transformacién de dicha ecuacion se obtiene

como resultado una funcién lineal en el plano cartesiano.

Sin embargo, el proceso de conversion requiere que se establezca la diferencia entre el
sentido y la referencia de los simbolos o de los signos, o entre el contenido de una
representacion y lo que ésta representa. Ya que segun el autor, si no se establece o se
percibe esta diferencia, la actividad de conversion resulta imposible o incomprensible.

Un ejemplo de ello, se ilustra a continuacion:

Con frecuencia se puede encontrar que los alumnos que llegan al grado decimo, no
saben operar calculos numéricos. El fracaso de tal evento, esta sujeto no a la actividad
de tratamiento, sino a la actividad de conversion. Pues aunque los estudiantes
sepanefectuar la adicion de dos ndmeros en su escritura decimal o en su escritura
fraccionaria, existen algunos alumnos que no se les ocurre pensar en la posibilidad de
convertir la escritura decimal de un numero en su escritura fraccionaria, y
reciprocamente. Fracasando asi en el proceso, cuando esto es completamente necesario

para el desarrollo de un célculo.
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Ahora bien, hasta este punto los dos autores validan los procesos de tratamiento y
conversion dentro del desarrollo de la actividad matematica misma. No obstante, Rojas
(2009) considera que desde la propuesta hecha por Duval (1999), no se puede concluir
que los problemas del aprendizaje y de la ensefianza de las matematicas estan resueltos,
posiblemente, esta problematica ain permanece intacta debido, entre otras razones, a
que la formulacion hasta aqui presentada, lleva al parecer a lo que se conoce como una
“paradoja cognitiva™ la cual segun Rojas (2009)fue planteada por DUVAL a través de la

siguiente pregunta:

¢Como puede aprender un estudiante a no confundir un objeto matematico con la
representacion particular que le da acceso (por ejemplo, un nimero y su escritura, una
figura y la situacion representada, un grafo y la funcion,...) si para acceder a los objetos

representados no hay mas que representaciones semioticas para manipular?

Asi, en un trabajo reciente (Rojas)ha puesto de manifiesto que las transformaciones de
tratamiento pueden ser tan complejas como las de conversién, y por tanto, ser fuente de
dificultades en los procesos de comprension de la matematica escolar. Asi, Rojas (2009)
plantea que si bien muchos estudiantes de ultimo grado de educacion bésica y media
(15-17 afios) reconocen que la expresion algebraica (n—1)+n+ (n+1), que
representa o puede ser interpretada como la suma de tres nimeros enteros consecutivos,
y la expresién 3n, que representa o puede ser interpretada como el triple de un numero
entero, son expresiones equivalentes en tanto pueden usarse propiedades del sistema de

los nUmeros enteros para probar que en efecto se cumple la igualdad, es decir, que:
m—1D+n+Mn+1)=3n
Para todo numero entero n.

Sin embargo, lo planteado anteriormente no garantiza de ante mano que los estudiantes
reconozcan, por ejemplo, que la expresion (n — 1) + n+ (n + 1) se pueda interpretar
sin dificultad como el triple de un nimero, en tanto dicha equivalencia sintactica de las
expresiones no siempre posibilita que el educando puedan efectuar un proceso idoneo
de articulacion de las interpretaciones o significados asignados a cada una de las
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anteriores expresiones Yy puedan reconocer una equivalencia semantica. En
consecuencia, la problemética ligada al significado de los objetos matematicos, los
procesos de representacion y los procesos de aprendizaje, contindan siendo temas

importantes, en relacion con el aprendizaje de la matematica escolar.

En relacion con lo anterior, Duval (1999) afirma que la transformacion de tratamiento
depende exclusivamente de las reglas de funcionamiento que permiten trasformar
expresiones al interior de un mismo registro dado que solo se moviliza un solo registro
de representacion. O sea, para trasformar una expresion en un registro de representacion
particular, basta con conocer los elementos que permitan manipular tales expresiones, a
saber (propiedades, axiomas, teoremas, etc.). Por ejemplo una ecuacion lineal en las
variables x e y se puede transformar en la ecuacion punto pendiente relativa a la

funcion lineal, una vez que sea posible efectuar las operaciones necesarias para tal fin.

En contraposicion a lo anterior, Rojas (2009) afirma que a pesar de que el estudiante
tenga la capacidad suficiente de efectuar operaciones en un mismo registro de
representacion para trasformar expresiones previamente establecidas. No hay garantias
que conlleven a afirmar que aunque este proceso se efectué de forma didfana, el
educando pueda interpretar el significado real de las expresiones con las que se esta
trabajando, como se evidencio en el ejemplo descrito anteriormente, concerniente a la

suma de tres enteros consecutivos.

En conclusion, aunque dichos autores coinciden en diversas posiciones relativas a los
registros semidticos de representacion. También controvierten en algunos elementos
puntuales relativos a dicha temética. Fundamentalmente, en lo relacionado con
lapluralidad de los registros de representacién, asi como también, en lo concerniente a la

transformacion de tratamiento y a los elementos que giran en torno a este proceso.
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En sintesis

DUVAL

ROJAS

Los procesos tratamiento y conversion son

fundamentales para  solucionar los

problemas de ensefianza y aprendizaje de

las matematicas.

Aunque los procesos tratamiento vy

conversion son esenciales en matematicas,
solucionan

estos no la problematica

inmersa en la ensefianza  delas

matematicas.

El tratamiento es una operacion simple

que se efectta al interior de un mismo

El tratamiento es una operacion que puede

ser tan compleja como la operacién de

registro. conversion.

El tratamiento depende netamente de las | No es suficiente con conocer las reglas de

reglas de funcionamiento de cada registro. | funcionamiento de cada registro, para
comprender el significado del concepto

con el cual se esta trabajando.

La pluralidad de registros  de | Puede ser suficiente el uso de un sistema

representacion permite una diversificacion | de representacion como el lenguaje

tal de las representaciones de un mismo | natural (oral o escrito) para efectos de la

objeto. comunicacion, de tipo general.

Ahora bien, sentando una postura personal en relacion a los planteamientos de cada
autor, se considera esencialmente importante que para efectos de este trabajo de
investigacion, lo planteado por Duval (1999) se acerca significativamente al objetivo de
ese proyecto. Pues se quiere analizar las dificultades en los estudiantes de grado décimo
de la Institucion Educativa Julumito, frente al manejo de los registros de representacion
de la funcion afin, a partir de las transformaciones de tratamiento y conversion. De igual
forma, aunque resulta importante lo planteado por Rojas (2009), en relacion a que las
transformaciones de tratamiento y conversion no son suficientes para comprender el
significado real de un objeto matemaético, se considera que esta afirmacion posee un
sentido macro, el cual involucra areas como la sicologia, la filosofia, etc., que se salen

del campo de estudio de las matematicas y por ende de este proyecto de investigacion.
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Ahora véanse algunas caracteristicas de las transformaciones tratamiento y conversion,
y otras teorias referidas al tema, que se desprenden exclusivamente de la teoria de

Duvalista.

e Caracteristicas fundamentales de los procesos tratamiento y conversion.

1. La ocurrencia de los procesos tratamiento y conversion no se da de manera
espontanea. Esto debido a las complicaciones que pueden existir al pasar de una
representacion a otra.

2. EIl tratamiento de una representacion semiotica corresponde a su expansion
informacional, esto es particularmente claro en el caso del lenguaje.

3. La conversion es una transformacion externa relativa al registro de
representacion de partida. La ilustracion es la puesta en correspondencia de una
palabra, una frase, un enunciado, con una figura o con uno de sus elementos.

4. La conversion de las representaciones semioticas constituye la actividad
cognitiva menos espontanea y mas dificil de adquirir para la gran mayoria de los
alumnos

5. EIl tratamiento de una representacion semidtica corresponde a una expansion
informacional.

6. Las reglas de conversion no son las mismas segun el sentido en que se efectué el

cambio de registro.

3.1.4PROBLEMAS ESPECIFICOS A LOS CAMBIOS DE REGISTRO
Segun Duval (1999) los incesantes vaivenes entre frases en lenguaje natural, formulas

literales, expresiones en lenguaje formal, figuras geométricas o graficos cartesianos que
se pueden encontrar en los textos escolares de matematicas, determinan la importancia
de los cambios de registro para recalcar la frecuencia con que la actividad cognitiva de

conversion es necesaria en al menos unas disciplinas.

Con esto, el autor resalta que se recurre a la actividad cognitiva de conversion de las
representaciones como si fuera una actividad natural o adquirida desde los primeros
grados de la ensefianza por todos los alumnos; como si fuera una actividad sobre la cual
los aprendizajes de tratamiento y los aprendizajes conceptuales pudieranapoyarse. Se

afirma entonces, que en general, la actividad de conversion es unaactividad menos
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inmediata de lo que se podria llegar a creer. Como prueba de ello, persiste la necesidad
de analizar la manera en que puede darse la puesta en correspondencia sobre la cual

reposa toda conversion de representacion.

Sumado a esto, se tiene que la puesta en correspondencia de dos tipos de representacion
que pertenecen a distintos registros, se puede establecer de manera local, mediante una
correspondencia asociativa que involucra las unidades significantes elementales

constituidas de cada uno de estos registros.

Ahora, dado que el cambio de registroses una operacion ineludibleque permite afianzar
la comprensionde contenidos estructurados a través de la combinacion de expresiones
en lengua natural, lenguaje algebraico, figuras geométricas, entre otras. El autor afirma,
que se recurre a la actividad cognitiva de conversion de las representaciones,como Si
fuera una actividad natural o adquirida, desde los primeros grados de la ensefianza por
todos los estudiantes.

Simultaneamente Duval (1999) afirma que los procesos de tratamiento y conversion no
se dan de manera espontanea, debido a la congruencia 0 no congruencia de las
representaciones. Por tanto, el paso de una representacion a otra es inmediato, si las
representaciones involucradas (registro de partida y registro de llegada) son

congruentes. Pero si no lo son, dicho proceso no es tan inmediato.

3.1.5 REPRESENTACIONES CONGRUENTES Y NO CONGRUENTES
° Representaciones congruentes

Se llaman representaciones congruentes, a aquellas representaciones que satisfacen las

siguientes condiciones:

- Existe correspondencia semantica entre las unidades significantes que las

constituyen.

La correspondencia seméntica se da cuando a cada unidad significante simple de una
representacion, le es asociada una unidad significante elemental. Entendiéndose por

unidad significante elemental, a toda unidad que depende del Iéxico del registro.

- lgual orden posible de aprehension de unidades en las dos representaciones.
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- Convierte una unidad significante en la representacion de partida, en una sola

unidad significante en la representacion de llegada.
Ejemplos:
a) Considérese la siguiente expresion en lenguaje natural:
""El conjunto de puntos cuya ordenada es superior a la abscisa™

En este caso, para llevar a cabo el proceso de conversion solo basta establecer una
correspondencia término a término entre las unidadessignificantesrespectivas, para

obtener la expresion representativa en lenguaje simbdlico:
y>x
Para este caso, es posible encontrar la expresion inicial del registro de partida.

b) Sea la funcion lineal y = 2x. En este caso se tiene una recta cuya pendiente
m = 2, indica que la curva se traza desde el tercer cuadrante al primercuadrante.
Por tanto, dada la relacion existente entre la grafica y el signo de supendiente
(positivo) se determina que ésta es de naturaleza creciente. Ahora, supongase
que se formula una pregunta a un grupo de estudiantes, relacionada con la
monotonia de la funcién. Por supuesto, la gran mayoria de los educandos, dara
una respuesta en favor de una monotonia creciente. Ya que la
correspondenciatérmino a término entre las unidades significantes, asi como
también, la congruencia entre el esquema de la curva y a la nocién intuitiva de
crecimiento ligada a la postura de la curva, permiten establecer este tipo de
relacion

e Representaciones no congruentes

Se llaman representaciones no congruentes, aquellas representaciones que no son
congruentes. Es decir, aquellas que no satisfacen alguna de las condiciones ligadas a la

congruencia.
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Ejemplos:
Dada la expresion:

“El conjunto de puntos que tengan una abscisa positiva”
x>0

Dado que en la escritura algebraica no estd inmersa una unidad significante
correspondiente a la expresién "~ positivo™" se tiene entonces que para sopesar la
ausencia de dicha unidad, se hace necesario recurrir a la paréafrasis * > 0" como la

combinacion de dos unidades significantes.

a) Considéresela funcion dada por la ecuacion y = 2x + 5. Si se le solicita al
estudiante graficar dicha funcién a partir de la funcion lineal y = 2x, se podra
notar que dicho proceso resulta ser complejo y engorroso para algunos de ellos.
Dado que al sumarle 5a la ecuacion y = 2x, existe la tendencia a pensar que la
curva representativa de la misma, debe estar trasladada cinco unidades hacia la
derecha del eje x y no hacia arriba. Ya que los estudiantes relacionan el signo +

como una operacion que debe efectuarse a lo largo del eje positivo de las x.

En resumen, Duval (1999) plantea que la distribucidn de los aciertos y los fracasos que
se observan en los cuestionarios de evaluacion, permiten verificar que la congruencia o
la no congruencia corresponden a factores muy fuertes para el acierto o el fracaso en

todas las preguntas que implican un cambio de sistema semi6tico de representacion.

Por otro lado, existen dos tipos de registros que son importantes en matematicas; los

registros discursivos y los no discursivos

3.1.6 REGISTROS DISCURSIVOS Y NO DISCURSIVOS

e Registros discursivos

Como se dijo anteriormente los registros discursivos son aquellos registros cuyo

elemento fundamental es el lenguaje. Estos registros permiten la formulacion de
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proposiciones y la modificacion de expresiones.En este tipo de registros, el caracter de
las proposiciones es de verdad o de falsedad, y pueden ser derivables unas de otras.

Dentro de los registros discursivos se encuentra:
- La Representacion verbal

El objeto fundamental de la representacion verbal es el lenguaje. Este es esencial para
comunicar soluciones a problemas planteados, para la aplicacion de férmulas o

algoritmos que permiten darles solucion, etc.
e Registros no discursivos

Como ya se habia dicho anteriormente, los registros no discursivos sonaquellos en los
cuales se exhiben formas o configuraciones de formas. Asi, los registros no discursivos

permiten visualizar lo que no ha sido dado en forma visible.
Un ejemplo de un registro no discursivo es:
- Representacion grafica

Esta representacion se fundamenta en la tabulacion. Este proceso se refiere a la
asignacion de valores que generalmente se hace a la variable independiente, para
encontrar el respectivo valor de la variable dependiente. Posteriormente al ubicar los
puntos en el plano cartesiano, y al unirlos mediante una linea suave se encuentra la

curva representativa de dicha tabulacion.

En sintesis, existen otros tipos de representaciones que son esenciales para establecer

relaciones entre objetos matematicos, a saber:
e Representacion simbolica

Esta se fundamenta en el empleo de signos para representar ecuaciones, operaciones y

expresiones candnicas.

Ejemplo:
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e Representacion tecnologia

Se caracteriza fundamentalmente por la utilizacion de software, u otras herramientas

tecnoldgicas las cuales ayudan a la aprehension de conceptos matematicos.

A continuacion se hace la presentacion de la funcion afin, segin el textoserie
MATEMATICA PROGRESIVA (Londofioc & Bedoya ) y ALGEBRA Y
TRIGONOMETRIA (G.Zill & M. Dewar).

3.2 LA FUNCION AFIN

Una ecuacion de la forma Ax + By + C = 0con A,B,C € R,A # 0,x e y variables se

denomina ecuacion lineal.

Al despejar la variable y tenemos una funcion afin:

V=B * 73

_C_

Se identifican los coeficientes _?fl =my—=b.

Luego la funcion afin se puede representar como y = mx + b. En consecuencia se tiene

la siguiente definicion.
e Definicién:

Una funcién afin es una expresion de la forma: f(x) =mx+b, con m y

b constantes,m # 0,y donde:

— mRepresenta la pendiente de la curva.

— b El intercepto o punto de corte con el eje .
— x La variable independiente.

— y La variable dependiente.
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e Caracteristicas fundamentales de la funcion afin.
La funcidn afin posee las siguientes caracteristicas fundamentales:

- Su representacion grafica en el plano cartesiano es una linea recta.
- Esuna funcion polindmica.
- Esuna funcion inyectiva.

x-b

- Suinversa esta dada por la expresion: f(x)~! = —.conm # 0

- Se expresar como un conjunto de parejas ordenadas dado por:

L ={(x,y):y = mx + b,m, b, constantes, x real}
e Naturaleza de la recta

La naturaleza de la curva (recta) de una funcién afin, queda determinada por el signo de

su pendiente, es decir:

- Sim > 0 (positiva) la recta es creciente. Su curva se traza desde el tercer
cuadrante al primer cuadrante, cortando el eje X en aquellos valores para los

cualesy = 0,y al eje Yen la coordenada y = b.

Gréficamente:
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- Sim = Ola recta es pararla al eje X. Su curva estd ubicada b unidades por
encima del eje X, ob unidades por debajo del mismo eje, segun sea b

positivo o0 negativo.

Gréficamente;

- Sim <0 (negativa) la recta es decreciente. Su curva se traza desde el
cuarto cuadrante al primer cuadrante, cortando el eje X en aquellos valores

para los cualesy = 0,y al eje Y enla coordenada y = b.

Gréficamente:

48



e Observacion.
En trigonometria se dice que una recta es paralela al eje Y (recta vertical) si m = 90°

Graficamente:

3.2.1 PENDIENTE DE UNA RECTA
e Definicion:

Se Ilama pendiente de una rectaL, a la tangente del angulo formado por larecta L, y el

eje positivo de las X. Simbolicamente se representa por: m = tang
e Teorema
La pendiente m de una recta que pasa por los puntos (x, , y;) Y (x5 , y,) esta dada por:
3y —

m= =2— Conx, # x4
Xo —Xq1

Demostracion:

Supongamos que los puntos (x;, y1) Y (x2, v, ) estan sobre la grafica de la funcién
afin:
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L={(x,y):y =mx+ b,my b constantes, x real}

Puesto que (x4, y;) ¢ L, entonces al remplazar x por x, € y por y,en laecuacion y =

mx + bse debe cumplir la igualdad. Esto es:
y1=mx; +b 1)
Similarmente, si (x,,y,) € L, entoncs:
Y2 =mx; +b (2)
Ahora, restando ordenadamente de larelacion (2) larelacion (1) se tiene:
Y2 —y1 = (mx; + b) — (mx; + b)
=mx,+b—mx; —b
=mx, —mx; = m(x, —xq)
Estoes: y, —y; = m(x; —x;1)

Dividiendo ambos miembros de esta igualdad por x, — x4, con la condicién de que

X, # x, Se obtiene la ecuacion:

V2=
X2 — X,

Ejemplo:
Encontrar la pendiente de la recta que pasa por los puntos (2,3) y (1,2).
Solucion.

La pendiente m de esta recta segun el teorema esta dada por:
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Y2 =W
X2 —Xq

m =

En este caso, el punto (x;,y;) =(2,3) y el punto (x,,y,) =(1,2). Luego x; =

2, y; =3,x, =1,y, = 2,y aplicando la ecuacion de la pendiente se obtiene:

Y2 =y1 _2—3

= =1
X, —x;7 1-—2

m=
3.2.2 ECUACIONES ALTERNATIVAS DE UNA RECTA.
e Ecuacion punto pendiente.

y—y1 =m(x —xq)

Ejemplos
a) Halle una ecuacion de la recta con pendiente 4 que pase por el punto (_71 , 2).
Solucién.

Siendom = 4,x; = —; y y; = 2,0btenemos de la ecuacion punto pendiente la

siguiente expresion:
1
2=}
y x={-3)]
Simplificandonosda y — 2 = 4(x + %) 0 y=4x + 4.
b) Halle una ecuacidn de la recta que pase por los puntos (4,3)y (—2,5).

Solucién.

Primero calculamos la pendiente de la recta que pasa por los puntos.
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Luego, segun la ecuacién punto pendiente con x; = 4 y y; = 3 tenemos:
1
y—3=-3(x—4
3y—9=—-x+4

x+3y—13=0

O despejandoy. y = —ix + 13—3
e Observacion:

Se obtendra la misma ecuacion de la recta, si las coordenadas x e y del punto (—2,5) se

substituyen por x; y y; en la ecuacion punto pendiente.
e Rectas horizontales y verticales.

- Una ecuacion de la recta vertical que pasa por el punto (a, b) es x = a.

- Una ecuacion de la recta horizontal que pasa por el punto (a,b) es y = b.

e Rectas paralelas.
Dos rectas [ y I, no verticales con pendientes m,; y m, son paralelas si y solo si
m; =m,
Ejemplo.

Las ecuaciones 3x +y = 2 y 6x + 2y = 15 pueden escribirse en la forma

pendiente intercepto.

y=—E’>x+2€y=—3x+175
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Respectivamente. Se observa que la pendiente de cada recta es —3. Por tanto las rectas

dadas son paralelas.

Esta situacion se puede apreciar en la siguiente grafica:

¢ Rectas perpendiculares.

Dos rectas con pendientes m, y m, son perpendiculares, si y solo si mym, = —1,

esto es, sus pendientes son reciprocas negativas:

1= m, 2= m,

También una recta horizontal (pendiente igual 0)es perpendicular a una recta vertical

(pendiente no definida).
Ejemplo.

Halle la ecuacion de la recta que pasa por (0, —3) que es perpendicular a la recta 4x —
3y+6=0.

Solucion:
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““Expresemos la ecuacion dada en la forma pendiente intercepto™
4x—-3y+6=0

3y=4x+6
_2 + 2
y=34X

, ., . . . 4 .
Ahora, segun la ecuacion pendiente intercepto, la pendiente de esta recta es 3 Asi, la
. . - . . 4
pendiente de una recta perpendicular a ella seré igual al reciproco negativo deg, esto

es,—z. Por lo tanto la recta buscada tiene pendiente —% e intercepto y en —3. Su

gcuacion es:
3
y=-—,%X- 3.

Gréaficamente esta situacion se puede apreciar en la siguiente figura

L L/ o
T T T T T T T T T
R 4'\7; ] L2 3 4 s
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3.2.3 SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 2 x 2

Un sistema de ecuaciones lineales 2 x 2, es un sistema de la forma:

{Ax+By+C=O
Ax+By +C =0

Donde A.B.C.A,B yC son constantes reales, y A,B,A yB no son cero

simultdneamente.
e Solucion de un sistema de ecuaciones lineales 2 x 2

La solucién de un sistema lineal 2 x 2 esta dado por el par ordenado(x,, y;), que hace
que las ecuaciones involucradas en el sistema se satisfaga simultdneamente.
Geométricamente, (x;,y;) representa el punto de interseccion de las rectas que

representan, si ellas no son paralelas.

Para solucionar sistemas de ecuaciones lineales, existen algunos métodos algebraicos,

los cuales se describen a continuacion:
Métodos de solucion de sistemas lineales 2 x 2
e Método de eliminacion

Consiste en eliminar una de las variables, mediante operaciones de adicién o
sustraccion, a fin de obtener una sola ecuacion con una variable y de esta manera

calcular el valor de ella.

e Método de sustitucion.

Para resolver sistemas de ecuaciones lineales mediante el método de sustitucion, se

procede de la siguiente forma:

1. Se despeja una variable en una de las ecuaciones.

2. Se sustituye o remplaza esta variable en la otra ecuacion.
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3. Se soluciona la ecuacion.
4. Se remplaza el valor obtenido en el paso 3, en una de las ecuaciones originales.
5. Se comprueban los valores obtenidos remplazandolos en las ecuaciones

originales.

Método de igualacién
Para resolver un sistema lineal 2 x 2, se procede asi:

1. Se despeja la misma variable en las dos ecuaciones.

2. Seigualan los valores y se soluciona la ecuacion.

3. Se remplaza el valor obtenido enuna de las ecuaciones, y se halla el otro
valor.

4. Se comprueba o verifica la respectiva respuesta.

e Metodo gréfico

Para solucionar sistemas de ecuaciones lineales mediante el método grafico, se procede

de la siguiente forma:

Expresar ambas ecuaciones en la forma y = mx + b.
Tabular las dos funciones y graficarlas en el mismo plano cartesiano.

Determinar el punto de interseccion de las dos rectas.

M L0npoE

El punto donde se intersecan las dos rectas, es la respectiva solucion al sistema

lineal propuesto.

3.3 METODOLOGIAPARA LA INVESTIGACION.

La funcion lineal es un concepto que reune en su estructura muchas nociones
matematicas fundamentales para su comprension. Por ende, y dado que lo se busca
esencialmente es identificar cuales son las dificultades mas frecuentes en los
estudiantes al operar con registros de representacion semiotica de la funcion lineal, se
da a esta investigacion un enfoque cualitativo, en aras de realizar una descripcion

general de tales deficiencias, presentes en los siguientes estudiantes:
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No NOMBRES APELLIDOS
1 Karol Viviana Iles Gaviria
2 Lidy Vanesa Rivera Chocue
3 Diana Marcela Rivera Pisamina
4 Maria de los Angeles Rivera Pisamina
5 Gloria Milena Chamizo Medina
6 Francy Lorena Chantre Mariaca
7 Roxana Macias
8 Sandra Rivera

Se hace necesario entonces, indagar a cerca de algunas nociones esenciales

relacionadas con una investigacion cualitativa.

3.4 INVESTIGACION CUALITATIVA.

Antes de referirse a cualquier concepto ligado a la investigacion cualitativa, es

importante conocer primeramente que significa investigar.

¢ Investigacion

Es el proceso metddico y sistematico dirigido a la solucién de problemas o preguntas
cientificas, mediante la produccién de nuevos conocimientos, los cuales constituyen la

solucion o respuesta a talesinterrogantes. (Palacios).

Dentro de una investigacion pueden encontrarse dos tipos de metodologias. La

metodologia cualitativa y la metodologia cuantitativa.

e Metodologia cualitativa

La metodologia o investigacion cualitativa,es aquella en la cual se enfatiza que la
produccion de conocimientos esta supeditada a la interaccion que se pueda establecer
entre un individuo y su entorno. Esta investigacion es inductiva, es decir, que a partir de

premisas generales 0 supuestos establecidos se pueden obtener conclusiones
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particulares. Anadlogamente, posee una perspectiva holistica, esto significa que la

investigacion considera el fendmeno en cuestion, como un todo.

Otras caracteristicas de dicha metodologia, es que trata de estudios en pequefia escala
que solo se representan a si mismos. Igualmente, Hace énfasis en la validez de las
investigaciones a través de la proximidad a la realidad empirica que brinda la
metodologia, y no suele probar teorias o hipotesis. Es principalmente un método de
generar teorias o hipotesis. No tiene reglas de procedimiento, el método de recogida de
datos no se especifica previamente. Las variables no quedan definidas operativamente ni
suelen ser susceptibles a medicién, y los investigadores cualitativos participan de la
investigacion, a través de la interaccion con los sujetos que estudian el instrumento de

medida.

e Metodologia cuantitativa

La metodologia o investigacion cuantitativa, es aquella que permite examinar los datos
de manera cientifica o especificamente en forma numérica. Este proceso se desarrolla

generalmente, mediante el empleo de conceptos estadisticos.

Adicionalmente, y para la existencia de una metodologiacuantitativa, es necesario que
entre los elementos del problema de investigacion, se pueda establecer una relacion
cuya naturaleza se pueda representar a través de algin modelo matematico, ya sea este,
lineal o de otra indole. Esto significa, claridad entre los elementos de investigacion que

constituyen el problema.
3.4.1 METODOS EMPLEADOS EN LA INVESTIGACION

Para la ejecucion de una investigacion es importante determinar el método (o métodos)
a utilizar durante su desarrollo, ya que existen diversas técnicas con los cuales se
pueden obtener resultados y conclusiones referidas a una problematica especifica, la

cual esta siendo objeto de investigacion.

El empleo del método esta sujeto a diversas caracteristicasinmersas en la investigacion

que se va a realizar. Es decir, en el objeto a investigar. E ha aqui algunas
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técnicassignificativasque suelen ser utilizados en muchas investigacionescientificas, y

culturales. Pero especialmente en investigaciones académicas.

e Método de la observaciéon no estructurada

Radica en la observacion hecha por el investigador a la comunidad que se va a
investigar. Este proceso esta supeditado por ciertos niveles de observacion que segun
Bachelard (2008), no son mas que una vigilancia epistemolégica, la cual queda

determinada por los siguientes aspectos.

En primer lugar, segln el texto Métodos de Investigacion en Educacion(Restrepo &
Tabares Idagarra), la vigilancia directa que se ejerce sobre el objeto observado la cual
debe ser identificada tanto en su unidad como en los elementos que los componen.En
segundo lugar, la vigilancia refleja que es el cuidado que debe mantener el observador
sobre su propia accién; como puede ser corregida o reorientada para adquirir una
informacion pertinente. Analogamente, la vigilancia reduplicada la cual obliga al
observador a revisar su método de trabajo y de su propia observacion. Y por ultimo, el
observador debe pensar el tema-problema y en cierto modo construirlo y tener claro

algunos aspectos como por ejemplo:

1. Observacion del lugar donde se aplicara la observacion.
2. CoOmo acceder y penetrar al lugar.

3. Promedio de personas que entran y salen del lugar.

4. Composicion de los visitantes.

5. Acciones que realizan.

6. Objetos, discursos y significados que se implementan en la comunidad.

e Laobservacion participante

Se caracteriza por que se tiene una participacion directa en la cotidianidad de la
comunidad. Aqui se hacen observaciones referidas al conjunto de actividades y a las

interacciones socioculturales de los residentes. Para obteneruna visién inmersa en la
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observacion participante, y comprender los significado de las costumbres y préacticas de

la misma manera que las comprenden sus habitantes.

Es necesario que el investigador sea aceptado por la comunidad a investigar. Esto es

posible siempre y cuando se susciten algunos factores, tales como:

- Aceptacion o rechazo,
- Actitudes y apariencias.

e Meétodo etnografico

El método etnografico es una técnica que permite estudiar un grupo social analizando el
comportamiento individual y colectivo de sus individuos, con el propdsito de inferir y
describir, caracteristicas propias de su cultura. Por ejemplo, sus problematicas, su
filoséfica, sus creencias, sus fortalezas, sus debilidades, su perspectiva, etc.

En el contexto educativo, la categoria del método sobresale predominantemente al
permitir laidentificacion, el analisis y la solucion de un problema establecido. En este
campo esta metodologia recibe el nombre de etnografia educativa.

Por otra parte, el método etnografico direcciona la investigacion teniendo en cuenta que
el objeto de estudio es abordado para facilitar la comprensién e interpretacion de una
realidad, con el objetivo de obtener argumentos tedricos, mas que para encontrar
soluciones a diversos problemas.Simultdneamente, analiza e interpreta los resultados
obtenidos derivadosde un trabajo de campo, en donde la informacion verbal y no verbal
estd sujeta a la experiencia del protagonista del fendmeno, para entender el

comportamiento del o de los actores involucrados.

3.5 PROCESO DE EJECUCION
En el proceso de ejecucion se hace una descripcion detallada de cada una de las

actividades a implementar en las sesiones estipuladas para el desarrollo de la practica
pedagogica. Estas actividades se disefiaron para cumplir con los objetivos establecidos
para este trabajo de investigacion. Asimismo, bajo la perspectiva idealista de incentivar
la participacion activa de los estudiantes en cada sesion. Haciendo de éstas, clases

masdinamicasen las que predomine la interaccién docente-estudiante.
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Analogamente, con el propdsito de acercar al educando al estudio de la funcion lineal y
a sus diversas formas de representacién, buscando consigo desarrollar habilidades en los
escolares, de tal manera que puedan efectuar tratamientos y conversiones entre tales

representaciones de forma rapida y espontanea.

Cada actividadesta subordinada por la teoria Duvalistaconcerniente a registros de
representacion. Inicialmente se elabord una prueba diagnéstico con el fin de conocer el
nivel académico de los estudiantes al iniciar el proceso, y posteriormente, se elaboraron
9 actividades en las que se estudio cada una de las tematicas relativas a la funcion afin.
Igualmente, para la implementacion de las mismas se necesitaron 6 sesiones de clase,
cuyo horario reglamentario era de 8 de la mafiana a 12 del mediodia, con un descanso
de 30 minutos que iniciaba a las 10 de la mafana.

e Primera sesion:
En la primera sesion se hizo la prueba diagnostico después de llevar a cabo un
conversatorio con los estudiantes, en donde se conocieron algunos aspectos importantes

tales como: Nombre del colegial, apellido, edad, expectativas, entre otros.

e Segunda, tercera, cuarta y quinta sesion
En cada una de estas clases se desarrollaron dos actividadescon un tiempo
establecido de 45 minutos para su solucion.

e Sexta sesion.
En esta sesidn se desarrollé una actividad general relativa a las actividades anteriores, la
cual dio cuenta de la efectividad del proceso a lo largo de su ejecucion.

A continuacion se hace la descripcion de las actividades implementadas,y del proposito

fundamental para el cual fueron disefiadas:

e Prueba diagnostico
Como se dijo anteriormente, la prueba diagnostico permite conocer el nivel académico

de los estudiantes al iniciar el proceso, para asi, identificar las primeras dificultades que
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presentan los educandos al trabajar con registros de representacion, y por tanto, analizar

y clasificar el tipo de dificultad m&s comun subyacente en los escolares.

Esta prueba se desarrollé en el segundo bloque de la primera sesion de clases, es decir
entre las 10: 30 de la mafiana y las 12 del mediodia, y tuvo una duracién de hora y
media; mientras que para las demas actividades, se estipulo para su consecucion un

tiempo maximo de 45 minutos.
e Primera actividad

Con esta actividad se buscaque elestudiante identifique y opere nimeros naturales,
enteros, racionales, irracionales y reales. De igual forma, que tenga un acercamiento
alconcepto de funcién y a sus componentes. Simultdneamente, que identifique el
dominio y el rango de algunas funciones expresadas mediante diagramas sagitales, y de

algunas funciones lineales representadas geométricamente en el plano cartesiano
e Segunda actividad

Esta actividad esta dirigida a la manipulacion de registros de representacion de
funciones afin, a saber, registro algebraico, registro tabular y el registro geométrico,
pero basicamente, a la conversion entre registros de representacion, es decir, al paso de
un registro a otro. Por Gltimo, a identificar la pendiente y los interceptos de una recta, a

partir de una ecuacion lineal en dos variables.
e Tercera actividad

Con esta actividad se busca estudiar y analizar el comportamiento de una funcién lineal
de la forma y = mx a partir del signo de su pendiente. Por tanto, se trabajara con
funciones lineales cuya pendiente es positiva 0 negativa. Adicionalmente,analizar el
comportamiento de funciones afin de la forma y = mx + b, teniendo en cuenta tanto el
signo de la pendiente, como el signo del término independiente, para asi analizar las
modificaciones que al respecto se obtienen.Finalmente, estudiar el comportamiento de

algunas rectas cuya pendiente es igual a cero, a partir de su representacion tabular.
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e Cuarta actividad.

El objetivo de esta actividad es que el estudiante identifique analiticamente cuando dos
rectas son paralelas o perpendicularesa partir de ecuaciones lineales. Analogamente, que
encuentreel punto de interseccion si existe, entre dos rectas representadas en un mismo
plano cartesiano haciendo uso de sistemas de ecuaciones lineales. Con esto también se
quiere observar la viabilidad del proceso de convertir una ecuacion lineal en dos
variables (registro algebraico), a una ecuacion de la forma y =mx+ b, para
posteriormente tabular dicha ecuacion, y asiencontrar su respectiva representacion

grafica (registro geométrico).

e Quinta actividad.

Este ejercicio tiene como propoésito fundamental,incorporar al estudio de la funcién
afinlas ecuaciones alternativas de la recta, en particular, la ecuacion punto pendiente. Es
decir, con la realizacion de este taller se busca que el estudiante interprete y modele
enunciados en lenguaje natural relativos a rectas paralelas y perpendiculares, haciendo

uso de dicha ecuacion.

e Sexta actividad

El propdsito de esta actividad esté dirigido a efectuar transformaciones inversas entre
registros de representacion. Por ejemplo entre el registro grafico y el registroalgebraico.
Es decir, dada la grafica de una funcion afin, se quiere que el estudiante pueda encontrar
su respectiva ecuacion, a partir de los datos que se obtienen al visualizar en el plano la

representacion grafica de dicha funcion.

e Séptima actividad

Esta actividad buscafundamentalmente a través de la modelacion de diversos problemas
y el uso de sistemas de ecuaciones, efectuar conversiones del lenguaje natural al

lenguaje simbdlico, con el fin de permitir la aplicacion de métodos algebraicos,
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esencialmente, de los métodos eliminacion y sustitucion para encontrar su respectiva

solucién. Y asi concluir si el sistema tiene o no tiene solucion.

e Octava actividad

Con el desarrollo de esta actividadse buscael mismo objetivo descrito anteriormente,
esta vez haciendo uso de los métodos igualacion y grafico para la solucion de sistemas
de ecuaciones lineales. Adicionalmente, estudiar analiticamente la inyectividad de la

funcion afin, y por consiguiente, la existencia de funciones inversas.

e Novena actividad

Con la implementacion de esta actividad se culminé el procesoreferente al estudio de la

funcion afin con estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Julumito.

El objetivo fundamental de este taller esta encaminado a recopilar los puntos en los que
se evidencié la mayor complejidad a la hora de encontrar su solucién,brindandoleal
estudiante, una oportunidad adicional de reforzar sus falencias, para asi apropiarse de
una mejor forma de tales tematicas. Igualmente,analizar que conceptosreferidos a la
funcién afin tuvieron mayor aprehension por parte de los estudiantes asistentes a cada
una de las sesiones. Por ultimo, poder analizar con mayor claridad la validez del

proceso a lo largo de su ejecucion.

3.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el andlisis de la informacionse tendra en cuenta un punto fundamental inmerso en
el desarrollo de la investigacion. Este aspecto tiene que ver con los procesossemiotica y
cognicion, y con la interaccion entre estos. En otras palabras, con la manipulacién de

registros de representacion y con el tratamiento yconversion entre registros.

Dado que el objeto de estudio de este trabajo de investigacion es la funcién afin, el
analisis pertinente que se debe efectuar, esta sujeto a las representaciones semidticas

ligadas a este concepto, las cuales se describen a continuacion:
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e Representacion algebraica
Dentro de la representacion algebraica se analiza la manipulacién de ecuaciones
lineales en dos variables para obtener funcion afin y = mx + b. Analogamente,
observar el manejo de lenguaje algebraico a la hora de simbolizar enunciados

expresados en lenguaje natural.

e Representacion tabular
El aspecto central que se debe analizar en la representacion tabular esta ligado al manejo

de las variables independiente y depende en una funcion afin.

e Representacion geométrica
En la representacion geométrica se analiza la capacidad y habilidad del estudiante para
graficar funciones lineales, asi como también, para establecer relaciones entre dos rectas

representadas en un mismo plano cartesiano.

e Representacion verbal
La representacion verbal estd enfocada a la interpretacion de enunciados en lenguaje
algebraico y a la extraccion de conclusiones de representaciones graficas de funciones

afin hechas en el plano cartesiano.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

Al aplicar las actividades descritas anteriormente,y teniendo en cuenta que el propdsito
central de esta investigacion es conocer que dificultades presentanlosestudiantes
degrado decimo de la institucioneducativa Julumitoal trabajar con registros de
representacion de la funcién lineal. Se ilustran a continuacién los resultados de este
proceso para su respectivo analisis, en los cuales se tendran en cuenta las siguientes

categorias:

e Aspectos evaluados.

e NuUmero de estudiantes que desarrollaron con éxito la actividad.
¢ Numero de estudiantes que desarrollaron sin éxito la actividad
e Dificultad.

La ultima categoria (Dificultad) recae sobre el nimero de estudiantes que no tuvo éxito

al desarrollar la actividad.

4.1 ANALISIS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICO.
Los resultados arrojados por la prueba diagnosticopermiten inferir que la gran mayoria

de los estudiantes poseen problemasfundamentalmente al operar nimeros enteros y
fraccionarios.En lo referente al estudio de funciones, se evidencia que los escolares no
distinguen una funcion de una relacion, a partir de surepresentaciongréafica en el plano
cartesiano 0 en un diagrama sagital, asi mismo, hay total desconocimiento de los
conceptos dominio y rangodeuna funcion.

En lo relacionado a funciones afin, se puede decir que no existe claridad del concepto,
ya que ningun estudiante dio su definicion exacta, aunque geométricamente, la gran
mayoria no tiene dificultad en clasificar como tal, una curva representada en el plano, o
las distintas relaciones que entre estas se puedan establecer. Sumado a esto, se evidencio
gue no hay un tratamiento acorde entre registros de representacion ligados a la funcion
afin, especialmente al pasar del registro algebraico al registro tabular y del registro

algebraico al grafico o geométrico.
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No obstante, Duval (1999) afirma que el primero es el tipo de conversion mas facil de
efectuar entre registros de representacion, pero los resultados obtenidos durante el
proceso reflejan lo contrario. Asi, de esta manera se evidencia que la aseveracion hecha
por Rojas (2009), en la que plantea que la operacién de tratamiento puede ser tan
compleja como la operacion de conversion, es totalmente cierta, ya que se pudo
constatar que la imposibilidad de efectuar operaciones de tratamiento es muy grande.
Adicionalmente, aunque algunos estudiantes conocen los elementos fundamentales de
una funcion lineal (variable independiente, variable dependiente, pendiente e intercepto)
no tienen claro cudl es el papel que desempefia cada uno de ellos a la hora de graficar
este tipo de funciones.

En relacién a sistemas de ecuaciones, se notdé que algunos de los estudiantes habian
olvidado por completo los métodos de solucién de tales sistemas, optando por resolver
cada ecuacion de manera independiente. Otros por el contrario aunque recordaban la
estructura del método a seguir, tenian dificultades al operar las ecuaciones,debido al
manejo inadecuado de operaciones aritméticas y algebraicas.

Todo esto se puede evidenciar en la memoria del trabajo realizado por la estudiante
Sandra Rivera, el cual se presenta en el (Anexo 4.1).Ahora se analizaran tres de los
ejercicios propuestos en la prueba diagnéstico, con el animo de corroborar lo dicho

anteriormente.

4.1.1 Ejercicio 1
Esta pregunta estd enfocada al manejo de registros de representacion de la funcion

lineal. En particular, el paso del registro algebraico al registro tabular. Por tanto, se le
solicito al estudiante efectuar una tabulacion de la funcion lineal y = —x — 1, tomando
valores enteros mayores o iguales a —5 y menores o iguales a 5. Simbdlicamente esta
relacion se representa mediante la siguiente expresion:

—-5<x<5

Graficamente se obtiene la siguiente tabla de valores:

x -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
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Con esto se quiere observar la capacidad del estudiante para realizar operaciones entre

nameros enteros referidas a la evaluacion que se debe efectuar en la variable

independiente, para obtener el respectivo valor de la variable dependiente. Por tanto, no

se consider6 permitente trabajar con el teorema de la geometria euclidiana concerniente

a la determinacion de una recta dados dos puntos.

Ahora bien, a pesar de que algunos estudiantes desarrollaron esta operacion de manera

rapida y espontanea, la gran dificultad al efectuar este proceso recae indiscutiblemente

en el manejo inadecuado de operaciones aritméticas relativas al conjunto de los nUmeros

enteros. Fundamentalmente, a la suma de enteros negativosy a la adicion de enteros de

distinto signo al interior del registro algebraico. Simultaneamente se evidencio

dificultad al operar signos de agrupacién, particularmente los paréntesis.

Para contextualizar un poco véase la siguiente tabla:

Aspectos evaluados No de No de Dificultad
Estudiantes que Estudiantes
desarrollaron que
con éxito la desarrollaron
actividad sin exito la
actividad
Determina con éxito los puntos (x, y) 2 6 Adicion de
relativos a la tabulacion. enteros
negativos y de
signo contrario
Opera debidamente signos de agrupacién 3 5 Ley de los
signos
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4.1.2 Ejercicio 2
En este ejercicio se le pide al estudiante obtener la grafica correspondiente a la

e, - 1 3 . .
funcionlineal XTIy = 1, determinando los puntos de corte con los ejes X e Y, el

valor de la pendiente y la naturaleza de la recta.

Los resultados de esta actividad se ilustran a continuacion en la siguiente tabla:

Aspectos evaluados | No de Estudiantes | No de Estudiantes Dificultad
que desarrollaron | que desarrollaron
con éxito la sin éxito la
actividad actividad
Transforma 2 6 Solucion de
ecuaciones de la ecuaciones
forma  Ax+ By + lineales en dos
c=0, en variables y
expresiones de la Operaciones
formay = mx + b. aritméticas
Determina 2 6 Solucion de
correctamente los ecuaciones
interceptos con los
ejes coordenados.
Determina con éxito 2 6 Solucién de
el valor de la ecuaciones
pendiente.
Determina con éxito 3 5 Tabulacién

la naturaleza de la
grafica

correspondiente.

incorrecta de
los respectivos
valores de la

curva.

Esencialmente se puede inferir del primer ejercicio, que a pesar de que algunos

estudiantes realizaron con éxito las operaciones permitentes para encontrar la ecuacion
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de la funcion afin, esto no fue suficiente para comprender el significado del objeto con
el cual se estaba tratando, tal y como lo afirmo (Rojas)en el marco tedrico de este

trabajo de investigacion.

4.1.3 Ejercicio 3
En este ejercicio se le dio al estudiante un conjunto de parejas ordenadas las cuales

representan el registro tabular de una funcion. El objetivo primordial de esta actividad
es hacer que el estudiante ubique correctamente los puntos en el plano cartesiano de tal
manera que al unirlos obtenga como resultado una linea recta.

Conjunto de parejas ordenadas.
{(_4; _7)r (_31 _6)1 (_21 _5)' (_1; _4); (0, _3); (1r _2)1 (Zr _1)1 (3)0)1 (4'1)}

Los resultados obtenidos para esta actividad se muestran en la siguiente tabla:

Aspectos evaluados | No de Estudiantes | No de Estudiantes Dificultad

gue desarrollaron | que desarrollaron

con éxito la sin exito la
actividad actividad

Ubica correctamente 6 2 Manejo
los puntos (x,y) en el inadecuado de
plano cartesiano los signo de los

ejes
coordenados
La grafica 8 0 Ninguna

correspondiente a
tales puntos es una

linea recta
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4.2. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES IMPLEMENTADAS EN LA
INSTITUCION.
A partir de la prueba diagnostico se disefiaron nueve actividades (ver anexo 3) con el

objetivo de solucionar las dificultades encontradas en la solucién de cada uno de los
ejercicios propuestos en esta prueba.

Para el analisis respectivo de cada actividad, se consideran algunos puntos planteados
en las mismas (ejercicios), con el objetivo de extraer los aspectos més relevantes
relativos al proceso de ensefianza-aprendizaje de la funcién afin, tomando en
cuentaeltratamiento y conversion de los distintos registros de representacion semidtica
mediados por la teoria Duvalista.

Cabe resaltar que cada una de estas actividades se desarroll6 de manera individual, por

considerarlo méas provechoso para la viabilidad del proceso.

4.2.1 PRIMERA ACTIVIDAD
Con esta actividad se buscaba que el estudiante se nivelara en cuanto a las operaciones

aritméticas elementales que se pueden efectuar entre nimeros enteros, numero
racionales (fraccionarios) y sus combinaciones. Por tanto, se plantearon los siguientes
ejercicios:
Ejercicio 1.
Dados los siguientes grupos de nimeros, efectué las cuatro operaciones elementales de
la aritmetica.

a) -3, 8.—-1,9

03737

c) -9, =,3 =
11

23 =
d)y —23, 3, A
Los resultados pertinentes al desarrollo de esta actividad se presentan a continuacion en

la siguiente tabla:
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Aspecto valuado No de Estudiantes | No de Estudiantes Dificultad
gue desarrollaron | que desarrollaron
con éxito la sin éxito la
actividad actividad
Adicion de 5 3 Incomprensién de las
nlmeros enteros y formulas aritméticas
fraccionarios para la adicion de
fraccionarios y ley
de los signos.
Resta de nimeros 4 4 Ley de los signos y
enteros y manejo de las
fraccionarios férmulas para la
sustraccion de
fraccionarios.
Multiplicacion de 6 2 Ley de los signos
nlmeros enteros y
fraccionarios
Division de 5 3 Ley de los signos
nameros enteros y
fraccionarios

Ejercicio 2
Dada las siguientes graficas, determine cuales de ellas representanfunciones. En caso

positivo encuentre el dominio y el rango.
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Recta y = —4 Circunferencia x? + y2 =1

24

24

Los resultados concernientes al desarrollo de esta actividad se ilustran en la siguiente

tabla:
Aspectos No de Estudiantes | No de Estudiantes Dificultad
evaluados gue desarrollaron | que desarrollaron
con éxito la sin éxito la
actividad actividad
Diferencia 8 @) Ninguna
graficamente una
funcion de una
relacion
Determina el 5 3 Incomprension del
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dominio de una concepto
funcién
Determina el rango 3 5 Incomprension del
de una funcion concepto

Como prueba de loa anterior véase (anexo 4.2)concerniente al trabajo realizado por la

estudiante Roxana Macias.

4.2.2 SEGUNDA ACTIVIDAD
En esta actividad se le pididal estudiante, que dada la funciony = %x — 1complete la

tabla de valores correspondiente:

x -3 -2 -1 0 1 2 3

Inicialmente se observa que algunos estudiantes todavia persisten en el manejo
inadecuado de operaciones aritméticas. Mas precisamente, al sumar, restar y multiplicar
nameros fraccionarios. Adicionalmente, un pequefio grupo de escolares presenta
dificultad para representar en el plano los puntos obtenidos mediante el proceso de
tabulacion. Esto quiz, porque tales estudiantes desconocen de alguna manera cada un
de las reglas que se debe tener en cuenta para representar en el plano cartesiano una
pareja ordenada.

En lo relacionado con la primera cuestion, y segun los planteamientos expuestos por
Duval (1999)existe unano apropiacion de las herramientas basicas, fundamentales para
efectuar diversos tratamientos al interior de un mismo registro.Asi mismo, y
refiriéndonos a la segunda cuestion, el autor en mencion destaca que dicha dificultad
estd sujeta al desconocimiento o no apropiacion de las reglas internas del registro de
llegada. En este caso del plano cartesiano.

Por otra parte, se le pide al estudiante que completando la tabla anterior, obtenga la
grafica dela funcién y = —%x — 1, y determine la diferencia entre esta curva y la

primera.
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Se observa inicialmente que los estudiantes reflexionan con relacion al signo negativo
que presenta el primer término del miembro derecho de laecuacion dada. Ya que al
hacer la respectiva tabulacion, se presentan diversas modificaciones en la tabla de
valores que hacen que la curva inicial varie considerablemente, al ubicar estos puntos en
el plano cartesiano.

Con esta actividad los estudiantes notaron la diferenciaentre dos rectas con pendiente
positiva y negativa respectivamente. Para memoria de lo anterior, véase (anexo 4.3) que

corresponde al trabajo de Francy Lorena Chantre Mariaca.

4.2.3 TERCERA ACTIVIDAD
En esta actividad se trabaja primeramente con funciones lineales cuyo intercepto con el

ejeYes igual a cero. Y posteriormente con funciones lineales completas.

Ejercicio 1
En este ejercicio se pide que el estudiante grafique las funcionesy =x y y = —xen

un mismo plano cartesiano a partir de la siguiente tabulacion.

x -3 -2 -1 0 1 2 3

Posteriormente, que responda cada uno de los siguientes interrogantes:

1. Qué conclusiones se pueden obtener al graficar tales rectas en un mismo plano.

2. ¢Son estas rectas perpendiculares?

3. ¢En que influye el hecho de que las rectas tengan término independiente nulo?

4. ¢Cual es el dominio y el rango de cada una de ellas?
La coherencia de las respuestas dadas por los estudiantes para cada una de las
preguntas, estddeterminada por la comprension de los conceptos inmersos en
elejercicio. Es decir, si el alumno ha aprehendido las nociones evaluadas en el ejercicio,
entonces podra dar una respuesta acorde con la tematica ensefiada. En caso contrario, el

proceso a desarrollar culminara sin éxito.
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Ahora bien, para la primera pregunta se obtuvieron algunas respuestas que vale la pena

destacar, e ha aqui algunas de ellas.

- Lasrectas no son parales

- Las rectas no cortan en ningln punto al eje Y.

- La primera recta es creciente, en tanto que la segunda es decreciente.

- El nico punto de intercepcion de las rectas es el origen.

- El dominio y el rango de las rectas son iguales.

- El dominio y el rango delas rectas difieren por el signo (—) que aparece en la

variable x de la segunda recta.

En la segunda pregunta se evidencio un punto que resulta importante traer a colacion, y
tiene que ver con la nocion geométrica deperpendicularidad que algunos estudiantes
construyen. Es decir, muchos de ellos relacionan geométricamente la perpendicularidad
de dos rectas en un sentido semejante a la perpendicularidad que se observa entre los
ejes coordenados X e Y. Pero si la posicion de dichas rectas se somete a un proceso de
rotacion, entonces es mas dificil para el estudiante ver la perpendicularidad de las
mismas. Por lo tanto, la respuesta mas comudn a la pregunta ¢son las rectas f(x) =
x, f(x) = —x perpendiculares? Fue, "No, porque no estan de la misma forma que las
rectasXeV".
En la tercera pregunta,casi la totalidadde los estudiantes evaluados concluyo que al ser
el término independiente igual a cero (b = 0), la grafica correspondiente a cada recta no
cortael eje Y en ningln punto.
En el calculo del dominio y rango de las rectas, correspondiente a la pregunta nimero
4, los estudiantes mostraron diversos problemas al desarrollar este proceso. Por
ejemplo, muchos de ellos relacionan el dominio de una funcion con la forma de la
grafica correspondiente a la curva, de ahi que muchos delos colegiales no vacilaron en
afirmar que el dominio de las funciones dadas era una recta.
Otros por el contrario estaban muy cerca de la respuesta esperada, afirmando que “el
dominio de una funcién era la parte en donde ella se podia graficar en el eje X" mientras

que solo un estudiante no dio respuesta a la pregunta.
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En cuanto al rango de las funciones, las respuestas fueron mas favorables, ya que
muchos de los estudiantes no dudaron en afirmar que el rango de una funcién “es la

parte donde hay graficaenelejeY”

Ejercicio 2
Grafique las funciones y = x + 4e y = x — 4 a partir de la siguiente tabla de valores

en un mismo plano cartesiano.

X —4 -3 —2 -1 0 1 2 3 4

¢Qué se puede concluir graficamente del hecho que el término independiente sea
positivo para la primera funcién y negativo para la segunda funcion?
Algunos estudiantes dieron respuestas tales como:
- Las rectas son paralelas porque tienen la misma pendiente,
independientemente del signo del término independiente.
- Si el término independiente es positivo, la grafica corta el eje positivo de las
Y, y si es negativo la grafica corta el eje negativo de las Y.
- Entre mas grande sea el termino independiente, mas inclinada es la recta, ya
sea hacia arriba o hacia abajo.
Las anteriores fueron las respuestas de aquellos estudiantes que desarrollaron esta
operacion, mientras que otros no pudieron desarrollarla debido a la imposibilidad de
pasar correctamente del registro tabular al registro grafico. Esto gracias a que los puntos
obtenidos al completar la tabla de valores se calcularon de forma errénea.Esto se puede
ver en la memoria del trabajo realizado por la estudiante Gloria Milena Chamizo (ver
anexo 4.4).
Aqui se puede apreciar un proceso de conversion entre dos registros de representacion,

a saber, el registro de representacion tabular y el registro grafico o geométrico.
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4.2.4 CUARTA ACTIVIDAD
Con esta actividad se pretende introducir al estudiante al trabajo con rectas paralelas y

perpendiculares desde un enfoque grafico. De igual forma a la determinacién del punto

de interseccion entre dos rectas. Por tanto se plantearon los siguientes ejercicios:

Ejercicio 1
Determine graficamentesi las siguientes rectas son paralelas o perpendiculares:
3x+2y=3
6x + 4y = 24
En el tratamiento analitico que algunos estudiantes le dieron al sistema, se evidencio
mal manejo de algunos elementos fundamentales para desarrollar con éxito la actividad.
Principalmente cuando se enfrentan a la solucion de un sistema de ecuaciones lineales,
ya que no tienen claro los métodos a utilizar.
Esto hizo que los alumnos solicitaran al docente, la solucion en el tablero de uno de los
sistemas propuesto en el taller, para asi, y segun ellos, tener una base para poder acceder
a la solucion de los sistemas restantes.
Asi, dentro de los aspectos evaluados se obtuvieron los resultados que se ilustran a

continuacion:

Aspectos evaluados | No de Estudiantes | No de Estudiantes Dificultad
que desarrollaron que desarrollaron
con éxito la sin éxito la
actividad actividad
Soluciona 5 3 Transposicion de
correctamente términos.
sistemas de
ecuaciones lineales
Interpreta 5 3 Incomprension del
correctamente la concepto rectas
solucion de un paralelas
sistema lineal en

78




relacion al
paralelismo de las

rectas

Ejercicio 2

Encuentre grafica y analiticamente el punto de interseccidn de las siguientes rectas.
2x +y =15
x—y=4

¢Qué relacion existe entre el punto de interseccion, vy las rectas?

Inicialmente, en la solucion del sistema lineal se observd que algunos estudiantes siguen
presentando dificultades para operar términos semejantes, otros para estructurar el
sistema de tal forma que se obtenga su solucion. Es decir, algunos estudiantes escogen
un método especifico sin tener claro la manera en que funciona, o sea, si escogen el
método de igualacion no hay claridad en que primero se deben igualara las ecuaciones
para comenzar a resolver el sistema. Si escogen el método de eliminacién, desconocen
que lo primero que se debe hacer es eliminar una de las variables para encontrar el
respectivo valor de la otra variable; y asi sucesivamente con los deméas métodos.

En lo concerniente a la pregunta que se planted, hubo méas de una respuesta coherente, y

algunas incoherentes. Por ejemplo:

- Las rectas pasan por el punto de interseccion al mismo tiempo.

- Las coordenadas del punto de interseccion hacen que al sustituiros en las
variables, la ecuacion se convierta en una identidad.

- El punto de interseccion entre dos rectas siempre es Unico.

- Al remplazar las coordenadas del punto en las respectivas variables de cada
ecuacion, hace que esta se haga cero.

- Si las coordenadas del punto son positivas entonces las rectas son crecientes,
y son negativas entonces las rectas son decrecientes.

- Si las dos rectas se cortan entonces el dominio y el rango son iguales
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Ahora bien, con relacién a la busqueda del punto de interseccion de las dos rectas a
través de la graficacion de dichas funciones, la mayor dificultad que presentaron los
estudiantes, fue pasar de las ecuaciones establecidas a la forma pendiente intercepto, es
decir a la ecuacion y = mx + b.

Al respecto Duval (1999) plantea que cuando no hay congruencia entre el registro de
partida y el registro de llegada como en este caso, entonces "no solo aumente el tiempo
de tratamiento, si no que la conversion puede resultar imposible de efectuar, o incluso
de comprender, si no ha habido un aprendizaje previo concerniente a las especificidades
semioticas de formacién y de tratamiento de la representacion, propias de cada uno de
los registros presentes”

Como prueba de lo anterior véase (anexo 4.5) concerniente al trabajo realizado por la

estudiante Maria de los Angeles Rivera.

4.2.5 QUINTA ACTIVIDAD
La interpretacion de diversos problemas es una actividad necesaria al interior de las

matematicas y otras disciplinas. Por ende, con el desarrollo de esta actividad se busca
afirmar o afianzar la destreza de los estudiantes para solucionar problemas referentes a

rectas paralelas y perpendiculares desde un punto de vista analitico y geométrico.

Ejercicio 1
Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto (—2,4) y es paralela a la recta x +
3y —2=0.
Quiza la dificultad mas grande que posee un estudiante a la hora de resolver este tipo de
ejercicios, es el analisis que se debe hacer en cuanto a las caracteristicas del ejercicio y
condiciones del mismo. Es decir, reflexionar en relacion a lo que se pide, a las
herramientas que se tiene para abordarlo, y a los datos expuestos en el mismo, los cuales
permiten emplear algunas teorias para llegar a su respectiva solucion.
Para este caso concreto, es importante cuestionarse sobre lo siguiente:

- ¢Que significa que una recta pase por un punto de coordenada (x,y)?

- ¢Qué herramientas se tienen para solucionar el ejercicio? O sea, que

ecuacion o ecuaciones se pueden aplicar para su solucion?.
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Al respecto se evidencio que la gran mayoria de estudiantes no tuvo en cuenta las
indicaciones anteriores. Analogamente, la no apropiacion de algunos conceptos
matematicos, y el desconocimiento de las ecuaciones alternativas de la recta, fueron

fundamentales para que la actividad se desarrollara en gran parte sin éxito.

Ejercicio 2

Halle la ecuacion de la recta que pasa por el punto de coordenadas (—5,4) y es
perpendicular a la recta que pasa por los puntos (1,1) y (3,7).

Esta vez no se presenta la recta en forma canonica, sino que se hace necesario
encontrarla a través de la bdsqueda de su respectiva pendiente, y posteriormente
mediante la aplicacion de la ecuacion punto pendiente.

En conclusion, la dificultad general para solucionar ambos ejercicios radicd en la
interpretacion correcta de los mismos, y por consiguiente, en el empleo de las

ecuaciones alternativas de la recta dispuestas para su solucion.

Esto se puede ver en el trabajo realizado por la estudiante Diana Marcela Rivera (ver

anexo 4.6).

4.2.6 SEXTA ACTIVIDAD
En matematicas algunas veces es posible determinar la forma canonica de una ecuacion

a partir de una de sus representaciones. Por tanto esta actividad esta direccionada en ese

sentido, y por ende se plante6 los siguientes ejercicios.

Ejercicio
Hallar la ecuacidn de la recta que satisfaga las siguientes condiciones:
a) Su intercepto en el eje X es igual a —2.
b) Suintercepto conelejeY esigual a7.
La dificultad fundamental para desarrollar con éxito esta actividad esta relaciona
nuevamente con la interpretacion del ejercicio, y con la estrategia o metodologia que se

debe seguir para su consecucion.
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En principio resulta interesante que cuando se le da a un estudiante la representacion
grafica de una funcion lineal, la mayoria de estos observan dos caracteristicas
fundamentales de la misma:

1. Larecta es creciente o decreciente

2. Larecta corta los ejes coordenados.
Lo realmente complejo para los estudiantes, es que a pesar de que conozcan algunos
datos esenciales como los ilustrados anteriormente, no pueden relacionarlos a través del
empleo de la ecuacion pendiente intercepto. Es decir, aunque muchos estudiantes tengan
claro la naturaleza de la recta, o sea es creciente o decreciente, muchos no relacionan
esta caracteristica con el signo de su pendiente.
Ademas de esto, se evidencia que un alto porcentaje de los estudiantes no han asimilado
con claridad que significa que una recta corte cualquiera de los ejes coordenados,
teniendo en cuenta que durante el transcurso de la clase, se hicieron las
especificaciones pertinentes en relacion al tema.
Lo que se esperaba con esta actividad, era que los alumnos hicieran uso de la ecuacion
punto pendiente, y de cada uno de las condiciones dadas por el ejercicio, para encontrar
los datos restantes, Yy asi determinar su ecuacion. Por ejemplo, una de las condiciones
dadas por el ejercicio es que la recta corta el eje X en (—2). Si el estudiante tuviese
claro el significado de dicha relacion, no dudaria en plantear una ecuacion sustituyendo
el valor de la variable x por (—2) e igualar a cero, ya que si una curva cualquiera corta
el eje X, es porgue dicho valor es solucion de la ecuacion respectiva. Y por lo tanto,
sustituyendo el valor de la variable y por 7 se encuentra el valor de la pendiente.
Lo mismo ocurrié con otros ejercicios planteados en esta actividad,en los cuales se daba
el valor de la pendiente y el corte con uno de los ejes coordenados, con el fin de
encontrar la funcion afin correspondiente que satisface tales condiciones.
Una vez mas se evidencia que la problematica existente al interior de esta actividad, esta
inmersa en el tratamiento inadecuado que se hace de cada registro, en especial, del
registro de llegada.
Lo anterior se corrobora en la memoria del trabajo realizado por la estudiante Lidy

Vanesa Rivera (ver anexo 4.7).
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4.2.7 SEPTIMA ACTIVIDAD.
El lenguaje algebraico desempefia un papel de vital importancia en matematicaspuesto

que permite la modelacion de diversos problemas para la aplicacion de algoritmos o
métodos que conlleven a su solucion. En tal caso, la aplicaciébn de un método
determinado depende de la estructura del modelo con el cual se va trabajar.

Para el desarrollo de esta actividad se consideran problemas matematicos cuya
modelacién se ajusta exclusivamente a sistemas de ecuaciones lineales. Por tanto, con
esta actividad se quiere visualizar y analizar el dominio del lenguaje algebraico en los
estudiantes, y la destreza de los mismos a la hora de manipular sistemas de ecuaciones a

través de los métodos igualacién y sustitucion.

Ejercicio
Modele y resuelva los siguientes problemas haciendo uso de los métodos eliminacion o

sustitucion.

1. La suma de las edades de Adriana y Juan es igual a 33 afios. Si la edad de

Adriana equivale a la edad de juan mas 9 afios ¢cuantos afios tiene cada uno?

2. la semisuma de dos nimeros es igual a la diferencia entre el nimero mayor y
1 P .2 . . . ,
3 del ndmero menor. Si s de su diferencia equivale al doble del nimero

menor sumado con 6 ¢cuales son los niUmeros?

3. EIl perimetro de un rectangulo es de 48 cm. Si el largo del rectangulo
equivale al doble del ancho, ¢cuales son las dimensiones del rectangulo?

Para el primer ejercicio no se presentaron mayores dificultades relacionadas con la
modelacion que inicialmente se pedia obtener. Esto se evidencio en la participacion
activa de los estudiantes durante el desarrollo de la actividad, pues se vieron motivados,
y pidieron la oportunidad de salir al tablero a desarrollar dicho ejercicio.
Se podria decir entonces, que la gran dificultad que mostraron los estudiantes fue a la
hora de solucionarel sistema lineal mediante los métodos que se especificaron

anteriormente.
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Ya en la modelacion del segundo ejercicio se presentaron dificultades relativas al
manejo del lenguaje algebraico. Es decir, al desconocimiento de la expresion algebraica
correspondiente para representar la situacion. Por tanto, el comentario mas escuchado
entre los estudiantes fue: ¢qué es la semisuma?, o también ¢profe a que se refiere con
la semisuma?

Por otro lado, llamé mucho la atencién el hecho de que un estudiante preguntara a cerca
de la diferencia entre dos nimeros, lo cual hizo pensar que todavia existen alumnos que
no estan familiarizados con los nombres alternativos de las operaciones fundamentales,
mas concretamente, con la resta (diferencia), multiplicacién (producto) vy division
(cociente). Y un acontecimiento adicional, que una alumna preguntara “si es lo mismo
ser equivalente a ser igual”

Ahora bien, como ya se ha venido diciendo, la solucion de sistemas de ecuaciones
lineales sigue siendo para algunos alumnos un proceso complejo de desarrollar. Por
ende fue necesario volver a retomar cada una de las metodologias de solucion de dichos
sistemas para favorecer el normal desarrollo de la actividad.Luego deesto, se pudo
apreciar que un alto porcentaje de estudiantes logro culminar con éxito la solucion de
los dos sistemas de ecuaciones, haciendo uso de los métodos descritos anteriormente.

En lo que se refiere al ejercicio numero tres, se comprobd la ausencia de algunos
conceptos geométricos, fundamentales para su solucion. De ahi que algunos estudiantes
optaron por no resolverlo, ya que segtn ellos no recordaban su significado. Otros por el
contrario comenzaron a indagar al respecto, tanto con sus comparieros de clase, como
con los docentes que acompariaban el desarrollo de la actividad.En esencia, el concepto
mas comentado fue el de perimetro.

Aqui se pudo apreciar diversas interpretaciones al respecto. Por ejemplo, para algunos
estudiantes, el perimetro es igual a la suma de los lados de una figura geométrica, que
en este caso, y segun su apreciacion, seria igual a 4. Un estudiante por el contrario,
acerto al afirmar que “el perimetro es igual a la adicion de las dimensiones de los lados
de una figura geométrica”. Mientras que un tercero se abalanzo a la discusidn
afirmando, que “el perimetro estaba relacionado con el area de la figura”

Otro aspecto importante que se pudo apreciar durante la solucién del ejercicio, es la

falta de comprension del significado de rectangulo, ya que hubo alumnos que al intentar
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modelar el problema, consideraron los cuatro lados del rectangulo como si estos fuesen
desiguales, olvidando que la idea intuitiva de rectangulo no es mas que una figura
geométrica en la cual segin (BALDOR, Geometria plana y del espacio) tiene sus cuatro
angulos iguales y los lados contiguos desiguales. En tanto que los lados no contiguos
(paralelos) son iguales.

Asi, al hacer un primer intento por modelar el ejercicio, se obtuvo como resultado
expresiones como esta:

x+y+z+w =48
Lo cual constituye a una modelacion distinta del problema.
Como prueba de lo anterior, véase (anexo 4.8) concerniente al trabajo realizado por la

estudiante karol Viviana lles.

4.2.8 OCTAVA ACTIVIDAD.
Poder clasificar una funcién en matematicas resulta fundamental para establecer

relaciones entre la funcion y algunas de sus caracterizaciones. Por ejemplo, dada la
funcion y = f(x), si ésta es inyectiva, entonces se podra hablar de funcion inversa. Es
decir, esta propiedad garantiza la existencia de la inversa de una funcion, mas no
laexhibe como tal. No obstante, si la funcion y = f(x)no cumple con esta propiedad,
entonces no se puede garantizar en primera medida la existencia de la inversa de dicha
funcién. Sin embargo, al efectuar un proceso de restriccién del dominio de la funcién
inicial, es posible determinar su inversa mediante algiin método grafico o analitico.

En consecuencia, al constituir particularmente una relacion de composicion entre la
funcion y = f(x) y su inversa, se obtiene como resultado de dicha operacién, la funcion
identidad f(x) = x.

Asi, y de acuerdo con lo planteado anteriormente, en esta octava actividad se quiere que
el estudiante determine analiticamente si una funcion afin y = mx + b es inyectiva, y
posteriormente que establezca una relacion de composicion entre dicha funcion y su
inversa respectiva, de tal forma, que al componerlas se obtenga la funcion identidad.

Por lo tanto se planted el siguiente ejercicio:
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Ejercicio
Determine la inversa de la funcion y = 5x — 7 teniendo en cuenta los siguientes pasos:

a) Pruebe analiticamente que la funcion dada es inyectiva

b) Una vez encontrada la funcién buscada, verifique mediante una relacion de

composicidn gue tales funciones son inversas.
c) Grafique cada una de las funciones en un mismo plano cartesiano y obtenga
conclusiones al respecto.
En primer lugar, en la solucion del literal a) se observaron falencias en muchos
estudiantes referentes al manejo inadecuado de la definicién de funcion inyectiva. Esto
se pudo apreciar durante el desarrollo de la actividad misma, asi como también, al
evaluar los trabajos realizados por los escolares.
Pero quizé la mayor dificultad reside en la confusion del concepto de funcion y de
funcién inyectiva. Pues pareciera ser que para algunos alumnos, estas nociones
matematicas no difieren en lo absoluto, lo cual demostr6 un alto grado de
incomprension de dichos conceptos.
Para ejemplificar un poco, uno de los estudiantes asistentes a esta sesion intento darle
solucion al ejercicio tomando como punto de partida la expresion:
si a = b entonces f(a) = f(b)
Evidentemente, y después de un intento infructuoso por resolver el ejercicio, el
estudiante se dio cuenta que no estaba empleando debidamente la defuncién de funcién
inyectiva, que previamente se habia dado.
¢Pero que lo hizo cambiar de parecer? en principio el llamado de atencion por parte de
uno de los docentes auxiliares, y posteriormente, el exhibir un ejemplo en el tablero a
través de un diagrama sagital, en el cual se le mostro que lo que pretendia usar era nada
mas y nada menos la definicion de funcion.
Similarmente, otros estudiantes trataron de abordar el problema utilizando la
expresion:
fl@=fb)=a=b

En este caso, aunque al parecer los alumnos comprendieron muy bien lo que se queria
demostrar, no tuvieron éxito en el manejo de la expresion anterior. Sustancialmente, se

noto dificultad en la conduccion de las expresiones f(a) y f(b), debido a que unos no
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comprendian su significado, o carecian de las herramientas aritméticas y algebraicas,
bésicas para solucionar correctamente el problema.
En cuanto a la busqueda de la inversa de la funcion dada, se pudo percibir gran
dificultad en el manejo de las variables correspondientes a la ecuacion lineal,
principalmente, al efectuarse la transposicion de términos con miras a despejar la
viable dependiente y, después de haber efectuado la sustitucion entre las variables x e y
en la ecuacidn inicial. Cabe resaltar que dos estudiantes desarrollaron con éxito la
actividad, evidenciandose en estos, un afianzamiento considerable en aspecto tales
como:

- Comprension del tema.

- Solucion de ecuaciones.

- Operaciones aritméticas y algebraicas.

- Transposicion de términos.

- ldentificacion de la inversa de una funcion.
Por lo tanto, fue necesario tomar un nuevo ejemplo del texto guia, y dar una
explicacién a través del mismo de lo que se pedia hacer en la actividad.
En lo referente a la composicion que debia hacerse entre la funcion dada y su inversa
respectiva. La mayor dificultad que se presento fue la comprensién de composicién de
funciones, de ahi que muchos estudiantes exclamaron  “¢profe que es una
composicion? o también, “profe no entiendo esta parte” o en el peor de los casos “profe
no puedo™...
Cabe aclarar, que para el desarrollo de las actividades se dio una induccién previa de los
temas que se iban a tratar en cada uno de los talleres, con sus respectivos ejemplos. Y
se solicitd al estudiante que para la solucion de los mismos, tuviera en cuenta los
conceptos y ejemplos que en las sesiones de clase se habian estudiado.
Por ultimo, en la grafica de las dos funciones (la funcién lineal y su inversa) se
evidenciaron problemas especificamente al tabular la funcion inversa. Quizé porque la
estructura de dicha funcién no era facil de manipular para muchos estudiantes.

x—>b
m

y:
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Que por notacion de funciones inversas se representa por:

—b
() == m#0

Ya que en primer lugar se debe operar una diferencia de numeros enteros, y
posteriormente hacer la respectiva division entre el valor obtenido, y el valor fijo de m.
Adicionalmente, llamo mucho la atencion el trato que unos pocos alumnos intentaron
darle al exponente que hace alusion a la funcién inversa.
Por ultimo, y luego de superados los impases anteriores, los estudiantes graficaron las
dos funciones y obtuvieron conclusiones tales como:
- Las dos funciones son crecientes ya que tienen la misma pendiente positiva.
- Las dos funcione son iguales.
- El dominio y el rango de las funcione son totalmente iguales.
- Las dos rectas son paralelas.
- Si una funcion corta el eje Y en un ndmero positivo, su inversa lo cortara en
un numero negativo.
- Si una funcion corta el eje X en un nimero negativo, su inversa lo cortara en
un ndmero positivo.
- Las funciones son simétricas respecto a la recta y = x.
- La grafica de la funcion inversa se obtiene reflejando la gréfica de la funcién
y = f(x).
Las altimas dos conclusiones se obtuvieron en el aula de clase, mediante algunos
ejemplos que al respecto se hicieron.
Como prueba de lo anterior, vease (anexo 4.9) concerniente al trabajo realizado por la

estudiante Sandra Rivera.

4.2.9. NOVENA ACTIVIDAD.
La realizacion de la novena actividad esta dirigida a recopilar las teméticas en donde se

evidencio la mayor dificultad por parte de los estudiantes, a la hora de resolver los
ejercicios relativos a tales temas. Esto en aras de analizar por segunda vez, cuéles fueron
las mayores dificultades que presentaron los alumnos al enfrentarse a diversos ejercicios

concernientes a la funcién lineal y a sus registros de representacion. Asi como también,
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para tratar de corregir las deficiencias que a lo largo de las actividades anteriores se
pudieron apreciar.

Pues aunque el objetivo de este trabajo de investigacion, es el de identificar las
deficiencias o dificultades que tienen los alumnos al trabajar con registros de
representacion, este no debe aislarse de la responsabilidad que subyace en el docente,
no solo como mero transmisor de conocimiento, sino como el encargado en gran parte,
de buscar alternativas de ensefianzas que conlleven a superar tales dificultades, una vez
se hallan identificado.

Ahora bien, durante el desarrollo de las actividades previas se noté mayor dificultad en
la manipulacion de algunos registros tales como, el registro algebraico,
fundamentalmente al pasar de una ecuacion lineal en dos variables a la ecuacion
pendiente intercepto. Elregistro tabular, para la determinacion de algunos puntos en aras
de graficar la funcion, y el registro grafico, para analizar la influencia de los elementos
fundamentales de una funcidn lineal (pendiente, interceptos) en su gréfica.
Adicionalmente, en la simbologia de ciertos problemas relacionados con sistemas de
ecuaciones lineales.

En resumen, y bajo el proposito de conseguir mejores resultados en esta actividad, se
disefiaron 8 ejercicios con los que se cubrio toda la tematica que se dispuso para
eldesarrollo del proceso. De los cuales se analizaran cinco de estos, ya que los demas se
estructuraron de forma similar. Analogamente, se dispuso de una sesionadicional, en la
que se hizo un recorrido general, por cada uno de los conceptos que a su tiempo se

estudiaron.

Ejercicio 1
Este ejercicio hizo pate del conjunto de ejercicios que se propusieron en la prueba

diagnostico, con la cual se dio inicio a la practica docente-investigativa.
. -z . 3 1 7 P
Grafique la funcion lineal gXt5y= 5-— 5 completando la siguiente tabla de valores,

y determine el valor de la pendiente y del intercepto con el eje y.
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x -3 -2 -1 0 1 2 3

y

En general la actividad se desarrollé sin ningun problema. Esta vez se notd un gran
avance en los estudiantes al despejar la variable dependiente para conseguir la ecuacion
de la funcion lineal. Al mismo tiempo, al efectuar las operaciones permanentes entre

numeros enteros y fraccionarios.

Los resultados de los aspectos evaluados en la actividad se ilustran en la siguiente tabla:

Aspecto Numero de NUumero de Dificultad
evaluado estudiantes que | estudiantes que
desarrollaron desarrollaron
con éxito la sin éxito la
actividad actividad
Encuentra la 6 2 Manejo de
ecuacion de una signos al
funcién lineal a transponer
partir de una términos.
ecuacion lineal
en dos variables.
Encuentra 8 0 Ninguna
correctamente
los puntos
correspondientes
a traves del
registro tabular
Identifica sin 8 0 Ninguna
dificultad la
pendiente de una
recta
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Identifica sin 8 0 Ninguna
dificultad los
interceptos de

una recta

Realiza la 8 0 Ninguna

grafica de una
funcién lineal,

sin dificultad.

Ejercicio 2

Grafique la funcion 2x —4y =x—y

interceptos con los ejes coordenados.

Unica y exclusivamente determinando los

Al igual que en el ejercicio anterior, no se evidenciaron mayores dificultades a la hora

de resolverlo. Por el contrario, se notd un grupo mas entusiasmado y mas comprometido

con el desarrollo de esta actividad, lo cual hizo pensar que el proceso ejecutado

comenzaba a tener buenos resultados.

Los resultados de esta actividad se ilustran a continuacion en la siguiente tabla:

Aspecto evaluado

NUmero de
estudiantes que
desarrollaron con

éxito la actividad

NUmero de
estudiantes que
desarrollaron sin

éxito la actividad

Dificultad

Encuentra la 7 1 Manejo de signos al
ecuacion de una transponer
funcién lineal a términos.

partir de una

ecuacion lineal en
dos variables.
Determina 8 0 Ninguna




correctamente el
intercepto con el eje
X.

Determina 8 0 Ninguna
correctamente el
intercepto con el eje
Y.

Realiza la grafica 8 0 Ninguna
de una funcion,

lineal sin dificultad.

Ejercicio 3

Encuentre la ecuacion de la recta que intercepta el eje Y en 6, y es paralela a la recta

2x+3y+4=0.

Como se puede apreciar, este ejercicio contiene un detalle que lo diferencia de los que
hasta ahora se han tratado. Y su solucién requiere de la necesidad de haber comprendido
muy bien, cuales son los elementos fundamentales de una funcién afin, y de qué manera

se pueden determinar.

Aunque se esperaba que los estudiantes no tuvieran dificultad al resolver este ejercicio,
se pudo apreciar que algunos de ellos presentaron problemas, fundamentalmente en la
relacion que se debia establecer entre la ecuacion dada y la ecuacion a buscar. Debido a
la confusion que genero el hecho de que la curva cortara el eje Y, y al mismo tiempo

fuese paralela a la recta dada.
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Los resultados referidos a esta actividad se ilustran a continuacion en la siguiente tabla:

Aspecto evaluado Numero de NUumero de Dificultad
estudiantes que estudiantes que
desarrollaron desarrollaron sin
con éxito la éxito la actividad
actividad
Encuentra la 8 0 Ninguna
ecuacion de una
funcion lineal a
partir de una
ecuacion lineal en
dos variables.

Determina 5 3 Mala
correctamente la interpretacion del
ecuacion de una ejercicio, asociada
recta paralela a a la imposibilidad

una recta dada de relacionar y
articular ciertos
datos.

Ejercicio 4

Obtenga la ecuacién de la recta graficada:

93



En la solucion de este ejercicio no se evidenciaron mayores dificultades. Pues con la
realizacion de las actividades anteriores, y el refuerzo que se hizo antes de afrontar esta
actividad, se contribuy6é substancialmente a que muchas de las deficiencias relativas a
esta situacion fueran superadas.
Los resultados pertinentes a los aspectos evacuados en esta actividad, se muestran en la

siguiente tabla.

Aspecto evaluado Numero de NUumero de Dificultad
estudiantes que estudiantes que
desarrollaron con | desarrollaron sin

éxito la actividad éxito la actividad

Interpreta 6 2 Manejo de la
analiticamente los ecuacion punto
interceptos de una pendiente

recta para

establecer su

ecuacion.

Relaciona la 8 0 Ninguna.
naturaleza
decreciente de una
recta, con una
ecuacion de

pendiente negativa.

Interpreta 8 0 Ninguna
correctamente el
termino
independiente de
una funcién lineal,
como el punto de
corte de la recta con

elejeY.
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Ejercicio 5

La suma de los digitos de un numero de dos digitos es 7. Cuando se invierten los

digitos, el nimero aumenta en 27. Determine el primer nimero.

Probablemente las actividades en donde mas se evidenciaron problemas fue en aquellas
en las cuales se consideraron ejercicios relacionados con sistemas de ecuaciones
lineales, en particular, con aquellos problemas que debian ser modelados para acceder

a su solucion.

Tal vez estas dificultades residen en el desconocimiento de algunas entidades
algebraicas que favorecen la modelacion de una determinada situacion, es decir, en
representar simbolicamente una suma, una diferencia, un producto, un cociente, una
semisuma, un semiproducto, etc. Sumado a esto, la diversidad de problemas
matematicos, hace necesario el manejo adecuado de distintas herramientas con las
cuales se puede simbolizar un determinado problema. Estas herramientas pueden ser de

varios tipos. Por ejemplo,algebraico, geométrico y aritmético.

Ahora bien, para comprender mejor lo dicho anteriormente, supdngase que se desea
modelar el cuadrado de la suma de dos cantidades cualesquiera. En este caso, la
expresion simbologia que representa esta situacion es (x +y)% , lo que hace
necesarioal menos el conocimiento de los productos notables. Andlogamente, si se
quiere simbolizar una situacion referida al perimetro de un rectangulo, es inevitable
conocer la definicion tanto de perimetro como de rectangulo, para favorecer una
correcta representacion simbdlica. Por dltimo, considérese el enunciado referente a este
ejercicio. Se puede ver que es fundamental conocer el significado de numero digito para
poder acceder a una posible simbolizacién de tal situacion, de lo contrario seria

imposible obtener una modelacion al respecto, y mas ain encontrar su solucion.
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Por lo tanto, los resultados obtenidos en la solucién de este

siguientes:

ejercicio fueron los

Aspecto evaluado

NUmero de
estudiantes que
desarrollaron con

éxito la actividad

NUmero de
estudiantes que
desarrollaron sin

éxito la actividad

Dificultad

Diferencia 3 5 Incomprensiéon del
correctamente un concepto.
numero digito de un
polidigito.
Simboliza sin 0 8 No conocimiento
dificultad de ciertas
problemas defunciones, y
matematicos manejo inadecuado
empleando del lenguaje
herramientas algebraico.
aritmeéticas

Obtiene sin 0 8 Tratamiento
dificultad la inadecuado de la

solucion respectiva
del sistema
generado por el
proceso de

simbolizacion.

respectiva
representacion
simbdlica del

enunciado.

Como prueba delo anterior véase (Anexo 4.10) correspondiente al trabajo realizado por

la estudiante Roxana Macias.

En resumen, en cada uno de las nueve actividades se evidenciaron dificultades a la hora

de solucionar los ejercicios que en estas se propusieron referentes al tratamiento y

conversion entre registros de representacion. Se pudo notar que en lo referente a la




operacion de tratamiento (operacion que se efectla dentro de un mismo registro) las
falencias recaen fundamentalmente en la ineficiencia que presentan los estudiantes al
efectuar operaciones dentro del registro.Principalmente, por el desconocimiento de las
reglas que permiten la transformacion de una expresién a otra, y que para Duval
(1999)no son mas que propiedades, axiomas, teoremas, etc.Asimismo, se pudo notar
que a pesar de que paulatinamente los estudiantes fueron superando sus dificultades
para operar registros de representacion, el significado real del concepto todavia sigue en

construccion.

Ademas de lo anterior, se podria pensar en que la pluralidad de los registros de
representacion entorpece de alguna manera el proceso de aprendizaje de las
matematicas, ya que para muchos estudiantes resulta engorroso manipular propiedades
y herramientas propias de cada registro, ya que en uno de los planteamientos de Rojas
(2009) afirma que ¢coémo puede aprender un estudiante a no confundir un objeto
matematico con la representacion particular que le da acceso ( por ejemplo un nimero,
una escritura simbdlica, una funcidn) si para acceder a los objetos representados no hay

mAas que representaciones semioticas por manipular.

Por dltimo, en lo concerniente a la operacion de conversion se puede decir que tanto
ambos autores aceptan que es una operacién compleja y tediosa a pesar de que se
conozcan las propiedades de cada registro. Esto se puede observar en los resultados de
las actividades desarrolladas a lo largo del proceso. En conclusion, y teniendo en cuenta
tales resultados, pareciera que el proceso de conversion entre registros es mas complejo

que el proceso de tratamiento.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

La problemética existente al interior de la ensefianza de las matematicas resulta ser un
tema de caracter importante que debe analizarse con tiempo y detenimiento. Con la
puesta en marcha de este proyecto de investigacion, se pudo constatar que los
estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Julumito que participaron en
cada una de las actividades, presentan dificultades al trabajar con registros de
representacion de la funcién afin. No obstante, con la implementacion de las actividades
descritas a lo largo del documento, las cuales se direccionaron hacia la trasformacion de
registros de representacion, se contribuy6 al mejoramiento del aprendizaje de la funcion

afin, a través de la manipulacién de cada uno de sus registros.

Seguidamente, los resultados que se obtuvieron durante la ejecucién del proceso
permiten inferir que a través de la transformacionde registros de representacion, es
posible consolidar un aprendizaje significativo. Por eso, el disefio y aplicacion de este
trabajo de investigacion resulta importanteporque ademas de cumplir con los objetivos
propuestos, da lugar a la creacion y aplicacion de estrategias metodoldgicas en donde se
visualice lo dicho anteriormente. Cabe aclarar que para (Rojas)la manipulacion correcta
de registros de representacion no es suficiente para solucionar la problematica existente

relativa a la ensefianza de las matematicas.

En relacion con lo anterior, Duval (1999) reflexiona acerca de la necesidad de ejecutar
un proceso de discriminacion de las unidades significantes en las representaciones
semioticas, que en el caso de los graficos,estan decretadas por la visualizacion de ciertas
caracteristicas en las figuras geométricas. Por ejemplo, dentro del estudio de la funcién
lineal sobresalen algunos elementos fundamentales para la articulacién del concepto,
tales como, naturaleza de la recta, interceptos con los ejes, entre otros.Teniendo en
cuenta que la transformacion de las representaciones semioticas, es un proceso que
demanda la identificacion de tales unidades en los registros de partida y llegada

respectivamente. Asi, el disefio de cada una de las actividades se hizo a partir delo ya
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planteado, y con el objetivo fundamental de hacer que el educando relacione las
unidades significantes entre los distintos registros de representacion.

5.1.1 CONCLUSIONES CONCERNIENTES A LAS NUEVE ACTIVIDADES
IMPLEMENTADAS EN LA INSTITUCION.

Con la realizacién de cada una de las actividades que se desarrollaron con el grupo de
estudiantes grado décimo de la Institucién Educativa Julumito asistentes a las sesiones
durante las jornadas establecidas para el desarrollo de la practica pedagogica
investigativa, se puede concluir en primer lugar, que en un sentido general el proceso
ejecutado en dicha institucion fue efectivo. Ya que se consolidaron en primer lugar,cada
uno de los propdsitos previamente establecidos al inicio de la investigacion, y en
segundo lugar, porque a través de las actividades implementadas se contribuyo al
mejoramiento del aprendizaje de la funcion afin, a partir de sus registros de
representacion, y de la puesta en correspondencia de las unidades significativas propias
de cada registro.

Con la primera actividad se consigui6 practicamente que los estudiantes afianzaran en el
manejo adecuado de las operaciones aritméticas fundamentales, principalmente, al
operar numeros enteros y numeros fraccionarios. Pues se considerd necesario la
implementacion de una actividad enfocada hacia tal fin, ya que para el tratamiento
normal de los registros de representacion es indispensable operar con nimeros de este
tipo. Sumado a esto, debido a que el tema central del presente trabajo de investigacion
es el concepto de funcién afin, y en aras de facilitar la comprensién del mismo, se
decidio iniciar su estudio a partir del concepto de funcion y de los elementos que giran

en torno a este.

Esto con el propdsito de encaminar al estudiante al concepto de funcién afin, y a la
manipulacion de registros de representacion estudiados en la segunda actividad, con los

cuales se realizaron diversas conversiones. Simultdneamente, con la tercera actividad,

se logré que el estudiante identificara el comportamiento de funciones lineales a través

de la diversidad de sus gréficas, determinadas por el signo de su pendiente, 0 en su
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defecto porque ésta es igual a cero. Asi mismo, por el signo relativo de su término

independiente.

Con el trabajo desarrollado en la cuarta actividad se consiguié que el estudiante
analizara, interpretara y visualizara grafica y analiticamente las posiciones relativas de
dos rectas (paralelismo y perpendicularidad) a partir de una recta, dada en la forma
Ax + By + C = 0. Asimismo, se logro un avance significativo en lo referente a la
busqueda del punto de interseccion de dos rectas expresadas a través de ecuaciones

lineales siempre y cuando este existiese.

La quinta actividad permite concluir que para los estudiantes de grado decimo de esta
Institucion que participaron en el proceso, es fundamental y esencial el trabajo con
ecuaciones alternativas de la recta. No solo por su utilidad a la hora de resolver
problemas enfocados a la brusquedad de rectas paralelas y perpendiculares, sino porque
su utilidad se extiende a otros contextos matematicos como el célculo y la

trigonometria.

De la sexta actividad se infiere que la manipulaciéon inversa entre registros de
representacion es una operacion muy importante que fue acogida de buena forma por
los estudiantes, a pesar que en su momento se cometieron errores a la hora de efectuar
las conversiones respectivas. Anexo a esto, con esta actividad se abri6 el camino para
que los estudiantes encuentren formas mas generales de establecer ecuaciones a partir

de la representacion grafica de una funcion.

De la séptima actividad y octava actividad se pudo concluir que el manejo del lenguaje
algebraico es una de las dificultades mas notorias y trascendentales presentes en el
estudiante. No obstante con esta actividad se quiso allanar y fortalecer sus deficiencias a
través del ejercicio docente, y por consiguiente, mediante los problemas expuestos en
cada actividad. Esto con el fin de encaminarlos hacia una cultura matemaética méas

amplia y fortalecida.
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5.1.2 CONCLUSIONES CONCERNIENTES A LA PRUEBA DIAGNOSTICO Y
A LA ACTIVIDAD FINAL.

La prueba diagnostico es quizd una de las herramientas mas importantes para la
consecucion de investigaciones, destinadas a estudiar, identificar o analizar, las
dificultades presentes en un grupo de estudiantes, al trabajar con un concepto

matematico previamente establecido.

Su importancia queda determinada debido a que permite conocerel panorama
académico de los estudiantes, relativo a la forma de trabajar con distintos conceptos
matematicos. Es decir, la prueba diagndstico ayuda a identificar el nivel académico de
un estudiante, antes de someterse a un proceso de nivelacion que favorezca la
comprensién y aprendizaje de aquellas nociones que no han sido aprehendidas durante

el transcurso de su vida escolar.

Ahora bien, con respecto al ejercicio uno del diagndstico, se evidencié grandes
dificultades al trabajar con nimeros enteros y nimeros racionales principalmente. En
particular al operar con enteros de signo contrario, o con fracciones no homogeéneas,
esto es, fraccionario cuyos denominadores no son iguales.De igual forma, los
estudiantes mostraron diversas dificultades al solucionar ecuaciones lineales en una sola
variable, notandose gran confusién al intercambiar la posicion de la incgnita, o al
modificarla por otra letra. Es decir, con este ejercicio se pudo concluir que algunos
alumnos tienen mayor tendencia a confundirse, si en lugar de ubicar la incognita en el
miembro izquierdo de la ecuacion, ésta se ubica en el miembro derecho de la misma, o
si en lugar de presentar una ecuacion en la variable x, se presenta otra en la variable

v, Z, U otra.

De igual forma, en el ejercicio tres del diagnostico (dos en el andlisis del mismo) se
evidencio gran dificultad al pasar del registro algebraico al registro tabular. Esto debido
fundamentalmente a que los estudiantes no desarrollaron correctamente las operaciones

entre nimeros enteros.
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En el ejercicio cuatro de la prueba diagnostico (tres en el analisis del mismo) se pudo
observar en primera instancia que los estudiantes no identificaban funciones afin a partir
de su ecuacion. Adicionalmente, la graficacion de expresiones de la forma Ax + By +
C = 0 resulta engorroso, puesto que se debe llevar a la forma pendiente intercepto, o
sea, a laecuacion y = mx + b, y posteriormente encontrar los interceptos con los ejes

coordenados, para asi obtener la respectiva gréfica.

Respecto a los ejercicios cinco, seis y siete concernientes a rectas paralelas y
perpendiculares, sistemas de ecuaciones lineales y funciones inversas, no mostraron
resultados positivos concernientes a su solucién. Igualmente, se evidencio dificultad al
operar  ecuaciones, términos semejantes, metodos de solucién de sistemas de

ecuaciones, composicion de funciones, entre otros.

Por dltimo, de la actividad final (actividad nidmero nueve), se puede concluir que los
resultados que se obtuvieron al respecto fueron satisfactorios y acertados. Mostrando
consigo un avance significativo en los estudiantes, con referencia a la prueba
diagnostico efectuada al iniciare la practica docente. Y con relacion a las operaciones
inmersas en cada uno delos registros de representacion, fundamentales para su

tratamiento y conversion.
A continuacion unos de esos resultados:

1. Los estudiantes efectian correctamente operaciones entre nimeros enteros y
numeros fraccionarios.

2. ldentifican y encuentran sin dificultad la pendiente de una recta, y los
interceptos con los ejes coordenados.

3. Encuentran la ecuacion de una funcion lineal a partir de una ecuacion lineal en
dos variables.

4. Grafican sin dificultad funciones lineales ya sea tabulando suficientes puntos, o
exclusivamente encontrando los interceptos con los ejes coordenados.

5. Resuelven sistemas de ecuaciones lineales haciendo uso de cualquiera de los

métodos vistos en clase.

102



5.2 RECOMENDACIONES.

- Efectuar y desarrollar las actividades relativas al estudio de la funcién lineal en los
periodos normales de clase, para poder contar con la totalidad de los estudiantes, y asi
efectuar al respecto un trabajo méas general.

- Ejecutar las actividades de manera individual y no colectiva. Pues generalmente
cuando se efectian trabajos en grupo, al menos uno de los estudiantes no participa
activamente de la dindmica, lo que hace que el proceso pierda efectividad.

- Desarrollar al inicio de toda intervencion una prueba diagndstico, y al culminar la
misma una prueba final, con miras a evaluar la efectividad del proceso a lo largo de su
consecucion.

- Ejecutar actividades para favorecer la relacion docente-estudiante, y en consecuencia,

crear en cada clase un ambiente ameno apto para estudiar.
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Anexos

Anexo 1. Institucion educativa Julumito.

2002700709

ANEXO 1.1. Estudiantes de grado decimo de la institucion educativa Julumito.
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ANEXO 2: DIAGNOSTICO

ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO

INSTITUCION EDUCATIVA JULUMITO

Primera sesién

Estudiante:

Prueba diagnostico
Desarrollar las siguientes actividades:

Ejercicio 1.
Dados los siguientes grupos de numeros, efectué las cuatro operaciones elementales de

la aritmética entre ellos.

a) -3, 8.-1,9

b)

)

N R
U

3 -7
702

3

c) -9, 11’

3,

w |k

3 S
d) -23, 3, =

Ejercicio 2.
Resolver las siguientes ecuaciones lineales.

a) 3x-11 = 23

b) 30+ 15y =15

C) 2z--=->+12z
7747 7

d) zx+g= %x-l
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Ejercicio 3.

Obtenga la gréafica correspondiente de la funcion lineal % X + % y = 1, determinando

los puntos de corte con los ejes X e Y, el valor de la pendiente y la naturaleza de la
recta.

Ejercicio 4

Dado el siguiente conjunto de parejas ordenadas, ubiquelas correctamente en el plano
cartesiano de tal forma que al unirlas obtenga como resultado una linea recta.

e Conjunto de parejas ordenadas.

e {(-4,-7),(-3,-6),(-2,-5),(-1,-4),(0,-3),(1,-2),(2,-1), (3,0), (4, 1)}
Ejercicio 5

Identifique las variables dependiente e independiente, los interceptos con los ejes, y la

pendiente de las siguientes rectas:

a) x+y=3
1 1
b) > X + gy +1=0
C) 2x-4y = X-y
d) §x+1y= 5-Zy
Ejercicio 6.

Obtenga la ecuacién de las rectas graficadas:

a) K

108



b)

Ejercicio 7

a) Obtenga la ecuacion de la recta que pasa por el punto (5,2) y es paralela a la
recta4x+6y+5=0

b) Obtenga la ecuacion de la recta que pasa por el punto (5,2) y es perpendicular a
larecta 4x + 6y + 5.
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ANEXO 3: GUIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES PROPUESTAS PARA EL ESTUDIO DE LA FUNCION
LINEAL Y SUS REGISTROS DE REPRESENTACION.

e Primera Actividad

Ejercicio 1.
Dados los siguientes grupos de numeros, efectué las cuatro operaciones elementales de

la aritmética entre ellos.

a) -3, 8.-1,9

3 S
d)-2,3,6

Ejercicio 2
Dadas las siguientes graficas, determine cuales de ellas representan funciones. En caso

positivo encuentre el dominio y el rango para cada una de ellas.
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-1+

Ejercicio 3

De los siguientes diagramas sagitales, cual no representa una funcion. Explique su

respuesta.
a)
a » 1
b 2
C » 3
b)
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Ejercicio 4.
Grafique las siguientes funciones y determine el dominio y el rango.
a) f(x) =x?
b) f(x) =e*
c) f(x) =logx
d) f(x) =-x+11

Ejercicio 5.
Encuentre el dominio y el rango de las siguientes funciones lineales:
a) f(x) =5

b) f(x) =-3

c) f{(x) =0

d) f(x) = 3x-4
Ejercicio 6.

Determine el dominio y el rango de cada una de las siguientes funciones:

a) f(x) ==

b) () = 7
c) hx) = /Z-X-X2

Ejercicio 7.
- -z -3 ..
Evalte la funcion f(x) = < X-3 para cada uno de los siguientes valores:

a) f(a)
b) f(a+h)

c) f(-a)

d) w, h =0
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e Segunda actividad

Ejercicio 1.

Dada la funcion y = %x -1 complete la siguiente tabla de valores:

X -3 -2 -1 0 1 2 3

Ejercicio 2.
Complete la tabla del ejercicio anterior para grafique la funcion y = -%x-l. En qué se

diferencia esta curva a la anterior.

Ejercicio 3

Grafique las siguientes funciones lineales, inicamente encontrando los interceptos con

los ejes coordenados.

a) y=2
b) 5x+%y=0
C) x+y=9xy

3 3 2
d) EX+Ey:1_EX
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Ejercicio 4

Determine la pendiente de la recta que pasa por los siguientes puntos:

a) P(2,4),Q(4,12)
b) P(-1,3),Q(1,-6)
c) P(2,2),Q(0,0)

d) P(-2,3),Q(5,5)

Ejercicio 5

Grafique las rectas que pasan por le punto de coordenadas (0,0) y tifien pendiente

1
1,0,2,2y-1

Tercera actividad

Ejercicio 1

Grafique las funcionesy = x y y = -x en un mismo plano cartesiano a partir de la

siguiente tabulacion.

X -3 -2 -1 0 1 2 3
y
Y responda:
1. Qué conclusiones se pueden obtener al graficar tales rectas en un mismo plano.
2. ¢Son estas rectas perpendiculares?
3. ¢En que influye el hecho de que ambas rectas tengan término independiente
nulo?
4. Cual es el dominio y el rango de cada una de ellas?
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Ejercicio 2
Grafique las funciones y = x + 4 e y = x-4 a partir de la siguiente tabla de valores en

un mismo plano cartesiano.

X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

¢Qué se puede concluir graficamente del hecho que el término independiente sea

positivo para la primera funcion y negativo para la segunda funcion?

Ejercicio 3
Demuestre que los puntos A(1,1),B(7,4),C(5,10),D(-1,7) son los vértices de un
paralelogramo.

Ejercicio 4

Demuestre que los puntos A(1,1), B(1,3),C(10,8)y D(0,6) son los vértices de un

rectangulo.

Ejercicio 5
Utilice el concepto de pendiente para determinar si los puntos dados son colineales
(pertenecen a una misma recta).

a) (1,1),(3,9),(6,21)

b) (-1,3),(1,7), (4,15)

e Cuarta actividad
Ejercicio 1

Determine si las siguientes rectas son paralelas o perpendiculares, haciendo uso del

método grafico para la solucién de sistemas lineales:
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3x+2y =3
6x + 4y = 24

Ejercicio 2
Encuentre grafica y analiticamente el punto de interseccidn de las siguientes rectas.
2x+y=5
X-y =4

¢Qué relacion existe entre el punto de interseccion y las rectas?

Ejercicio 3
Encuentre la ecuacion de la recta que pasa por el punto (2,6) y es perpendicular a la

rectay = 1.

Ejercicio 4
Determine si las rectas 8x-y = -7x+1y y = -%x + 11 son paralelas o

perpendiculares.

Ejercicio 5

Determine si las rectas x + y-1 = 0 y -x-y + 1 = 0 son paralelas o perpendiculares.
e Quinta actividad

Ejercicio 1.

Hallar la ecuacidn de la recta que pasa por el punto (-2,4) y es paralela a la recta x +

3y-2=0.

Ejercicio 2.

Halle la ecuacion de la recta que pasa por el punto de coordenadas (-5,4) y es

perpendicular a la recta que pasa por los puntos (1,1) y (3,7).
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Ejercicio 3
Encuentre la ecuacion de la recta que satisface las siguientes condiciones:
a) Interceptaeleje Xen-8yelejeYené.
b) Interceptael eje Xen1yelejeYen-3.
c) Pasa por los puntos (0,0) y (1,1)
d) Pasa por los puntos (-1,0) y (0,1)

Ejercicio 4
Encuentre la ecuacion de la recta que satisface las siguientes condiciones:
a) Pasa por el punto (4,5) y es paralela al eje X

b) Pasa por el punto (4,5) y es paralela al eje Y

c) Pasa por el punto (-1,2) yesparalelaalarectax =5

Ejercicio 5
Encuentre la ecuacion de la recta que pasa por le punto (-2,11) y es perpendicular a la

recta que pasa por el punto (1,1) y (5,-1).

e Sexta actividad

Ejercicio 1

Hallar la ecuacién de la recta que satisfaga las siguientes condiciones:
a) Su intercepto en el eje X es igual a -2.

b) Su intercepto coneleje Yesiguala?7.
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Ejercicio 2
Obtenga la ecuacién de la recta indicada

y

e
—
§ s 101 0o o1

— 1
2 -1 | 1 2 3 4 5 6 7

Ejercicio 3.
Obtenga la ecuacién de la recta indicada

[ T ]

P R

114 -+
- -7 -6 -3 4 3 -27-1 1 2 3 4 35 6 7 8
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Ejercicio 4
Obtenga la ecuacién de la recta indicada

Ejercicio 5
Obtenga la ecuacién de la recta indicada
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e Séptima actividad

Modele los siguientes enunciados en lenguaje algebraico, y determine la solucion de los

sistemas lineales generados.

a) Lasuma de dos nimeros reales es 18 y su diferencia es 4. Hallar los
numeros.

b) La diferencia de dos nimeros enteros es 25 y su suma es 1; encontrar los
nameros.

c) Si Pedro tiene el triple de dinero que tiene Juan, y ambos suman $200.
¢Cuanto tiene cada uno?

d) Lasuma de los digitos de un numero entero de dos cifras es 9, si se invierten
las cifras el numero queda aumentado en 27. Encontrar el nimero.

e) Lasuma de los digitos de un numero de dos cifras es 10, y al invertir los
digitos el nimero queda aumentado en 27. Encontrar el nimero.

f) Larelacion entre dos nimeros es de 5 a 8. Si al menor se le suman 4 y al
mayor se le restan 2, la relacion es de 4 a 5. ;Cuéles son estos numeros?

g) Lasuma de los inversos de dos nimeros es 20 y la diferencia es 6. ¢Cuales

son los niUmeros?

e Octava actividad

1. Usando cualquiera de los métodos vistos en clase para solucionar sistemas de
ecuaciones lineales. Determine la solucién de cada uno de los siguientes

sistemas.

{X-2y=-1
Xx+3y=2
2x+y=>5
{4X-y=7

o

{ZX-yzo
X
Z+5y—2
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:+y=-1

§+$=2
€.

P12

X y

2. Dado que la funcién lineal es una inyectiva, encuentre la inversa de las

siguientes funciones:

a) y=2x+1
b) 2x+3y ==
C) X+%y=-1
d y=x

&) Z-5y =X
e Novena actividad
Ejercicio 1
Realice las siguientes operaciones aritméticas:
a) ((11)-(-17))-(3) +6)
b) ((-7)-(-5))*- (13-15)?

0 (G+-G+2)

8 3

G+3) 11
213 12
(8 9) 12

d)

e) (01°°-7) + (G + Q)
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Ejercicio 2

Resuelva las siguientes ecuaciones lineales:

a) x+6=-1

b) 2x-==9
2

C) Box1

2
5 1
d) 22-5;— 13 +§Z

e) 2+w=3w+38

Ejercicio 3
Encuentre la pendiente de la recta que pasa por los puntos Py Q:

a) P(0,1),Q(-6,3)
b) P(-3,0),Q(0,4)
) P(1,2),Q(3,4)

B P(52).007.-)
9 P(55).0G9
Ejercicio 4

Grafique las rectas que pasan por el punto (-1,1) y tiene pendiente -1, 0,%, 1.
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Ejercicio 5
Obtenga la ecuacion de la recta que satisfaga las condiciones dadas.

a) Pasa por el punto P(2,3) y tiene pendientel.
b) Pendiente % e intercepcioén con el eje Y igual a 4.

c) Pasa por el punto P(0,-1) y es paralela a la recta x + 3y-1 = 0.
d) Pasa por el punto P(0,-1) y es perpendicular a la recta x + 3y-1 = 0.

e) Pasa por el punto P(0,0) y es paralela a la recta que pasa por los puntos P(0,1) y
Q(L,7).

Ejercicio 6

Determine la pendiente, los interceptos con los ejes coordenadas y la grafica de la

siguiente recta.

a) x+y=3.
b) 3x-2y =12

C) %x-§y+1 =0

d y=4
e) x=-5
Ejercicio 7

Determine analiticamente si las siguientes rectas son paralelas:

a) 3xy+2=0, x3y+2=0.
b) x+5y=1, x+y=0
C) -x-y-7 , x+9y-30=0
d) y=-%x+1y+%x=1

e) y=2 ,y=-2
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Ejercicio 8

Determine analiticamente si las siguientes rectas son perpendiculares:

a)
b)

c)
d)

€)

2x+y+1=0, x-2y=0

6 2 5 9 7 6
JXtoyt+e=1, ox+oy+c-=2
1 3 5 14 6
JXye=1, oxgy--=2
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ANEXO 4

ANEXO 4.1 IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
SANDRA RIVERA.

Ejercicio 1
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Ejercicio 2
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ANEXO 4.2. IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
ROXANA MACIAS

Ercicio 1
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ANEXO 4.3. IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
FRANCY LORENA CHANTRE MARIACA.

Ercicio 1
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Ercicio 2
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ANEXO 4.4. IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
GLORIA MILENA CHAMIZO.

Ercicio 1
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ANEXO 4.5. IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
MARIA DE LOS ANGELES RIVERA.
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Ercicio 1
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ANEXO 4.6. IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
DIANA MARCELA RIVERA
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ANEXO 4.7. IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
LIDY VANESA RIVERA.

Ercicio 1
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ANEXO 4.8. IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
KAROL VIVIANA ILES.
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ANEXO 4.9. IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
SANDRA RIVERA.

ANEXO 4.10. IMAGENES DEL TRABAJO REALIZADO POR LA ESTUDIANTE
ROXANA MACIAS.
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Ercicio 1
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