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Resumen

Frecuentemente se enfatiza que una caracteristica importante de la
actividad matematica es el uso de diversos registros de representacion. Sin
embargo, la conversion de una representacibn en una representacion en otro
registro no es un asunto facil para los estudiantes. Por ejemplo, en la conversion
de la ecuacion al registro grafico, no parece surgir ninguna dificultad para ellos,
pero todo cambia cuando se les pide que realicen la conversion inversa. En este
sentido, el objetivo de nuestro trabajo de indagacion es identificar algunos errores
y obstaculos que presentan los estudiantes al realizar la conversion de la
representacion algebraica y grafica de una ecuacion lineal, en este caso la
conversion de la representacion gréfica a la escritura algebraica de una ecuacion

lineal.

Para hacer posible esto se planteo un marco teérico que recoge la teoria de Duval
sobre las representaciones semiéticas y la conversion entre estas. Teoria que nos
sirvio como referente para el analisis del cuestionario propuesto a los estudiantes,
y asi realizar las indagaciones correspondientes sobre la produccion de los
estudiantes enfatizando en sus concepciones y dificultades presentadas en la

realizacion del cuestionario.

PALABRAS CLAVES: registro semidtico, ecuacion lineal, conversion
unidades significantes, variables visuales, variables categoriales y lectura e

interpretacion de gréficas.



Introduccion

El presente trabajo de indagacion tiene como objetivo principal identificar algunos
de los errores y obstaculos que presentan los estudiantes de noveno grado de la
I.LE Simén Bolivar al realizar la conversion de la representacion grafica a la

escritura algebraica de una ecuacion lineal.

El concepto de ecuacioén lineal relaciona una gran variedad de representaciones
(como son la representacion grafica, la expresion algebraica, la tabular, las figuras,
la lengua natural), éstas son muy mencionadas tanto en los materiales de apoyo
para el profesor y en los textos utilizados por el estudiante al abordar el tema. La
comprension de este concepto involucra la articulacion coherente de estos
registros de representacion que juegan un papel primordial en la resolucién de un
problema, como lo menciona Duval (1988) sobre registros de representacion
semibtica, la conversién o transformacion de una representacién en otra
perteneciente a otro registro, juega un papel fundamental en la actividad

matematica.

Ahora bien, este trabajo se sustenta en observaciones e investigaciones que se
han realizado en torno a las ecuaciones lineales y que sirven de base para la
realizacion de los andlisis del cuestionario propuesto a los estudiantes, andlisis el

cual es el pilar fundamental, para lograr los objetivos de este trabajo.

Los objetos matematicos son accesibles solamente a través de sus diferentes
representaciones. Por tal motivo, la construccion conceptual de un objeto
matematico requiere de la articulacion de las representaciones. Ello implica
realizar procesos de conversion y tratamiento de las diferentes representaciones
del objeto en cuestion. Desde este punto de vista, el trabajo de Duval (1993, 1999)
y su definicion de registro de representaciones nos proporcionan el marco teérico

adecuado para el andlisis y conclusiones de las producciones de los estudiantes.

Este trabajo de indagacién esta estructurado en cuatro capitulos organizados

como se sigue:



Capitulo 1: en este se realiza un planteamiento general de la investigacion en
donde se enuncia el problema que se pretende abordar, el objetivo general y los
objetivos especificos y por dltimo la justificacion.

Capitulo 2: en este capitulo se expone el marco teérico desde el cual se desarrolla
el trabajo, aqui se resefian algunas investigaciones realizadas en torno a las
dificultades para articular los registros de representacion como elementos

tedricos que son la base del soporte de este trabajo.

Capitulo 3: en este apartado se alude a los aspectos metodolégicos y se presenta
una descripcion de las dos situaciones propuestas a los estudiantes, las cuales
estan adaptadas al grado noveno. La primera denominada cuestionario 1 sirvid
para precisar la conceptualizacion y manejo del concepto de ecuacion lineal en los
estudiantes, esta contiene ocho preguntas. El segundo cuestionario denominado
2 el cual fue planteado pero no aplicado. Estd conformado por cuatro preguntas
las cuales estuvieron destinadas a mejorar los procedimientos mostrados por los
estudiantes en el primer cuestionario y estuvieron dirigidas a que los estudiantes
establecieran la conversion entre los registros gréfico y algebraico de una
ecuacion lineal. Por ultimo se realiza un andlisis de los resultados obtenidos el
cual da cuenta del procedimiento realizado por los estudiantes en el primer

cuestionario y lo que se espera para la segundo.

Capitulo 4: en este ultimo capitulo a partir de los resultados obtenidos en el
analisis de los cuestionarios 1 y 2 y lo planteado en el marco de referencia
conceptual y objetivos, se presentan las conclusiones de este trabajo y las

reflexiones finales.



CAPITULO |

1. ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentan los aspectos generales del trabajo de grado.
Primero se plantea el problema central que se pretende estudiar, el cual se
propone identificar algunas de las dificultades que presentan los estudiantes de la
I.E. Simon Bolivar al poner en correspondencia las variables visuales pertinentes
de la grafica cartesiana y las unidades significativas de la escritura algebraica de
una ecuacion lineal. Segundo se establecen los objetivos generales y especificos
que delimitan qué es lo que se quiere mostrar con la investigacion y tercero la
justificacion, la cual muestra la importancia que podria tener este trabajo para el
aprendizaje de las ecuaciones lineales. Alli se enfatiza en la problematica que
existe cuando se le pide a un estudiante que asigne una ecuacién para un gréafico

cartesiano.
1.1 Planteamiento del problema

Uno de los mayores hallazgos intelectuales del hombre y del cual se han
generado un sin numero de creaciones que nos permiten tener las comodidades
con las que contamos hoy en dia son las mateméticas; ciencia que, desde
principios de su desarrollo, ha generado gran intriga a los grandes pensadores
debido a la elegancia y complejidad de sus temas. Esta es una de las ciencias
mas importantes en el desarrollo humano ya que se encuentra presente de
manera significativa en el quehacer de cada individuo, a veces de una forma
implicita y otras de forma explicita. Es decir las matematicas son utilizadas en las
diferentes interacciones que tienen los individuos con su entorno, ya sea en una
institucion educativa o en cualquier otro lugar donde se requiera de los
conocimientos matematicos para resolver problemas que subyacen a la actividad

humana realizada por cada individuo.



Las matematicas a lo largo de la historia ha tenido varias transformaciones,
sin embargo una de las mas avanzadas y organizadas de la antigiedad fueron
desarrolladas en el tercer milenio A.C. en Babilonia y Egipto, las cuales estaban
dominadas por la aritmética, con cierto interés en medidas y calculos geométricos.
Puesto que se han encontrado gran cantidad de tablillas en las que se resuelven
ecuaciones de primer y segundo grado, con una y varias incognitas, por medio de
la aplicacion sistematica de un arte combinatorio. Cierto es, que los babilonios
tenian un espiritu algebraico muy desarrollado, caracterizado por la sustitucion, el
cambio de variables y hasta el uso de la ley exponencial. A diferencia de sus
pueblos vecinos: egipcios, griegos, etc., los babilonios algebrizaron incluso la
geometria y la astronomia. Conocian la férmula de la ecuacion de segundo grado
e incluso reducian ecuaciones de grado superior, con cambios de variables

incluidos, a las de segundo grado (Taton, 1988).

Las mateméticas fueron de gran importancia en el desarrollo de las
civilizaciones antiguas, en especial la aritmética, las medidas y los célculos
geométricos. Es hasta el siglo XV cuando Descartes hace una gran contribucion a
las matematicas. Al “Discurso del método” le afiadi® un anexo titulado
“Geometria” en el cual propuso un sistema nuevo para estudiar esta disciplina.
Gracias al “sistema de coordenadas cartesianas” creadas por Descartes, diversas
areas de las matematicas tuvieron un rapido desarrollo en los afios posteriores.
Este sistema permite asignarle a cada punto del plano una pareja de nameros
reales que lo identifica inequivocamente. Asi, cualquier objeto geométrico puede
ser identificado con un conjunto de parejas de numeros reales, lo cual permite,

entre otras cosas, estudiar la geometria a través del algebra (De la Torre, 2006).

Ahora bien, el plano cartesiano es fundamental en la ensefianza de
representaciones graficas en matematicas, ya sea cuando se quiere representar
una expresion algebraica en un registro figural o cuando se quiere inferir la
ecuacién de una representacion cartesiana dada, para esto debemos tener
presente que debe existir una articulacion entre los dos registros empleados, el

gréfico y el cartesiano, puesto que:



No puede haber utilizacién correcta de las representaciones graficas
cartesianas sin discriminacion explicita de las variables visuales
pertinentes y sin una correspondencia sistematicamente establecida
entre los valores de esas variables y las unidades significativas de la
escritura algebraica. (Duval, 1988, p. 131)

Es por esta razon que los estudiantes no deben quedarse solo con el
tratamiento de la via del punteo® en las representaciones gréficas, ya que esta
solo permite que se entienda el concepto en un solo sentido, es decir, solo el
estudiante tendra la habilidad de representar graficamente si tiene de antemano la
ecuacion, otra forma que evade la discriminacién de las variables visuales es una
via de extensién del trazo efectuado?, en la cual el estudiante solo podré realizar
actividades de interpolacion y extrapolacion, las cuales se apoyan en sobre lo que
se ha llamado aspectos productores y aspectos redactores de las
representaciones graficas, lo ideal es que puedan llegar a establecer una
interpretacion global® que le permitira al estudiante aprender el concepto en los
dos sentidos, es decir, que este puede pasar de la ecuacién a la gréfica y de la
representacién cartesiana a la ecuacion. Ahora, la via del punteo es preferida
necesariamente cuando se trata de trazar la gréfica correspondiente a una
ecuacion de primer grado, o de leer las coordenadas de un punto interesante en la
gréfica, pero cuando se trata de partir de la representacién grafica para encontrar
la ecuacién correspondiente, o para utilizar el concepto de pendiente o el de
direccion, es la via de interpretacion global que se vuelve necesaria utilizar (Duval,
ibid.).

Ahora bien, uno de los problemas especificos del aprendizaje es hacer
pasar a los estudiantes de una aprehension local e icdénica a una aprehension
global cualitativa. Solo con este tipo de aprehension es que puede haber
coordinacién con el registro de la escritura algebraica de relacién y que los

graficos cartesianos pueden funcionar en conjunto para tener una mejor

! Es un tratamiento que se enfatiza en la asociacion de un punto y un plano de referencia, para trazar una
grafica.

? Es un tratamiento puramente mental: no da lugar a trazos complementarios y explicativos como un cambio
local de la graduacién de los ejes para agrandar una parte del trazo.

3 . . . . / . .
Es un tratamiento que permite observar lo que es pertinente en la grafica, ademas delas variables visuales.
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visualizacion (Duval, 2004). La via de interpretacion global generalmente se tiene
a menos en la ensefianza, porque proviene de un andlisis semiético de los
registros visual y algebraico (Duval, 1988, p.127.), con ello se comprende que la
mayoria de los estudiantes no lleguen a una interpretacion correcta de las
representaciones graficas en la educacion secundaria, generando un fracaso en el

aprendizaje de las ecuaciones y su representacion gréafica.

Sin embargo, esto sucede porque no se le da mucha importancia al
reconocimiento de las variables visuales y las unidades significativas de las
escritura algebraica con las cuales el estudiante pueda obtener una mejor
comprension de las variaciones que ocurren en los dos sistemas de
representacion, es por ello que se quiere que la ensefianza de las ecuaciones
lineales y sus representaciones sean trabajadas a partir de una teoria como la
planteada por Duval (1988) para mejorar la aprehension y la comunicacién de
estos objetos matematicos por parte de los estudiantes. Es importante recordar
que para que exista una coordinacion entre los registros utilizados en el
aprendizaje de las matematicas, en este caso los registros graficos y algebraicos,
los valores visuales han de ponerse en correspondencia no con valores numericos
de la ecuacién, sino con valores categoriales de la escritura simbdlica de una
ecuacion (Duval, 1999.p,76). Es a este nivel de correspondencia entre los valores
visuales pertinentes del grafico y los valores categoriales de la ecuacion, que
puede efectuarse la coordinacién de registros y no al nivel de un trabajo sobre los

valores numéricos y su correspondencia con los puntos del gréfico.

Cabe sefialar que una representacion es una construccion que realiza un
sujeto, la cual se refiere a objetos con los cuales ellos entran en interaccion. La
representacion construida pretende reunir las caracteristicas y atributos de los
objetos representados, en este sentido la representacion es utilizada para
reemplazar los objetos mateméaticos que no son accesibles perceptivamente o
instrumentalmente, con esta representacion se busca interactuar con los objetos y

efectuar operaciones con ellos.



Por tal motivo las representaciones se consideran parte esencial del
aparato conceptual necesario para analizar los procesos de aprendizaje y
comprension de las matematicas, sin embargo una representacion no puede ser
comprendida independientemente del sistema semidtico que ha permitido
producirla, es este el que le da sentido y le proporciona su significado en oposicion
con los demés signos.

Hablar de registro de representacién semidtica y no solamente de
representacion semiodtica va en el sentido que se consideren
prioritariamente las posibilidades de transformar una representacion
semidtica en otra representacion semidtica. Y no en el sentido que se
consideren las representaciones semidticas en un proceso de
comunicacién que busca saber como puede ser codificado un mensaje

0o como puede comprender un destinatario una representacion
semiotica (Duval, 2004, p.28)

Por lo anterior, se deduce que la actividad intelectual del ser humano
consiste esencialmente en la transformacion de las representaciones semioticas,
en sentido de que puedan ser creadas otras representaciones del objeto
matematico en cuestion. Sin embargo, en la ensefianza los docentes privilegian
siempre los registros monofuncionales porque son mas potentes en el sentido que
estos permiten desarrollar algoritmos, es decir,

una secuencia de reglas operatorias o de procedimiento; por
ejemplo, los algoritmos de las operaciones aritméticas con la escritura
decimal, los algoritmos con escritura fraccionaria, aquellos para la
resolucién de una ecuacion (primer o segundo grado) o de un sistema
de ecuaciones, los del céalculo de derivadas... Estos son tratamientos
tipo algoritmico que tienen aplicacion en problemas no-mateméaticos
(fisicos, econémicos, arquitectonicos, de gestion...) y que los profesores

de mateméticas tienden a privilegiar con mucha frecuencia (Duval,
2004, p.35).

En este trabajo se utilizaron dos tipos de registros: el algebraico y el gréfico
cartesiano, el algebraico es un registro monofuncional — discursivo, el cual hace
uso de las expresiones algebraicas para representar los objetos y el grafico
cartesiano que es un registro monofuncional — no discursivo, el cual hace uso de

las representaciones cartesianas para representar los objetos matematicos.



El estudio de las ecuaciones y sus representaciones graficas ha acarreado
el interés de muchas personas a partir de los errores y obstaculos que se han
encontrado en su ensefianza y en la adquisicion de los objetos matematicos por
parte del estudiante, entre estos y en particular para nuestro interés, el profesor
Raymond Duval quien ha desarrollado varios documentos donde expone su idea
de cdmo es la articulacion de estos tipos de registros, con el fin de mostrar cémo
el estudiante, a partir de una articulacion entre estos registros de representacion,
tendra una mayor comprension de estos y de los conocimientos implicitos que

estos demarcan.

Ahora bien, el error no es sélo el efecto de la ignorancia, de la duda o del azar,
como suponian las teorias conductistas del aprendizaje, sino que es la
consecuencia de un conocimiento anterior que se manifiesta falso o no apropiado
a una nueva situacion.
En este sentido la nocion de error esta relacionada con la nocion de obstaculo
epistemologico desarrollada por Bachelard (pag. 15-16):
"... se conoce afrontando un conocimiento anterior, destruyendo los conocimientos
mal adquiridos o superando aquello que en el espiritu mismo obstaculiza la
espiritualizacion. Un obstaculo epistemolégico se incrusta en el conocimiento no
formulado. Costumbres intelectuales que fueron atiles y sanas, pueden después
de un tiempo obstaculizar la investigacion".
Segun Brousseau (1986), la nocion de obstaculo esta relacionada con la idea de
aprendizaje por adaptacion. Ciertos conocimientos del alumno estan ligados a
otros conocimientos anteriores que a menudo Son provisorios, imprecisos y poco
correctos.
Estos obstaculos, segun Brousseau, pueden ser el resultado de diferentes causas
y por ello se les diferencia segun su origen de la siguiente forma:

e Obstaculos ontogéneticos: son aquellos que provienen de las limitaciones

del sujeto en un momento dado del desarrollo.
e Obstaculos didacticos: son aquellos que parecen depender de las

decisiones del docente o del sistema educativo.



e Obstaculos epistemoldgicos: estan ligados al conocimiento mismo. Se

pueden encontrar en la evolucion historica de los conceptos matematicos.

Tanto Bachelard como Brosseau caracterizan un obstaculo como: “aquel
conocimiento que ha sido en general satisfactorio durante un tiempo para la
resolucion de ciertos problemas, y que por esta razon se fija en la mente de los
estudiantes, pero que posteriormente este conocimiento resulta inadecuado y
dificil de adaptarse cuando el alumno se enfrenta con nuevos problemas”.

De lo anterior podemos precisar que:

Un obstaculo es un conocimiento adquirido, no una falta de conocimiento. No se
trata de una falta de conocimiento, sino de algo que se conoce positivamente, o
sea, esta constituyendo un conocimiento.

Tiene un dominio de eficacia. ElI alumno lo utiliza para producir respuestas
adaptadas en un cierto contesto en el que el dominio de ese conocimiento es
eficaz y adecuado.

Cuando se usa este conocimiento fuera de ese contexto genera respuestas

inadecuadas, incluso incorrectas; el dominio resulta falso.

Durante los Ultimos afios se han mostrado opiniones que manifiestan la
importancia que tienen las representaciones graficas y en especial su papel en la
vida diaria, como formas de comunicacion cientifica y como herramientas para el
trabajo didactico; de hecho, las representaciones graficas cartesianas son usadas
frecuentemente en diversos medios de comunicacién para ilustrar temas como el
cambio en la oferta y la demanda de diferentes productos a través del tiempo o
para modelar situaciones como la presentacién de un hecho geografico, entre
otros. Asi mismo, en el campo de las ciencias, los graficos cartesianos son
utilizados para la difusién de los resultados de las investigaciones cientificas tanto
en las revistas especializadas como en los libros de texto. Por otra parte, podemos

decir que en el contexto educacional:



Hay una gran cantidad de ocasiones en la cual es necesaria la habilidad
para manejar informacion a partir de graficas y esta habilidad es
particularmente importante en la ensefianza aprendizaje de las ciencias,
donde las graficas son utilizadas frecuentemente con usos
comunicativos. (Garcia, 2005, p.12)

Ahora bien, la falta de modelos que aporten sentido a los simbolos
algebraicos es uno de los impedimentos mas serios que obstaculiza el aprendizaje
de la resolucién de ecuaciones (Rivero, (s.f.), p.1).0tro de ellos y el mas
importante, esta determinado por la forma en que es comunicado dicho
conocimiento y la manera como el maestro logra que los estudiantes identifiquen

un mismo objeto matematico en registros de representacion diferentes.

Por lo anterior, es relevante tener en cuenta la articulacion de los diversos
registros de representacion con los que el docente esta presentando el
conocimiento matematico; en efecto, no tener en cuenta estas reglas provoca que
los estudiantes no alcancen una mayor aprehensién de las ecuaciones y sus

representaciones.

Es por lo anterior y teniendo en cuenta la teoria planteada por el doctor
Raymond Duval acerca de la ensefianza de las ecuaciones, donde pone en
evidencia los valores susceptibles de variacion en el aprendizaje de las
ecuaciones para pasar de su representacion gréfica a la ecuacion representada,

gue nos proponemos el siguiente interrogante:

¢, Cuales son las dificultades que presentan los estudiantes de la I.E. Simon
Bolivar al tratar de poner en correspondencia las variables visuales pertinentes de
la grafica cartesiana y las unidades significativas de la escritura algebraica de una

ecuacion lineal?
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1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo General
e Analizar las condiciones del aprendizaje de las ecuaciones lineales,

haciendo énfasis en los procesos y métodos que presentan los

estudiantes en la conversion de registros semioticos.
1.2.2 Objetivos especificos

¢ l|dentificar el tipo de procedimiento utilizado por los estudiantes de la I.E
Simon Bolivar al trabajar situaciones asociadas al concepto de ecuacion

lineal.

e Establecer el nivel de reconocimiento que tienen los estudiantes de la
I.E Simo6n Bolivar de las variables visuales pertinentes en una gréafica
cartesiana y las unidades significativas de la escritura algebraica en una

ecuacion lineal.

e Identificar algunas de las dificultades que presentan los estudiantes en
la conversion de registros algebraicos y graficos de ecuaciones lineales.

1.3 Justificacion

La ley 115 de 1994, reconoce a las matematicas como un area esencial en
la educacion béasica y media, la cual como area béasica tiene como objetivo el
desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico de los educandos,
mediante el dominio de los sistemas numéricos, geomeétricos, métricos, 16gicos,
analiticos, de conjuntos de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacién
en la interpretacion y solucién de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y
los de la vida cotidiana; atendiendo a esto, son creados los lineamientos
curriculares en el afio de 1998, que van actuar como una serie de guias que le
ayudan al docente a enfatizar cuales son los conocimientos y procedimientos
basicos que deben alcanzar los estudiantes en su etapa escolar. En estos se le da

importancia al desarrollo de situaciones didacticas que estén relacionadas con el
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entorno de los nifios, con las cuales se busca una mayor interpretacion de las
representaciones de ecuaciones lineales por parte de los estudiantes, logrando asi
que ellos modelen estas situaciones a través de graficos, ecuaciones, funciones,
etc. Lo cual podria hacerlo mas competente en cuanto a su forma de razonar e
interpretar situaciones de la vida real donde se requiera el uso de graficas y

operaciones numéricas para llegar a su resolucion.

Sin embargo, la adquisicién de los conocimientos mateméticos por parte de
los estudiantes requiere el uso de representaciones semiéticas las cuales hacen
los objetos matematicos mas explicitos y a los cuales se les puede efectuar
tratamientos y conversiones. Como lo plantea (Duval, 2008), los objetos
matematicos no son accesibles por fuera de las representaciones semiéticas. De
donde el recurso en paralelo a diferentes tipos de representaciones se usa para
intentar volver mas accesibles los objetos que no son accesibles por fuera de los

sistemas de representacion.

Ahora bien, con los anteriores criterios relacionados con las
representaciones semidticas y su importancia en la ensefianza de las
matematicas, se decidié centrar este trabajo en el andlisis de las dificultades que
subyacen en la ensefianza de las ecuaciones lineales y su representacion gréfica,
en este caso se hizo énfasis en los cambios de registro algebraico y gréfico, los
cuales como se expuso anteriormente son de suma importancia en la ensefianza

de las matematicas.

En estudios realizados por investigadores como Duval (1999), se ha
evidenciado una serie de incomprensiones y una mala interpretacién de
situaciones, relacionadas con dos tipos de registro el grafico y algebraico, se ha
notado que el estudiante no logra reconocer las unidades significantes de un
registro, lo cual genera un bloqueo en el razonamiento del nifio, y por ende la
conversion de las representaciones de un sistema a otro ocasiona notables
problemas en el aprendizaje de los conocimientos matematicos. En la ensefianza
de las ecuaciones lineales y su representacion, el paso de la ecuacién a la

representacion grafica no genera grandes dificultes para el estudiante, pero al

12



pedirle al estudiante que realice el paso inverso es donde empiezan las
dificultades de lectura e interpretacion de la grafica cartesiana, al no establecer
una correspondencia entre variables visuales y variables simbdlicas, relativas a los
registros de representacion grafica y algebraica es imposible que el estudiante
pueda obtener las ecuaciones a partir de la gréfica, debido a que no esta
interpretando de forma correcta las variables que tiene implicita la representacion

grafica de una ecuacion.

Por las razones anteriormente expuestas, este trabajo privilegia el enfoque
semidtico, con el cual se busca aportar elementos importantes desde lo cognitivo
que ayuden a la conceptualizacién y manejo del concepto de ecuacion lineal,
enfatizando en presentar algunas indagaciones, sobre las dificultades que
presentan los estudiantes en la conversion de los registros grafico y algebraico,
para hacer posible esto, se hard una implementacién de un cuestionario en el aula
de clases, el cual tiene como objetivo identificar algunos de los errores y
dificultades que presentan los estudiantes al realizar la conversiéon de la
representacion algebraica y grafica de una ecuacion lineal, en este caso la
conversion de la representacion gréfica a la escritura algebraica de una ecuacion

lineal.
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CAPITULO Il

2. . MARCO TEORICO

Este capitulo presenta la teoria de R. Duval sobre los registros de
representaciéon semiética, como el punto de partida para este trabajo desde una
perspectiva cognitiva, donde se estudiara a fondo las representaciones semioéticas
en un marco de referencia que pretende identificar la definicion del concepto de
representacion y los tipos de representaciones que existen en matematicas, asi
como los procesos cognitivos en los cuales esta involucrada la construccién de las
representaciones. Por ultimo se definird el concepto de ecuacion lineal resaltando

sus elementos y las formas de representar este concepto.

2.1 Las representaciones semioticas

Toda actividad matematica implica el uso de representaciones semioticas,
debido a que los objetos estudiados no son accesibles perceptiblemente o
instrumentalmente, como en otros dominios del conocimiento cientifico; las
representaciones semiéticas no se utilizan para evocar objetos o para comunicar
simplemente, sino para modelar objetos del mundo abstracto y poder efectuar
transformaciones y operaciones con esos objetos de conocimiento, es decir,
razonamientos, calculos, etc. “... el punto fundamental en la actividad matematica
no es la utilizacion necesaria de representaciones semigticas, sino la capacidad de
pasar de un registro de representacién semiotico a otro registro” (Duval, 2008,
pag.64), ya que esto permite tener una representacién de un objeto matematico en
dos registros diferentes pero que en Ultimas estan representando la misma

situacion.

Ahora bien, la importancia en la variedad de los registros de representacion
radica en que no puede haber comprension en matematicas si no se distingue un
objeto de su representacion y esto solo puede llegar a ser posible si se tiene un
acercamiento al objeto matematico en estudio desde diferentes contenidos del

mismo presentados en cada representacion, ya que cada una de dichas
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representaciones deja ver caracteristicas y propiedades particulares del objeto

representado, las cuales dependen de la forma de representacion. De esta

manera, los objetos matematicos como los nameros, las ecuaciones, las rectas,

etc., no seran confundidos con sus representaciones, es decir, las escrituras

algebraicas o fraccionarias, los simbolos, los gréficos, los trazados de las figuras,

etc.(Duval, 2008, p4g. 64). La Tabla 1 muestra algunas representaciones, en

diversos registros, de una ecuacion lineal particular, para cada una de ellas se

sefalan ciertos aspectos que caracterizan dicha representacion:

Representacion

Registro

Descripcion

y=-2x+4

Simbdlico

Presentacion prototipica de una
ecuacion lineal, en la que el punto
de corte y la pendiente quedan
claramente identificados por los
parametros.

N[ X
+
S

Simbdlico

Puede considerarse un tratamiento
de la anterior, en la que los
pardmetros ahora presentan los
puntos de corte con los ejes.

1
o
OIN|~ OO

N~ O

Tabular
(representa
cion
auxiliar)

Seleccion de algunos de los valores
posibles de la abscisa asociados a
sus respectivos valores en las
ordenadas. Al observar dichos
valores se puede ver el
comportamiento decreciente, o los
puntos de corte.

T

Gréfico
(cartesiano)

Gréfico en coordenadas
cartesianas, centrado en el origen, a
escala 1:1; deja ver claramente el
comportamiento decreciente de los
valores de las ordenadas asi como
los puntos de corte con los ejes. Se
pueden leer, ademas, los valores de
las coordenadas de algunos de los
puntos —los que tienen coordenadas
asociadas a numeros enteros-.

“Conjunto de puntos del plano
cuya ordenada es igual a
cuatro menos dos veces la
abscisa”

Lengua
natural

Posible descripcion (de las tantas
posibles) de la primera ecuacion.

Tabla 1. Diversas representaciones de una ecuacion lineal.
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Se ve claramente en la Tabla 1 que el objeto matematico representado no
es “capturado” en su totalidad por ninguna de las representaciones presentadas,
es solo la coordinacion de todas ellas la que permite acercarse a una comprension
precisa de aquello que estamos llamando una ecuacion lineal. Porque con la
presentacion en un solo registro (mono-registro) no se obtiene la comprension
integral del concepto. Ahora, la comprension integral de un concepto implica una
coordinacién entre los registros, por lo que la comprensibn de un objeto
matematico reposa en la coordinacion de al menos dos registros de
representacion. Coordinacion que se pone de manifiesto por el uso rapido y la
espontaneidad de la conversion cognitiva lo que da como resultado la articulacién
entre los diferentes registros de representacion semiética. Como lo plantea Duval,
(2004), no es suficiente con mostrar el objeto en diferentes representaciones, es
necesario ensefiar como se hace el paso de una a otra y como se coordinan entre

Ve

Sl.

2.2 Registros de representaciéon movilizados en matematicas

Ahora bien, en matematicas se movilizan cuatro diferentes tipos de
representacion, los cuales se clasifican de acuerdo con su tipo de aprension, en
discursivos o no discursivos y segun su campo de accién, en monofuncionales o

plurifuncionales (figura 1).

Los registros discursivos: son los que utilizan una lengua, de ellos solo se
puede tener una aprehension secuencial, y admiten la formulacion de
proposiciones, las cuales pueden ser calificadas como verdaderas o falsas. A esta
clase pertenecen el lenguaje natural, el registro de escritura algebraica, los

registros de escritura simbolica utilizados en légica, entre otros.

Los registros no discursivos: de ellos solo se puede tener una aprension
sinoptica, y muestran formas o configuraciones de formas asi como
organizaciones. A esta clase de registros pertenecen las figuras geométricas

planas o en perspectiva (es decir, configuraciones de formas en 0, 1, 2 0 3

16



dimensiones como puntos, lineas, curvas cerradas, entre otras), graficos

cartesianos de funciones, relaciones, el cambio de sistemas de coordenadas, etc.

Los registros plurifuncionales: son utilizados en todos los dominios de la
vida cultural y social. Estos registros no son algoritmizables, y su empleo dentro de
las matematicas es completamente diferente al uso que los estudiantes estan
habituados. Este es el caso del empleo de figuras geométricas para modelizar, o
el lenguaje natural para dar explicaciones, definiciones, descripciones, argumentar

a partir de observaciones, entre otros.

Los registros monofuncionales: son registros de caracter técnico o
especializado, las reglas que determinan el empleo de los signos y los simbolos,
se hace exclusivamente en funcion de su forma. Esto es lo que, por lo demas, los
hace mas potentes y mas seguros que los que son efectuados en un registro
plurifuncionales. Sus tratamientos son principalmente algoritmizables. A este tipo
de registros pertenecen los grafos cartesianos, los sistemas de escritura

numeérica, el lenguaje simbdlico utilizado en ldgica, etc.

17



REPRESENTACION REPRESENTACION

DISCURSIVA NO DISCURSIVA

Lengua natural Figuras geométricas planas o en
perspectiva (configuraciones de

REGISTROS asociaciones verbales (conceptuales) formasen 0, 1, 2, 3 D)

PLURIFUNCIONALES:
descripcion, definicion, explicacion aprehension operatoria y no
los tratamientos no son solamente perceptiva
algoritmizables razonamiento :

— argumentacion a partir de construccion con instrumentos,

observaciones, de creencias..
modelizacion de estructuras
— deduccion vélida a partir de fisicas

definicién o de teoremas
(ej: cristales, moléculas...)

REGISTROS Sistemas de escritura: Grafos cartesianos
MONOFUNCIONALES: - numéricas (binaria, decimal,
fraccionaria...) (visualizacién de variaciones)
los tratamientos son - algebraicas
principalmente algoritmos - simbdlicas (lenguas formales) cambio de sistema de
coordenadas,

Calculo literal, algebraico, formal...

interpolacion, extrapolacién
Figura 1. Clasificacion de los diferentes tipos de registros movilizados en matematicas. Se
indica en italicas el o los tratamientos caracteristicos del tipo de registro

Desde la perspectiva de este trabajo es importante definir qué tipo de

registro es el grafico cartesiano y el de escritura algebraica.

Los sistemas de escritura algebraica son registros monofuncionales
discursivos, debido a que son propios de las mateméticas, las transformaciones
posibles en el interior del registro son algoritmizables porque estan determinadas
por las propiedades de los objetos matematicos, en los que los tratamientos por
ejemplo, tienen que ver con los procesos algebraicos como el producto o la
simplificacion de una expresion algebraica y con ellos podemos expresar nuestras

ideas a una comunidad matematica

Los graficos cartesianos son registros monofuncionales no—discursivos,
esta clase de registros muestran de manera simultdnea todas las propiedades de
los objetos matematicos, lo cual exige del sujeto una discriminacion de las

variables visuales de la grafica que aportan informacién relevante sobre las
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propiedades del objeto que le permitan transformar la representacion grafica en
otra equivalente, es decir una que conserve la referencia al mismo objeto, en
donde los cambios en escala o unidades en el sistema de coordenadas, la

interpolacién y extrapolacion corresponden a sus tratamientos.

2.3  Transformaciones cognitivas utilizadas en matematicas

Segun Duval (1999) formar una representacion semiotica es seleccionar un
conjunto de caracteres o de signos dentro de un sistema semiético, de acuerdo
con las posibilidades de representacién propias de este registro, para que
representen las caracteristicas principales de un objeto; de esta manera la
representacién construida reemplaza la imagen percibida del objeto al hacerla
presente cada vez que se necesite. Se forma una representacion semidtica
cuando se le asignan nombres a los objetos, se generan imagenes esquematicas
sobre ellos o se codifican relaciones o propiedades pertinentes a una

transformacién en los mismos.

Se ha mostrado que en la actividad matematica se movilizan
cognitivamente dos tipos de transformaciones de representacion semidtica.
Existen las efectuadas en el interior de un mismo registro y otras transformaciones
que consisten en cambiar de registro de representacién. Para designar estos dos
tipos de transformaciones se ha empleado los términos tratamiento y conversién
(Duval, 2004, p.28).

2.3.1 Tratamiento

Un tratamiento es la transformacién de una representacién en otra representacion
de un mismo registro. El tratamiento es, pues una transformacion estrictamente
interna a un registro. La transformacién de una representacidon en otra
representacion del mismo registro (un tratamiento), se hace segun las reglas que
corresponden a las posibilidades de funcionamiento del sistema y a las

propiedades matematicas representadas.
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Ahora bien, cuando se efectla la operacién de tratamiento sobre una
representacion, esta se transforma en otra representacion, que estd construida
utilizando el mismo sistema semiético. Es decir, no se cambia el sistema de signos
en el cual esta expresada la representacion inicial. Este tipo de transformacion
también es reconocida como una transformacion interna a un registro semiotico.
Esta operacion de tratamiento por lo general se realiza cuando se debe responder
a una pregunta, solucionar un problema o satisfacer una necesidad. Por ejemplo,
al realizar un célculo tratamos de manera interna representaciones semioticas
formadas en el registro de la escritura algebraica o numérica. Otro caso de
tratamiento es la parafrasis a través de la cual se transforma una expresion

linglistica en otra.

Al realizar un tratamiento sobre una representacién semiotica se aplican
sobre ella determinadas reglas de expansién. La aplicacion de dichas reglas hace
que la nueva representacibn sea una representacion  expandida
informacionalmente. Es decir, la nueva representacién aunque construida en el
mismo registro que la representacion de partida, provee nuevas posibilidades
creativas. Por ejemplo en el espafol (un idioma) hay reglas de coherencia
tematica y asociativas de contiglidad y similitud (Saussure, 1973).En este ultimo
caso, cuando se construyen metaforas, parafrasis y analogias a partir de un

enunciado, aumenta la potencia creativa de la lengua natural.

2.3.2 Conversion

Una conversion es una transformacién de la representacién de un objeto en un
registro A en otra representacion del mismo objeto en un registro B. La
caracteristica de la conversion es conservar la referencia al mismo objeto (objeto
en el sentido estricto, situacién...), pero sin conservar la explicitacion de las
mismas propiedades de ese objeto. La conversidn no posee reglas para pasar de
un sistema a otro. Suponerlo haria negar la heterogeneidad de los sistemas de

representacion y postular la existencia de un hipersistema, Unico y homogéneo, de
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representacion en el cual la variedad de registros de representacion realmente

movilizados podria ser reducida facilmente (Duval, 2008, p.79).

Duval (1999, p.46) afirma que la conversion de las representaciones
semidticas constituye la actividad cognitiva menos espontanea y mas dificil de
adquirir para la gran mayoria de los estudiantes. Entre los aspectos que dificultan
esta transformacion menciona la comprension de un contenido limitado algunas
veces a la representacién en que se aprendid, la falta de coordinacién entre los

registros, o el desconocimiento de alguno de los dos registros de representacion.

Desde un punto de vista matematico, la conversion y el tratamiento son un
todo en la resolucién de problemas, pero desde un punto de vista cognitivo, las
cosas son de otra manera. La conversion y el tratamiento son fuentes totalmente
independientes de problemas en el aprendizaje de las matematicas, y parece ser
gue la conversién es un proceso cognitivo mas complejo que el tratamiento (Duval,
1999, p.48).

Es importante reconocer que la conversidn entre registros semioticos,
presenta mas dificultades para los estudiantes porque la conversion requiere el
uso de una nueva representacion diferente a la inicial, un ejemplo es el paso de la
grafica cartesiana a la expresion algebraica que la representa, en este sentido la
dificultad radica en que el paso de registro no se hace de forma espontanea, como

silo son las operaciones de formacién y de tratamiento de las representaciones.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la dificultad para la conversion que
presentan los estudiantes, radica en la necesidad de discriminar las unidades
significantes pertenecientes a cada uno de los sistemas semioticos en los cuales
se expresan las representaciones, para proceder después a articularlas después.
Estas unidades pueden ser de caracter discreto, como en el caso del lenguaje
formal, o presentarse de forma integrada como en los graficos cartesianos. La
dificultad también es generada porque estas unidades no siempre presentan la
misma funcion. Por ello los estudiantes antes de proceder a convertir una

representacion deben aprender a discriminar de manera especifica cada una de

21



las unidades que conforman el registro semidtico en el cual se expresan las

representaciones que quieren convertir.

2.4 Visualizacion matematica

Una manera de medir la capacidad del alumno para realizar la conversion,
particularmente del registro grafico al algebraico, es su habilidad para desarrollar
la visualizacion.

Por principio la idea de visualizacion suele confundirse con la visién, Duval (1999,
pag.12) expone que “la visualizacién se refiere a una actividad cognitiva que es
intrinsecamente semidtica, es decir ni mental ni fisica”

¢ la visualizaciébn esta basada en la produccion de una representacion
semidtica.”.

La visualizacion y el uso de las diferentes representaciones de un objeto
matematico son considerados como un fuerte soporte para la formacion de
conceptos. La visualizacion matemética es el proceso de formar imagenes y
usarlas efectivamente para el descubrimiento y el entendimiento matematico y
considerar lo visual como un preludio hacia la abstraccion de conceptos y asi
permitir al estudiantes formar varios modelos de una situacion de aprendizaje.
(Hitt, 1998).

El concepto de visualizacibn es ampliamente utilizado en todos los temas
relacionados con la matematica, siendo importante desarrollar en el estudiante la
visualizacion matematica lo cual le ayudara a visualizar los diferentes registros de
representaciéon semiética en la construccién de conceptos mateméaticos, como lo
sefala Hitt, la visualizacion matematica requiere dela habilidad para convertir un

problema de un sistema semiotico de representacion a otro.

2.5 Conversion entre registros semioéticos

Cambiar la representacion de objetos o relaciones matematicas de un
sistema semidtico a otro es siempre un salto cognitivo. A diferencia del

tratamiento, no hay reglas ni asociaciones basicas, como entre palabras e
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imagenes en el lenguaje cotidiano, para este tipo de transformacion de
representaciones. La conversién no se reduce pues a una codificacion. Veamos
un contraejemplo planteado por el Duval: la regla cartesiana de codificacion para
trazar cualquier representacion grafica cartesiana a partir de una ecuacion o
inecuacion. Esta regla asocia puntos y pares de numeros, lo que permite solo una
percepcion numeérica selectiva, y no permite leer una representacion gréfica. Sin
embargo usar esta regla para trazar cualquier representacion grafica no puede
llevar a notar las caracteristicas visuales que corresponden a las caracteristicas de
la ecuacion algebraica convertida, porque estas caracteristicas visuales son
cualitativas y globales y no numéricas y locales. Para poner en evidencia esta
laguna cognitiva basta con proponer una tarea de eleccién en la cual la habitual
direccién de conversién, que se enfoca sobre los aspectos huméricos mediante el

trazo y la lectura, se invierte Figura 2 (Tomado de Duval, 1996).

R B =

e e e

Figura 2. Un item de reconocimiento cualitativo para la conversion entre la representacion
graficay la notacién algebraica
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En el figura anterior podemos observar que una tarea de inferir la ecuacion
de la grafica correspondiente es compleja para los estudiantes ya que para
realizar la conversion de la grafica cartesiana a la escritura algebraica no solo se
requiere una via del punteo la cual es utilizada frecuentemente por ellos en la
construccién de una grafica a partir de una ecuacién, esta via del punteo* solo
permite la construccion de una grafica a partir de una representacion algebraica
pero no permite interpretar la grafica, para ello se necesita una interpretacion
global la cual permite identificar todas la modificaciones pertinentes posibles de la

gréfica y de la forma de la escritura algebraica de la ecuacién representada.

Ahora, cuando los estudiantes se enfrentan con este tipo de tarea de
reconocimiento cualitativo, para la mayoria resulta obvio que no pueden responder
a la discriminacion que se les pide mediante la practica habitual del trazado y
lectura de los valores numéricos de las gréficas, por eso la pregunta basica para
cualquier estudiante es: ¢Como discriminar las caracteristicas visuales de la
grafica que son matematicamente importantes para la conversion? En otras
palabras, ¢ Como ver las caracteristicas propias de la escritura de una ecuaciéon a
través de las caracteristicas visuales cualitativas de una grafica dibujada y

viceversa?

Para afrontar este problema debemos tener en cuenta la forma que el
sistema semibtico de representacion cartesiano puede representar objetos
matematicos (las relaciones y no solo las funciones). La ley béasica de
funcionamiento semiotico es la siguiente: nada puede funcionar como una
representacion fuera del sistema semidtico en el cual su significado toma
valor en oposicion a otra representacion dentro del sistema. Aplicando esto
obtenemos esta red para las caracteristicas visuales que son matematicamente

relevantes dentro de este tipo de representacion (Figura 3)°.

*es el caso en que se asocia un par ordenado con un punto en el plano, y por tanto, se da la indicacién de un
valor en un momento dado.

5 . .z T . . .z .
En la figura 3 la notacion utilizada para simbolizar la ecuacién lineales y = ax + b
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1 UNA caracteristica por OPOSICION L
> visual (B) correspondiente a la 2’
ELECCION:
1 a=1oa>1
Para el coeficiente 1
-1 1 eeseesesemsiieessssessasssssessesesssees e » -1 1
0 ;. ¢ T
UNA caracteristica por UNA caréibtgristica por OPOSICION las
OPOSICION visual (A) visual (C) carespondiente a la DOS
correspondiente a la ELECCION- icaracteristicas vistiales
ELECCION: La presencia o"aysencia (B) y (C)
+0— : de una consta'r'ne,, parecen
del signo del coeficiente : una sola
i . Las DOS caracteristicas visuales “4 ’
2 v Ay () /
parecen una sola
1
_‘| 1
= -‘| J
7 0

Figura 3. Red de discriminaciones cognitivas requeridas para una conversion entre graficas y
ecuaciones.

Como se puede ver en la Figura 3 solo a través de la oposicion entre dos
gréficas, se pueden observar las caracteristicas visuales de la gréfica que son
relevantes para la conversion, las flechas que aparecen indican la oposicion entre
dos gréficas y las letras (A), (B) y (C) indican las caracteristicas visuales que se

deben tener en cuenta dependiendo el tipo de grafica que se quiere convertir.

De la anterior figura podemos hacer cuatro comentarios cuyas

consecuencias son importantes para el aprendizaje de las matematicas:

e Cada caracteristica visual particular puede ser distinguida solamente a
través de la oposicién de dos graficas.
e Cada caracteristica visual particular se combina con una caracteristica

semantica de la ecuacion y no con la funcién representada.
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e Es a través de esta red de caracteristicas visuales distintivas mediante la
cual los estudiantes logran convertir facil y significativamente graficas y
ecuaciones.

e Tal red puede ser extendida a todos los tipos de representaciones de
funciones y también a las representaciones de relaciones y a las curvas que
no son funciones (Duval, 1999 p. 46). Eso quiere decir que tal red no

depende de algun contenido o “concepto” matematico especifico.

Siguiendo con el analisis tenemos que la conversion tiene dos
caracteristicas propias, la primera se refiere a que es orientada, es decir, se
conoce el registro de partida asi como el de llegada, y la segunda expresa que la
conversion puede ser 0 no congruente. La conversion entre dos
representaciones es congruente, si al segmentar cada una de las
representaciones en sus unidades significantes® para ponerlas en

correspondencia, se cumplen tres criterios:

e Correspondencia semantica entre las unidades significantes
propias de cada registro: Este criterio hace referencia a que a cada
unidad significante del registro de salida se le puede asociar una
unidad significante elemental en el registro de llegada

e univocidad semantica terminal: Este criterio establece que cada
unidad significante elemental de la representacion de partida se
relaciona con una Unica unidad significante elemental en el registro
de llegada. En otras palabras, existe una relacién uno a uno entre los
elementos que componen la representacion inicial y aquellos que
componen la representacion final.

e conservacion del orden de organizacion de las unidades
significantes en las representaciones: Este criterio se refiere a
gue las unidades significantes correspondientes a cada una de las
dos representaciones comparadas estan organizadas de tal manera

gue las unidades en correspondencia semantica (con el mismo

Se entienden por unidades significantes los valores que pueden tomar las diferentes variables en un registro.
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significado) son aprendidas segun el mismo orden en las dos
representaciones. Es decir, este criterio exige correspondencia en el
orden de arreglo de las unidades que componen cada una de las

representaciones.

Se tom6 como ejemplo para ilustrar estos tres criterios, el presentado por
Duval (2004, p.79). Este es un ejemplo de gréfica en el plano cartesiano, no de

una linea recta.

Correspondencia . .
L Univocidad .,
semantica de las - Conservacion
. semantica
unidades . del orden
e terminal
significantes

El conjunto de los puntos cuya
ordenada es_superior a la abscisa...

+ si Si si

y > X
El conjunto de los puntos

que tienen una abscisa positiva... no
+ >0 es una perifrasis S ]

(un Unico significado

ara varias palabras
x>0 P p )

El conjunto de los puntos cuya
Abscisa y ordenada tienen el mismo
sigho no

+ no No globali;agién
descriptiva

X ¥y >0 (2 caso)
El producto de la abscisa y la

ordenada es mayor que O
Tabla 2 los tres factores de congruencia y no congruencia en la conversion de una representacion.

En el primer caso existe correspondencia semantica puesto que a las tres
unidades “puntos cuya ordenada”, “es superior’ y “abscisa” del registro verbal les
corresponde respectivamente en el registro algebraico. "y,>yx" En cuanto al
criterio de univocidad semantica la representacion en el registro algebraico es
Gnica y por ultimo la transferencia del registro verbal al algebraico se hace de

manera transparente siguiendo el orden de la descripcion verbal.

En el segundo caso a la unidad “positiva” no se le puede hacer
corresponder un simbolo en el registro algebraico sino que es necesario utilizar la

expresion” > 0" para indicarla.
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Para el ultimo ejemplo, a la unidad “mismo signo” no le corresponde una
unidad significante elemental en el registro algebraico, sin embargo, esta unidad
podria corresponderse con “el producto de la abscisa y la ordenada es mayor que
cero”, es decir, x.y > 0, nétese que esta unidad no guarda el mismo orden de los
términos de la frase inicial; adicionalmente cabria la posibilidad de utilizar la
representacion (x >0yy >0) 6 (x<0yy<0) con lo que no se cumple la
univocidad semantica Cuando alguno de estos criterios falla se dice que no hay
correspondencia entre las representaciones 0 no son congruentes.(Duval,
2004,p.74).

2.6 Las tres maneras de ver un gréafico cartesiano

Duval expone tres formas de ver una representacion grafica. La primera es
la via del punteo, esta solo permite relacionar un punto con una pareja de nUmeros
y viceversa. La segunda es la via de extension del trazo efectuado, esta
corresponde a las tareas de interpolacién y extrapolacion del trazo, esta via
permanece puramente mental y no permite al igual que la primera apreciar las
variables visuales pertinentes para poder leer una grafica e inferir informacién
importante. La tercera de ellas es la via de interpretacion global de las
propiedades de la figura, esta aborda de manera mas puntual la correspondencia
semidtica entre los registros de representacion utilizados, toma en consideracion
las variaciones que ocurren en un grafico cartesiano y en paralelo en la escritura
algebraica (Duval, 1988, p.127).

En cada una de estas tres maneras de ver las representaciones graficas
(tabla 3) podemos distinguir lo que se observa en el grafico cartesiano y lo que los
aspectos observados permiten identificar. Uno de los problemas especificos del
aprendizaje es hacer pasar a los estudiantes de una aprehension local e iconica a
una aprehension global cualitativa. Solo con este tipo de aprehension es que
puede haber coordinacion con el registro de la escritura algebraica de relacién y
que los graficos cartesianos pueden funcionar como una guia para una mejor

interpretacion de los mismos.
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Duval 2004 define las tres maneras de ver un grafico cartesiano de la
siguiente forma:

Puntual o local, se asocia un par ordenado con un punto en el plano, y por tanto,
se da la indicacion de un valor en un momento dado.

Icdnica, evoca lo alto y lo bajo, las subidas suaves o abruptas a partir del nivel de
base, los crecimientos o decrecimiento. Es una forma de ver los graficos
cartesianos que se enfoca en los cambios de posicidn, en las tendencias de las
relaciones.

Global cualitativa, es la manera util de ver desde un punto de vista matematico,
es decir, que permite visualizar una relacion entre dos variables (la variable
independiente y la variable dependiente), las cuales pertenecen a dos conjuntos
numMericos.

Tres maneras de Lo que es OBSERVADO Lo que es IDENTIFICADO

considerados
aisladamente)

VER
I. aprehension una asociaciéon entre dos valores
LOCAL POR asociaciones numericos
PUNTEO {puntos, parejas de nimeros} Laregla de construccién que es una
(solo se retienen regla de codificacion: un punto de
puntos interseccién sobre un plano cuadriculado

segun dos ejes graduados (la figura
fondo) que corresponden a una pareja de
ndameros.

II. aprehension

desplazamientos de subida o de

una analogia

ICONICA bajada Con cambios de posicion en el espacio
(laimagen de una en relacién con un nivel fisico real (estar méas alto, mas bajo),
“tendencia”) horizontal relieve...

[ll. aprehension
GLOBAL CUALITATIVA
(se trata de poder
discriminar las
caracteristicas de
dos grafos de la
misma forma o no )

formas D1 (rectas, curvas) o D2
(zonas) que tienen
caracteristicas figurales
intrinsecas
y caracteristicas extrinsecas :
orientacién en relacién con los
dos ejes, y posicion (interseccién)
en relacion a los ejes. Un grafo es
la figura que se destaca de la
figura-fondo de los ejes.

unarelacién entre dos variables
definidas sobre dos conjuntos de valores

Tabla 3 tres maneras de ver los graficos cartesianos. (Duval, 2004, pag. 47)

De lo anterior planteado podemos decir que para la conversion entre el

registro gréafico al algebraico, es importante tener una aprension global cualitativa
de la representacion gréafica, porque ella permite de un lado, dotar de significado
las expresiones y/o relaciones algebraicas, y de otro, reconocer lo que varia y

cémo varia.
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2.7 Variables simbdlicas significativas de las expresiones

algebraicas y variables visuales pertinentes en los gréficos.

Las variables visuales y las unidades simbolicas significativas para la
comprension de las representaciones graficas son de gran importancia ya que a
través de ellas se puede realizar un andlisis de la grafica y de la ecuacién, es
decir, son el reconocimiento de estas las que ayudan a establecer ciertos soportes
intuitivos dentro de la ecuacion y la grafica que permiten realizar la conversion de
estos dos tipos de registros, tanto los simbolos de la ecuacidén (signos +, -,
<,>variables, constantes, etc.) como la orientacion de la recta de una gréafica o su
inclinacion, se convierten en unidades y variables significantes importantes y

decisivas para realizar una conversion de entre los registros antes mencionados.

De manera general la ecuacion lineal tiene la estructura y = mx + b, en la

cual se presentan las siguientes unidades significativas (Duval, 1988, p.127):

. Los signos relacionales (<,>,=,...).

. Los simbolos de operacion o de signo (+,-).

. Los simbolos de variable.

o Los simbolos de exponente, de coeficiente y de constante.

En una ecuacién, cada simbolo generalmente se corresponde con una
unidad significativa. Aunque existen unidades significativas en las cuales se
omiten los simbolos. Asi se omite el coeficiente 1 y el caracter positivo de los

coeficientes mayores de cero.

Ahora bien, para realizar la interpretacion de los gréficos cartesianos se
requiere la discriminacién de un grupo de valores que provienen de 5 variables

visuales pertinentes, dos generales y tres particulares (Duval, 1988, p.127).
Las dos variables generales son:

o La implantacion de la tarea, es decir lo que se desprende como figura

sobre fondo: un trazo, una zona.
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o La forma de la tarea: esta variable se refiere al tipo de trazo
realizado, que delimite 0 no una zona, es recto o curvo. Si es curvo, abierto o

cerrado.

Las tres variables particulares se plantean en la siguiente tabla:

VARIABLES VISUALES VALORES DE LAS VARIABLES VISUALES
El sentido de la inclinacién de la | o El trazo sube de izquierda a derecha.
recta. ° El trazo desciende de izquierda a derecha.
Los angulos del trazo con los | e Hay una particion simétrica del cuadrante
ejes. atravesado.
o El angulo formado con el eje horizontal es
menor que el formado con el eje vertical.
. El angulo formado con el eje horizontal es
mayor que el formado con el eje vertical.
La posicion del trazo con | e El trazo corta al eje y arriba del origen.
respecto al origen del eje vertical. | o El trazo corta al eje y abajo del origen.
° El trazo corta al eje y en el origen.

Tabla 4. Variables visuales a discriminar en la interpretacion de una representacion grafica. (Duval, 1988,
p.128)

Sin embargo, a cada uno de los valores de las variables visuales, le
corresponde una unidad significativa en la ecuacion. Para el caso de la ecuacion
y = mx + b lo que importa es el valor del coeficiente my la constante b. Siguiendo
con Duval (1988), al realizar un analisis de las variables visuales y sus valores se

pueden observar los siguientes aspectos:

. Los valores del angulo de la recta en relacion con el eje x y los
valores del punto de corte entre la recta y el eje y, se basan para cada punto de la
recta en un unico valor visual, constituido por la altura que presenta la recta con
respecto al eje de las abscisas.

. El concepto de pendiente traducido algebraicamente, cubre dos
unidades significativas diferentes, una definida respecto al signo y la otra respecto
al entero 1. Y estas dos unidades significativas corresponden a dos variables
diferentes, respectivamente el sentido de la inclinacion y el angulo.

o No hay congruencia entre la direccion del trazo en el plano y el
coeficiente que indica esta direccion en la ecuacion. Esto sucede porque
independiente del valor del coeficiente, este presenta dos propiedades distintas,

una con respecto al valor de 0 y otra con respecto al valor 1.
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Igualmente estas dos unidades significativas corresponden a dos variables

visuales diferentes: el sentido de la inclinacion y el angulo (Cuadro 1).

VARIABLES VALORES UNIDADES SIMBOLICAS
VISUALES CORRESPONDIENTES
Sentido de la | Trazo ascendente. Coeficiente>0 ausencia del simbolo +.
inclinacion. Trazo descendente. | Coeficiente<0 presencia del simbolo -.
Angulos con los ejes. Particién simétrica. Coeficiente=1 paso del coeficiente
escrito.
Angulo menor. Coeficiente<1
Angulo mayor. Coeficiente>1
Posicion sobre el eje y. | Corta arriba. Se afiade una constante signo +.
Corta abajo. Se sustrae una constante signo -.
Corta en el origen. Pasa de correccién aditiva.

Tabla 5. Unidades simbdlicas correspondientes a cada uno de los valores tomados por las variables
visuales de las representaciones graficas cartesianas. (Duval, 1988, p.129)

Después de haber explicado las tres variables visuales de las gréficas
cartesianas, con sus respectivos valores y unidades simbdlicas correspondientes,
a continuacion se muestran los posibles valores que puede tomar la
representacion gréfica de acuerdo a los valores del signo y del caréacter del
namero de la pendiente, de acuerdo al sentido de la inclinacién vy el angulo de la
misma, y sus respectivos ejemplos de cada posible representacion algebraica del

gréfico cartesiano planteado.
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SENTIDO DE LA ANGULO POSICION CON EJEMPLOS
INCLINACION RESPECTO AL
ORIGEN
Nada y=x
=1 + y=Xx +1
- y=x-1
>0 Nada y = 2x
>1 + y=2x+1
- y=2x-—1
Nada 1
<1 y=a*
+ 1
y=5% +y
- 1
y = Ex -1

Tabla 6. Valores del signo y del caracter del numero en la pendiente de acuerdo al sentido da la
inclinacién y al angulo de la misma. (Duval, 1988. p.130)

Segun la Tabla 6, para las rectas no paralelas a los ejes hay 18
representaciones gréficas que son distintas visualmente de manera significativa. A
cada una de estas representaciones corresponde una ecuacion particular, en el
caso del paralelismo a uno de los ejes, se desaparece las variables que se

refieren a este eje.

Como se ha mencionado anteriormente para ir de la escritura simbdlica a la
grafica resulta relativamente facil con la utilizacion de la sola via del punteo, en
este caso es darle solo valores a x y construir la tabla de valores y realizar la
gréfica; pero para ir de la grafica a la ecuacion este paso no es posible, en este
caso se hace necesario identificar cada uno de los valores de las variables
visuales e integrarlas todas; es decir, se centra la atencion en las propiedades de
la recta y su sentido y no en los valores particulares uno a uno que se necesitan

en una via del punteo.

Ahora, para discriminar las unidades significantes que componen una
representacion se puede utilizar el siguiente método, planteado inicialmente por
Piaget: “hacer variar un solo factor a la vez, mientras que los demas permanecen

sin cambio” (Duval, 1999, p.77). Duval sefiala ademas que la discriminacién de las
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unidades significantes de una representacion y la aprehensién de lo que ella
representa, depende de la organizaciébn de un campo de variaciones posibles
relativo a la significancia de un registro, es decir, es necesario explorar todas las
variaciones posibles de una representacion en un registro, cada uno de los
registros deben ser el objeto de un trabajo de exploracién de las variaciones
sistematicas y de un trabajo de observacion de las variaciones concomitantes.
Segun lo anterior, las situaciones de aprendizaje centradas en la coordinacién de
los registros, en nuestro caso el registro grafico y el algebraico, requieren que se
identifiquen todas las variaciones cognitivamente pertinentes en un registro, de
manera que se pueda utilizar el método de las variaciones que consiste en hacer
variar un solo factor a la vez, dejando a los otros sin cambio, para asi llegar a la
aprehension de la significancia de estas variaciones en el otro registro, en otras
palabras, para cada variacion en el registro grafico de una ecuacion, obtenemos

una variacién concomitante de forma en el registro de la escritura algebraica
2.8  Aspectos formales sobre el concepto de ecuacion lineal

El estudio de los objetos mateméaticos en el aula de clases, estan
mediados por la conceptualizacién y formalizacion de los mismos, apoyados en la
teoria matematica construida a través del tiempo. A continuacion se realiza una

exposicion de la forma como se da inicio al estudio del concepto ecuacion lineal.

El concepto de ecuacion lineal ha sufrido muchas transformaciones,
actualmente Una ecuacién lineal significa que es un planteamiento de igualdad,
involucrando una o mas variables a la primera potencia, que no contiene
productos entre las variables, es decir, una ecuacion que involucra solamente

sumas y restas de una variable a la primera potencia.

En el sistema cartesiano representan rectas. Una forma comun de las ecuaciones

lineales de dos variables es: y =mx + b

Donde m representa la pendiente y el valor de b determina el punto donde la recta
corta al eje y (la ordenada al origen). La siguiente tabla muestra algunos de los

elementos o conceptos que hacen parte del concepto de ecuacion lineal.
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Terminologia Significado Ejemplos
Una letra o simbolo que
Constante representa un elemento 5, —V/2, .
especifico de un conjunto.
Una letra o simbolo que Generalmente x denota la
Variable representa cualquier variable independiente e y
elemento de un conjunto. la variable dependiente.

Tabla 7. Elementos de una ecuacion lineal.

Las ecuaciones lineales se caracterizan por las lineas rectas que forman su
gréfica (representacion en el plano cartesiano), la inclinacion de dicha recta esta

determinada por la pendiente m y la ordenada en el origen es b.

2.8.1 Sistema de coordenadas cartesianas

Para dibujar la grafica de una ecuacion lineal en dos variables usamos el sistema
de coordenadas cartesianas. El sistema de coordenadas cartesianas consiste de
dos rectas numéricas: una recta horizontal, llamada el eje de x y una recta vertical,
llamada el eje y. Ambas rectas se intersecan en el origen. La interseccién del eje
x y el eje y dividen el plano cartesiano en cuatro cuadrantes: Cuadrante I,
Cuadrante 1l, Cuadrante |Illy Cuadrante 1V, enumerados en contra de
las manecillas del reloj.

Un par ordenado de numeros reales denotado de la forma (a, b) representa un
punto en el sistema de coordenadas cartesianas. El primer nimero del par
ordenado a se llama la coordenada x o la abscisa. El segundo numero del par
ordenado b se llama coordenada y o la ordenada. En el par ordenado (a,b) el
orden es significativo, esto es, sia # b, entonces (a,b) # (b,a). El origen del

sistema de coordenadas cartesianas se expresa de la forma (0, 0).
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ejey

1 Cuadrante |
Cuadrante Il
|' {a, b
|
origen I b
|
\ | .
< ' » EjeX
H_)
a
Cuadrante Il Cuadrante IV
v

2.8.2 Gréfica de las ecuaciones lineales en dos variables

Las Graficas se utilizan para mostrar relacion entre los datos. Estas tienen su uso
en las mateméticas, ciencias y comercio. En mateméaticas podemos usar graficas
para mostrar relaciones entre las variables de una ecuacion. Las gréficas de las
ecuaciones lineales son lineas rectas. Una forma de construir grafica de lineas
recta es a través de interceptos.

La coordenada x del punto donde interseca la gréfica de la ecuacién en el eje de
x se llama intercepto en x. Para hallarlo se le asigna a y gel valor de cero. El
intercepto en x se expresa de la forma (x, 0).

La coordenada y del punto donde interseca la grafica de la ecuacion en el eje de y
se llama intercepto en y. Para hallarlo se le asigna a x el valor de cero. El

intercepto en y se expresa de la forma (o, y).

Finalmente este marco tedrico nos muestra la importancia que tienen las
representaciones en la ensefianza de las matematicas, cuya finalidad es hacer los
objetos matematicos accesibles para los estudiantes mediante el uso de registros
semidticos, ya sea que se realicen en ellos actividades que solo requieran de un

tratamiento o de una conversion. Nuestro objetivo mediante este contexto es
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promover en los estudiantes de grado noveno de la ILE Simon Bolivar el
aprendizaje de las ecuaciones lineales con dos variables y la conversion entre los
registros grafico cartesiano y algebraico, a partir de la teoria de registros de

representacion semioticos presentada por Duval.
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CAPITULO 3

3. ALGUNAS DIFICULTADES QUE PRESENTAN LOS
ESTUDIANTES AL ASOCIAR ECUACIONES LINEALES CON
SU REPRESENTACION GRAFICA.

Inicialmente se presenta una descripcion del marco contextual y los
elementos tedricos que se tuvieron en cuenta para la creacion y aplicacion de las
situaciones. Después se presenta la parte de la planificacion, organizacion,
implementacion y concepciones que se llevaron a cabo para la planificacion de las

situaciones.

Posteriormente se muestra la fase de organizacion y andlisis en la cual se
identifican los resultados obtenidos, las diferentes habilidades o falencias que
tienen los estudiantes desde el punto de vista tedrico en el cual esta basado el
trabajo, es decir, se tendra en cuenta la profundizacién en el andlisis cuantitativo,
apoyado en algunas estadisticas basicas de los cuestionarios, también se
involucran aspectos cualitativos, como la discriminacion de los requerimientos
cognitivos (tratamientos/conversiones) que demandan la solucion de las
preguntas. Para ello, se considerara los elementos tedricos mencionados en el

trabajo
3.1 Marco contextual

En la elaboracién de este trabajo, los cuestionarios fueron implementados en el
afo escolar 2012 con estudiantes de grado 9° de Educacion Basica Secundaria de
la Institucion Educativa Simon Bolivar, la cual es una entidad publica mixta
(mujeres y hombres), que se encuentra localizada en el Municipio de Zarzal (Valle
del Cauca).

La institucion cuenta con una sola jornada — la cual inicia a las 6:45 a.m. y finaliza

ala 1:30 p.m. — para los grados de sexto a undécimo.
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Las edades de los estudiantes matriculados en grado noveno oscilan entre los 14
y 16 afos, su nivel socio-econdmico puede clasificarse como medio bajo.

Los cuestionarios fueron aplicados a un solo salén de 60 estudiantes de grado
noveno.

3.2 Disefio metodoldgico

En el disefio metodoldgico se presentara los principales aspectos que se
tuvieron en cuenta para la construccion y posterior aplicacion de las pruebas
utilizadas en este trabajo, también se expone las diferentes fases en que fue
dividido este trabajo, especificando qué actividades o procedimientos se llevaron
a cabo en cada una de estas fases, las cuales buscan hacer cumplir los objetivos

planteados.
3.2.1 Instrumentos de investigacion

Frecuentemente en el estudio de la semibtica se enfatiza que una
caracteristica importante de la actividad matematica es el uso de diversos
registros de representacion. Sin embargo, la conversion entre dos registros no es
un asunto facil para los estudiantes en el aula de clases, por ejemplo, en la
conversién de la ecuacioén al grafico cartesiano, no parece surgir ninguna dificultad
para los estudiantes mediante el trazo y la ubicacion de una pareja de puntos en el
plano, pero todo cambia cuando se hace la conversion inversa. En este sentido, el
objetivo de nuestra investigacion es identificar mediante el uso de los
cuestionarios propuestos por (Duval, 1988) y (Peralta, 2002) algunas dificultades
que puedan presentar los estudiantes al tratar de poner en correspondencia las
variables visuales pertinentes de la gréfica y las unidades significativas de la
escritura algebraica de una ecuacion lineal, en los estudiantes de grado noveno de

la |I.E. Simén Bolivar de Zarzal.

Con el uso de estos cuestionarios se indagd sobre cuales son los
procedimientos utilizados por los estudiantes en la conversion de los registros
semidticos utilizados en la resolucion de cada uno de los items del cuestionario,

también se buscaba identificar cuales son las dificultades presentadas por los
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estudiantes, cuando al trabajar con representaciones gréaficas o algebraicas de

una ecuacion lineal, intentan convertir una representacion en otra.

Encontramos importante caracterizar las conversiones que hacen los
estudiantes en torno a la ecuacion lineal, pues esto podria contribuir al desarrollo
de propuestas curriculares y didacticas encaminadas a mejorar el pensamiento
variacional asi como la comprension de los conceptos mateméaticos; es por eso
que este trabajo se presenté como una estrategia con la cual pretende averiguar
cuales son los procedimientos asociados al uso de representaciones semiodticas y

su conversion en el aprendizaje del concepto de ecuacion lineal.
Para realizar este trabajo de indagacion tuvo en cuenta las siguientes fases:
3.2.2 Fase de planificacion y organizacion

En esta fase primero se investigd textos y recursos que nos ayudaron al
disefio y al analisis de las situaciones que fueron dirigidas a los estudiantes, luego
se plantearon dos cuestionarios, un cuestionario 1 donde el énfasis radicé en el
reconocimiento de determinadas caracteristicas o destrezas por parte del
estudiante que son importantes en la resolucion de los ejercicios con
representaciones gréaficas. El cuestionario 2 consistio en preguntas relacionadas
con las ecuaciones, su resolucién, representacion grafica y la conversion entre los
dos tipos de representacion, ademas del reconocimiento de los elementos que las
componen(m, que significa pendiente y b, que significa corte con el eje y) y para
qué las utilizan, en donde se esperaba que el estudiante solucionara una ecuacién
y realizara su representacion gréafica (orden usual de la conversion en el aula de
clases), la actividad se hizo en un ambiente académico de noveno grado en la |.E
Simén Bolivar ubicada en el municipio de Zarzal, se esperaba que estos items del
cuestionario fueran solucionados de forma precisa y coherente por los estudiantes.

3.2.3 Fase de concepcién e implementacion

Esta fase se orientd al disefio y aplicacién de un cuestionario 2 el cual tuvo
un disefio basado en las situaciones presentadas en los documentos “Graficas y

ecuaciones la articulacion de dos registros” (Duval, 1988) y “Dificultades para
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articular los registros graficos, algebraico y tabular: el caso de la funciéon lineal”
(Peralta, 2002), de las cuales se hicieron ajustes referentes al contenido y al grado
en que se iba a aplicar, sin descuidar lo que verdaderamente se pretendia
encontrar con el uso de estos cuestionarios. Este cuestionario fue presentado para
identificar la pertinencia de los tratamientos utilizados por los estudiantes de
noveno grado de la I.LE Simén Bolivar de Zarzal. El cuestionario tenia como
finalidad poner en relieve las dificultades que tienen los estudiantes al enfrentarse
a la articulacion del registro gréafico y algebraico, para contestar estas preguntas el
estudiante tuvo que poner en juego la conversion entre las representacion grafica

y algebraica.

3.2.4 Fase de organizacion y analisis

Esta fase consistio en la recoleccion de los datos obtenidos en los
cuestionarios, para ello se elaboraron tablas de datos y graficos estadisticos(ver p.
45 en adelante) que permitieron organizar los resultados obtenidos por los
estudiantes en el desarrollo de los cuestionarios, para asi realizar un analisis
detallado de los resultados obtenidos en los cuestionarios propuestos a los
estudiantes de noveno grado, este analisis se hizo desde una perspectiva
semidtica sobre los registros y su articulacion, resaltando cudales fueron las
dificultades que tuvieron los estudiantes para solucionar las ecuaciones,
enfatizando en la conversion entre los registros utilizados en el cuestionario

propuesto.
3.2.5 Fase deindagacién y conclusion

A partir de los resultados encontrados en los cuestionarios 1y 2 se procedio
a la elaboracion de un documento que explicara cuales fueron los errores y
dificultades que presentaron los estudiantes al solucionar los cuestionarios
propuestos. Para asi poder evidenciar los procedimientos utilizados y dificultades
presentadas por los estudiantes. Que permitan aportar a la creacion de

situaciones que ayuden al estudiante a superar los obstaculos que les genera el
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cambio de registro de representacion en los estudiantes del grado noveno de la

Educacion Basica.
3.3 Cuestionario 1

Para la realizacion de este cuestionario se buscé en diferentes fuentes
algunos items que sirvieran, desde la perspectiva del trabajo, para tener en cuenta
en el cuestionario 1, esos items provienen de algunos talleres presentados en los
libros de texto de matematicas para grado noveno y octavo: (Fonseca, L & otros.
(2001). Matematicas 9. Bogota, editorial Horizontes.) (Rodriguez, B & otros.
(1996). Mateméticas 8. Bogota, editorial Prentice Hall), donde aparecen los
conceptos de ecuacion lineal y su representacion grafica. También se tuvieron en
cuenta los reglamentos educativos locales, tales como los Lineamientos
Curriculares del MEN, los cuales especifican sobre los diferentes tipos de
pensamiento matematico que deben desarrollar los estudiantes en su vida escolar
y los estandares curriculares del MEN, los cuales muestran en qué grado se
deben aplicar determinados contenidos matematicos, para nuestro interés las

ecuaciones lineales.

En los estandares curriculares encontramos que en los grados de octavo a
noveno se presentan las ecuaciones lineales, en estos se tiene como primer
objetivo que “el estudiante identifique relaciones entre propiedades de las graficas
y propiedades de las ecuaciones algebraicas” objetivo que es importante en
relacion a este proyecto de grado. Desde el punto de vista matematico, didactico y
curricular estas preguntas son elaboradas con el fin de responder a una serie de
interrogantes que son de gran importancia para este andlisis, uno de ellos es
establecer cudl es la familiaridad que tienen los estudiantes con el tema, es decir
identificar qué tanto saben del tema y con qué lo relacionan, para establecer este
punto se hara un cuestionario 1 que pretende dar algunas ideas de cuales son las
destrezas y habilidades que tienen los estudiantes, pero también cuales son sus
dificultades en el trabajo con las ecuaciones y la representacién grafica de estas.

Este cuestionario 1 busca establecer los siguientes criterios en los estudiantes:

e concepto de ecuacion de primer grado o lineal.
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e /Qué tipo de tratamiento utilizan los estudiantes en las construcciéon
de representaciones graficas?, es decir si utilizan en su desarrollo
tablas de tabulacion, que es la forma mas utilizada o si por el
contrario solo basta con ver la expresion algebraica para trazar la

grafica.

Para nuestro trabajo el criterio a resaltar mas importante y el que

esperamos en el desarrollo de este cuestionario es:

e EIl reconocimiento de cuales son los factores que hacen que
cambien conjuntamente la ecuacion y la gréfica. Es en este punto
donde se considera que reside el éxito de una buena ensefianza de
las ecuaciones y sus representaciones.

e EI reconocimiento de los diferentes tipos de representacion que
puede tener una ecuacion de primer grado (expresion algebraica,

tablas, representaciones graficas)

Este cuestionario esta compuesto por preguntas abiertas a cualquier
concepcion que tengan los estudiantes sobre el tema de ecuaciones lineales, con
las cuales se intentara copilar la informacion suficiente para desarrollar el
cuestionario 1 para posteriormente realizar los diferentes tipos de analisis
semibticos propuestos para nuestro trabajo de grado (visualizacion de las
unidades significantes de la expresion algebraica, cambios en el registro grafico,

uso de tablas, etc.)
3.3.1 Descripcion del cuestionario 1

Primera pregunta: se intenta reconocer si los estudiantes conocen o pueden
expresar una definicibn de ecuacién de primer grado, proponiéndole expresar lo
gue conozca sobre ellas o cualquier expresion que les sea similar. Esta pregunta
es importante para nuestro andlisis ya que nos permite ver cuales son las
expresiones planteadas por los estudiantes cuando hablamos de ecuacion lineal.
En esta pregunta esperamos que los estudiantes planteen cualquier
transformacion lineal que permita ver que entienden por ecuacioén lineal, es decir,

si tiene claro el concepto o no.
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Segunda pregunta: se indaga sobre cuales son los registros de
representacién conocidos por los estudiantes para representar ecuaciones de
primer grado. En ella intentamos conocer cual es la familiaridad que tienen los
estudiantes con los diferentes tipos de representacion de una ecuacion lineal. En
esta pregunta esperamos que los estudiantes dibujen graficas que han visto en su
formacién o ya sea de las que conocen por experiencia propia, como lo son las
que han visto en revistas o periddicos.

Tercera pregunta: en esta el grado de dificultad es mayor, ya que los
estudiantes tendran que realizar un cambio de registro (conversion) para
establecer cudl es la expresion algebraica a la cual hace referencia las tablas de
datos. Se espera que los estudiantes empleen ya sea directamente la tabla de
datos para hallar la ecuacion o la utilice para graficar, con esta pregunta,
dependiendo de las respuestas de los estudiantes, podemos realizar un analisis
sobre: tratamiento, conversion y representacion. Desde el punto de vista semidtico
este modo de pregunta implica que el estudiante utilice la via del punteo criticada
por Duval, pero que de forma alguna va mostrando algunas pautas de

procedimientos al estudiante.

Cuarta pregunta: consiste en que el estudiante pueda establecer cudl es la
representacion algebraica que representa esa tabla de datos, para ello cuenta con
cuatro tipos de expresiones algebraicas ya planteadas, de las cuales debe elegir la
gue representa la tabla, una estrategia que podria utilizar el estudiante y que se
espera que la utilice es emplear los procedimientos utilizados en la pregunta tres
para encontrar la representacion algebraica correspondiente a la tabla de datos.

Quinta pregunta: es de tipo conceptual, lo que se busca es saber cual es la
concepcion que tienen los estudiantes acerca del concepto de pendiente. Se hace
esta pregunta porque es interesante saber cuales son los conceptos que ha
construido el estudiante en su proceso educativo y desde qué punto podemos
nosotros definir los parametros para el cuestionario dos con respecto a estos
conceptos. En esta pregunta se espera que los estudiantes den una respuesta

intuitiva acerca de unos de los conceptos importantes que involucra las
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ecuaciones lineales, ello para hacernos una idea de cdmo han comprendido los

estudiantes este concepto segun lo que han visto en su escolaridad.

Sexta pregunta: nos muestra cuél es la concepcion que tienen los
estudiantes acerca de la expresion formal de la ecuacion lineal y = mx + b, Se
espera que los estudiantes establezca que m es la pendiente de la recta que
indica el grado de inclinacion de esta con respecto al semieje de los xpositivos y
que b es una constante en la ecuacion que indica e intercepto con el eje y.
Ademas que reconocieran que m indica la pendiente de la recta y que b es el

punto de corte de esta recta con el eje y.

Séptima pregunta: es de caracter complejo en el sentido que deben de
involucrar la articulacién de dos registros de representacion y hallar los elementos
del conjunto de llagada a partir de una representacion grafica, es decir, que para
su solucion el estudiante debe realizar una conversion del registro grafico al
registro algebraico. Con esta pregunta se busca contemplar cuéles son los
procedimientos y estrategias que utilizan los estudiantes para realizar la

conversidn entre registros graficos y algebraicos.

Octava pregunta: presenta una tabla de datos incompleta, la cual los
estudiantes deberan llenar con soluciones para una expresion algebraica dada,
para esto los estudiantes deberan despejar la variable, para poder asignarle

valores y posteriormente completar la Tabla 3.

Una vez resuelto este cuestionario por parte de los estudiantes, tendremos

una idea de como estan los conocimientos que tienen los estudiantes sobre:

- las ecuaciones

- los conocimientos sobre la diferentes formas de representacion de
las ecuaciones

- los diferentes procedimientos que exigen cambiar de un registro a

otro.
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Hecho esto, se hara un andlisis detallado de las respuestas de los
estudiantes, estableciendo sus errores y dificultades para asi establecer el

cuestionario 2 que en definitiva nos mostrara estos niveles en mas profundidad.

A continuacién se presenta el cuestionario 1 aplicado a los estudiantes:
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Cuestionario 1

1. ¢ Para ti qué es una ecuacion de primer grado?

2. ¢, Qué formas existen para representar la ecuacion y = 2x + 67?

a) con letras y numeros c) En la recta numérica

b) gréfica y tabular d) Todas las anteriores

3. Establece cudl es la ecuacion que representa la siguiente Tabla 1 de datos

X|-1]0]1|2]3
Y|-1]2|5/8]|11

Tabla 1

4. Identifica cudl es la ecuacién que representa la siguiente Tabla 2 de datos
a) y=x+5
X |y b) y=2x—1
1|1 C) y=x—1
11-3 d) y=2x+1
3|5
-2 |-5
4 |7
Tabla 2
5. ¢ Parati qué es la pendiente de una recta?
6. En la expresion y = mx + b las letras m y b ¢qué crees tu que indican?
7. Utiliza cualquier método que conozcas para establecer la ecuacion que
representa la siguiente gréafica, explica como lo hiciste.
¥
2 2
1
/ : 1
- 1
0
Grafica 1
Grafica 2
8. Completa la siguiente Tabla 3 con soluciones de la ecuacién x — 2y = 4
X 0 2 -2
Y 0 -1
Tabla 3
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3.3.2 Anaélisis del cuestionario 1

Como se describié en el comienzo de nuestro trabajo, las teorias semiéticas
son el eje fundamental para comprender una poco sobre el problema en el disefio
y en la forma como el estudiante comprende la simbologia y las representaciones
en matematicas, para nuestro interés en las ecuaciones lineales. En este
apartado, se presentan los resultados del andlisis posterior a la aplicacion del
cuestionario 1, que se pusieron en juego durante la experimentacion. Las lecturas
abordadas nos brindan los elementos necesarios para la construccion de las
variables didacticas y la determinacion de las unidades significantes de cada uno
de los registros de representacion semidticos que permiten el proceso de

conversion, los cuales han sido tomados en cuenta en la propuesta.

Se describe la experiencia realizada durante 90 minutos consecutivos con
un total de 60 estudiantes de noveno de la institucion educativa Simon Bolivar.
Para presentar los datos que permiten evaluar los efectos del cuestionario
presentado se ha procedido teniendo en cuenta los siguientes dos niveles de
andlisis.

Presentacién de procedimientos. Analisis de los procedimientos que
llevaron a responder las preguntas. Este nivel de analisis corresponde a
los procedimientos expresados por los estudiantes con respecto a lo
propuesto por el cuestionario y lo exigido por el en los enunciados y graficos
propuestos en cada una de las preguntas de este. Involucra el andlisis de
los procedimientos generados por el registro figural involucrado en la
pregunta 8. En este nivel de analisis se enfatiza en el analisis del
componente semiotico, teniendo en consideracion el efecto de los tipos de
preguntas a las cuales fueron enfrentados los estudiantes y de las
relaciones entre registros, en el desarrollo del cuestionario.

Andlisis de la construccion de las relaciones grafica — ecuacion. En

este nivel se presentan los resultados que surgieron en el nivel de las

relaciones gréafica - ecuacion, que corresponden a los componentes
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matematico y semiotico. El analisis del componente mateméatico se
estructura con base en los resultados de las diferentes preguntas, las
cuales, a su vez, permiten identificar la trama de las relaciones existentes
entre el grafico y la ecuacion construidas especificamente en la articulacion

de la escritura algebraica y el registro cartesiano.

3.3.3 Descripcién del tipo de método utilizado para analizar el
cuestionario 1
Los resultados de la experimentacion del cuestionario se han organizado de

acuerdo con cada pregunta. Se presentan los resultados correspondientes al
andlisis de las producciones de los 60 estudiantes de los grados 9° de I.LE Simén
Bolivar donde se aplic6 el cuestionario 1 realizando una presentacion de los
procedimientos encontrados. El andlisis se centra en los elementos que son
heuristicamente pertinentes para la formulacion de las relaciones entre el registro
algebraico y el registro figural, tomando como base las lecturas de R. Duval y las
intervenciones realizadas por los estudiantes en el momento de la aplicacion del

cuestionario.

Este andlisis se logra mediante la articulacion de tres elementos: por un
lado, el analisis matematico, que busca identificar las relaciones entre los graficos
y ecuaciones generadas en las situaciones dada la necesidad de plantear una
relacion matematica a partir del registro figural o desde los tratamientos
efectuados en el registro numérico. El segundo elemento es la construccién de
expansiones discursivas matematicas pertinentes las cuales generan los
planteamientos asociadas al disefio de la tarea y, por ultimo, el elemento semiético
gue busca identificar los tratamientos pertinentes en la busqueda de las relaciones

gréafico — ecuacion.

En primer lugar, se exponen los procedimientos que consolidan el
comportamiento de los estudiantes en el desarrollo de los cuestionarios que se
propuso. Estos resultados se presentan en una tabla; en ésta se registran los
procedimientos utilizados por los estudiantes discriminando aspectos con relacion
a la identificacion y tratamiento de unidades figurales consideradas relevantes

para el buen desarrollo del cuestionario, y el porcentaje respectivo a la cantidad de
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estudiantes que presentaron estos procedimientos. El orden para la presentacion

de los resultados va tal cual como fue presentado a los estudiantes.

3.34 Analisis de los resultados del cuestionario 1

A partir de los resultados presentados por los estudiantes y del proceso de
acompafamiento en la aplicacion del cuestionario, del trabajo de observacion y del
andlisis de las producciones de los estudiantes, se destacan los aspectos que se
describen a continuaciéon. Cabe aclarar que las respuestas expuestas a
continuacion fueron tomadas de algunos estudiantes y a estas se le fueron
sumando aquellas respuestas de otros estudiantes que tenian de alguna manera

similitud con el concepto de su par.

Pregunta 1: ¢ Para ti qué es una ecuacion de primer grado?

NuUmero de estudiantes que :
Respuestas de los . Porcentajes de
) respondieron de alguna de
estudiantes respuesta
estas formas
Es una ecuacion con una o
mas incognitas a la primera 39 63,93%
potencia
Tiene menor nivel de 3 4.91%
complejidad
Una |guald§d de dos 0 mas 8 13.11%
numeros
Es aquella que se despeja 2 3.27%
por x
Son ecuaciones de todas la 8 13.11%
gréficas
No responde 1 1%

Tabla 8. Tipos de respuesta a la pregunta 1 del cuestionario.

Segun estos resultados el 69,93% de los estudiantes de |.LE Simén Bolivar
conocen que es una ecuacién de lineal, al dar como respuesta que es una
ecuacién con una o mas incégnitas a la primera potencia, lo cual deja ver que
estos estudiantes tienen una nocién acertada de lo que se les esta preguntando.
Encontramos también que algunos estudiantes asocian el grado de la ecuacion

con la dificultad implicita que conlleva esta, es decir, no tienen claro que es en si
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lo que identifica una ecuacion lineal.

INTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR

Taller
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s ¥ nimerns

¢. En la recta numérica

5 Grafica v 1 4 i
Grafica y tabular , Todas las anteriores

llustracién 1. Respuesta de un estudiante a la pregunta 1 del cuestionario

En esta pregunta esperdbamos que los estudiantes por lo menos supieran
expresar que era una ecuacion lineal (ilustracion 1) y alguna de sus propiedades,
en cuanto a lo semiodtico esperabamos que el estudiante intentara dar algunas

respuestas utilizando simbologia formal de la matemética.

Pregunta 2: ¢ Qué formas existen para representar la ecuacion y = 2x + 6?

a. Con letras y nimeros  c. en la recta numérica
b. Grafica y tabular d. todas las anteriores
Respuestas de los Numero gle estudiantes que Porcentajes de
: respondieron de alguna de
estudiantes respuesta
estas formas

A 10 16,39%
B 11 18,02%
C 3 4,91%
D 35 57,37%

No responde 2 3,27%

Tabla 9. Tipos de respuestas a la pregunta 2 del cuestionario.

Solo el 18% de los estudiantes saben que a partir de las graficas y las

tablas de datos son las formas correctas para representar ecuaciones lineales.

Pero se encuentra que mas de la mitad de los estudiantes creen que con
todas las opciones presentadas se puede llegar a una representacion grafica de
una ecuacion (ilustraciéon 2), lo cual deja ver que estos no tienen clara la diferencia
entre lo que son los diferentes registros de representacion en matematicas y sus

usos en particular.
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2. Qué formas existen para representar la ecuacion v=2x+6?

a  Con letrag y nimeros ¢. Enlarecta numérica
b. Crafica y tabular A Todas ias anteriores

llustracion 2. Respuesta de un estudiante ala pregunta 2

En esta pregunta esperabamos que los estudiantes diferenciaran cuales

eran los diferentes tipos de formas de representar una ecuacion lineal, ello con el
fin de medir cuanto estaban familiarizados con las formas de representacion de

ecuaciones de primer grado.

Pregunta 3: Establece cual es la ecuacidn que representa la siguiente tabla

de datos

X[-1]0]1|2]|3
Y|-1]2|5]8]|11

Numero de estudiantes que .
Respuestas de los . Porcentajes de
) respondieron de alguna de
estudiantes respuesta
estas formas
y=3+2 1 1%
y=3x+2 30 49,18%
y=3x—2 1 1%
No responde 29 47,54%

Tabla 10. Tipos de respuesta a la pregunta 3 del cuestionario.

En esta pregunta se observa que casi la mitad de los estudiantes son
capaces de cambiar de registro para inferir la ecuacion correspondiente a la tabla,
es decir que hacen la conversion correcta de un registro tabular al registro
algebraico (ilustracion 3). Pero también vemos que es muy similar la cantidad de
estudiantes que no respondieron con los que si respondieron, esto se debe a que
estos estudiantes no discriminan las operaciones matematicas pertinentes de la
ecuacion las cuales nos llevan a discernir las respuestas que se encontraban en la

tabla propuesta.
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3. Establece cual es la ecuacidn que representa la siguiente tabla de datos

#om

|

4

llustracion 3. Respuesta de un estudiante a la pregunta 3.

En esta pregunta esperdbamos que los estudiantes interpretaran la tabla de

datos para a partir de ella poderla conectar con su homéloga en la escritura

algebraica.

Pregunta 4: Identifica cual es la ecuacion que representa la siguiente tabla

de datos:
X y a) y=x+5
1 1
b =2x—1
9 3 ) Y
3 5 C) y=Xx- 1
-2 -5 d) y=2x+1
4 7
Respuestas de los Numero _de estudiantes que Porcentajes de
: respondieron de alguna de
estudiantes respuesta
estas formas
A 11 18,02%
B 43 70,49%
C 4 6,55%
D 3 4,91%
No responde 0%

Tabla 11. Tipos de respuestas a la pregunta 4 del cuestionario.

En esta pregunta mas de la mitad de los estudiantes fueron capaces de

realizar las conversiones pertinentes con el fin de encontrar la ecuacion

correspondiente a la tabla de valores dada, es decir fueron capaces de relacionar

la tabla con la ecuacion que representa (ilustracion 4). Los procedimientos que

utilizaron los estudiantes fueron precisamente la utilizacion de los datos descritos

en el recuadro de la x, es decir, que estos iban evaluando cada uno de estos

datos y si coincidia con el resultado del recuadro de y daban por buena la
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ecuacion sobre la que evaluaron los datos. Aproximadamente el 30% de los

estudiantes en este tipo de preguntas no son capaces de realizar la lectura de la

tabla para predecir cuél es la ecuacidén que representa, este problema se debe a

que los estudiantes muchas veces no son capaces de realizar las operaciones

basicas con las ecuaciones para discernir cuél es el punto correspondiente a un

valor dado.

b s ;_‘;__“___MXM; a) y=x+5
1
)y =2x-1
«] «3 K ]
3 5 c) ¥ =x-1
=F A c
‘4-. %) d) }! = 1'\'-;-1
5 . 7

4. ldentifica cual es la ecuacion que representa la signiente tabla de datos

llustracion 4. Respuesta de un estudiante a la pregunta 4.

Lo que esperabamos de los estudiantes en esta pregunta era que realizaran

una lectura de la tabla de datos y a partir de esta lectura que la pudieran relacionar

con la escritura algebraica correspondiente.

Pregunta 5: ¢ Para ti qué es la pendiente de una recta?

Numero de estudiantes que .
Respuestas de los . Porcentajes de
: respondieron de alguna de
estudiantes respuesta
estas formas
La inclinacién que tiene la o8 45,90%
recta
Una expresion de ecuacion 9 14,75%
que utiliza letras
Coeﬂ_uepte _de una 8 13.11%
incognita
Grafica lineal que presenta 3 4.91%
la funcion
Es la linea que se traza en 4 6.55%
el plano
No responde 9 14,75%

Tabla 12. Tipos de respuestas a la pregunta 5 del cuestionario.
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Un 45% de los estudiantes saben que la inclinacibn de una recta con
respecto al eje x es la pendiente de una ecuacion lineal graficada (ilustraciéon 5).
Mientras que casi el 50% de los estudiantes no relacionan el grado de inclinacion
de la recta con el eje x como la pendiente del trazo efectuado, incluso algunos
asociaron esta con el coeficiente de x, pero no tienen claro la concepcion original
de lo que significa la pendiente y su simbolo que la identifica en cualquier

ecuacion expresada.

5. jParan que es la pendiente de una reua
(J :\r).\ ()‘."’}\7/!"?} /j( '7(34

{ i g
MA .;/1'4*,1 fu« g(fc./\ \\ €“J(lf}

o) (OO L

llustracién 5. Respuesta de un estudiante a la pregunta 5.

Pregunta 6: En la expresion y = mx + blas letras m y b ¢ qué crees ta que

indican?
Respuestas de los Numero _de estudiantes que Porcentajes de
: respondieron de alguna de
estudiantes respuesta
estas formas
Un va,Ior determlr_lgdo 5 3.27%
segun la ecuacion
m pendiente de la rectg, b 8 13.11%
punto de corte con el eje y
La pendiente 7 11,47%
Una gréfica o una ecuacion 1 1%
de expresion
m coef|C|¢nte dex,b 7 11.47%
coeficiente
b punto en el eje y, m 4 6.55%
distancia, periodo
Una ecuacion con nimeros 10 16,39%
y letras
Inecuacion 6 9,83%
No responde 16 26,22%

Tabla 13. Tipos de respuesta a la pregunta 6 del cuestionario.

Solo 8 estudiantes, el 19,11%, saben que representan las letras m y b en
una ecuacion de primer grado (ilustracion 6). Por otro lado, el 80% de los

estudiantes no identifican plenamente el significado de estas letras en una
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ecuacion de primer grado ya que con se muestra en la tabla, los estudiantes
asocian las letras a y b con la distancia o recorrido, hasta decir que estas

representan una inecuacion por estar ahi.

En la expresion y= mx+b las letras m ‘y h'g:(ue' crees th que indic.ﬂ:? - i - ‘

?V’\L'\p'% ( V'\Q!\\ch:l."\ le%zS CQI\ \f’\dw‘( ACLEN C&e e veckd &vw b e
el oo e
coyle T

\ecta.

25
7 Utliza cualquier método que comnozceas para establecer la ecuacién que represeuta la siguiente grafica,
explica como lo hiciste. .

ey

i

llustracion 6. Tipo de respuesta a la pregunta 6

Pregunta 7: Utiliza cualquier método que conozcas para establecer la

ecuacion que representa la siguiente grafica, explica como lo hiciste.

S .
/0

NuUmero de estudiantes :
Respuestas de los ue respondieron de Porcentajes de
estudiantes d b respuesta
alguna de estas formas
y=x+1 3 4.91%
fx)=1x+1, (x) =8x 1 1%
y=x+1, N
y=-3x+3=12 ° 9.83%
No responde 51 83,60%

Tabla 14. Tipos de respuesta a la pregunta 7 del cuestionario.

El 83,60% de los estudiantes encuestados no son capaces de discernir la
ecuacion de una grafica ya dada, debido a que no tienen en cuenta las unidades
significantes de la escritura algebraica y las variables visuales de la grafica. Esta
fue una de las preguntas mas dificiles para los estudiantes ya que ninguno de
ellos fue capaz de realizar una expresion algebraica correcta que correspondiera

con la gréafica presentada (ilustracion 7).
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Utiliza cualquier métedo que conozeas para establecer la ecuacion gue representa la sigulente gréfica,
explica como lo hiciste.
i
| ¥
1 - 1
iz 12
b
by e

i . T

5 —L‘,’ T NI R 0

i€ :
i

llustracion 7. Respuesta de un estudiante a la pregunta 7.

Pregunta 8: Completa la siguiente tabla con soluciones de la ecuacién

x—2x=4

X 0 2 -2
y 0 -1
Respuestas de los Numero _de estudiantes que Porcentajes de
: respondieron de alguna de
estudiantes respuesta
estas formas
Bueno 0 0%
Malo 41 67,21%
No responde 20 32,78%

Tabla 15. Tipos de respuestas a la pregunta 8 del cuestionario.

Ninguno de los estudiantes encuestados fueron capaces de completar la
tabla de una forma correcta debido a que no eran capaces de despejar y, y
después darle valores a xpara encontrar los valores que satisfacian esa tabla,
como se dijo anteriormente los estudiantes tienen dificultades con el manejo
operatorio correspondiente a una ecuacion de primer grado, ya que se les hace
dificil despejar y dar valores a la variable correcta para responder a la tabla

correspondiente (ilustracion 8).
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Lompleta la siguiente tabla con soluciones de la ecuacion x-2y=4

’ Y 4 G ¥, } 7; -2

: 0 7 -1 ( -4
B NGRS, [ e dbsii

<

llustracion 8. Respuesta de un estudiante a la pregunta 8.

3.3.5 Elementos encontrados en la aplicacion del cuestionario 1

Una vez aplicado el cuestionario 1 y realizado el respectivo andlisis a las
respuestas de los estudiantes, se pudo establecer unos criterios importantes que
se deben tener en cuenta para la construccion del cuestionario dos la cual ayudara
a lograr los objetivos planteados y ademas de ello responder a la pregunta de

investigacion que se formuld con anterioridad.
Los criterios que se aprendieron fueron los siguientes:

- Se aprendi6 a tener en cuenta el tipo de preguntas que debemos
implementar para obtener un mejor analisis de las mismas, ademas
de la forma en que se les pregunta a los estudiantes es decir, como
deben de ir estructuradas las preguntas para de alguin modo
catapultar al estudiante a un mejor desempefio con lo que se le
propone.

- La pertinencia de la utilizacion o no de gréficos en la prueba final.

- Que es necesario tener en cuenta otros aportes tedricos para la
realizacion del cuestionario dos.

- Intentar motivar a los estudiantes por medio de actividades que lo
impulsen a aprender.

- Las preguntas deben ser presentadas en forma que primero se
presenten las preguntas elementales y luego se presenten las

preguntas mas complejas.
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3.4 Cuestionario 2

Para la realizacion del cuestionario 2 nos hemos basado en los resultados
obtenidos en la situacién uno aplicada a los estudiantes de la I.E Simon Bolivar en
la cual encontramos una serie de procedimientos o pautas que utilizan los
estudiantes para enfrentarse a tipos de problemas sobre ecuaciones lineales y
representaciones graficas. Segun los resultados que se presentaron en el
cuestionario uno aplicado, los estudiantes presentan dificultades al tratar de pasar
de un registro de representacion a otro, este problema lo pudimos evidenciar
cuando indagabamos sobre como podiamos relacionar la tabla cartesiana a partir
de la ecuacién dada y también de como podriamos encontrar la ecuacion de una
representacién cartesiana ya dada. Es en estos puntos donde hallamos que los
estudiantes presentan grandes dificultades en la interpretacion de las preguntas,
por ello el cuestionario dos fue disefiado con el fin mostrarles desde otra
perspectiva a los estudiantes cuales son los posibles cambios que se pueden
presentar en la conversion de diferentes registros de representacién en este caso

el algebraico, el gréfico y el tabular.

Las preguntas que planteamos para este cuestionario son de tipo andlisis y
utilizacién de procedimientos matematicos, en las cuales el estudiante tendra la
oportunidad de contextualizar un poco este conocimiento y aplicarlo a situaciones
que son mas familiares para él. Para esta prueba optamos también por suprimir
aquellas preguntas en las cuales se preguntaban por los elementos teéricos del
tema en cuestion, debido a que estos no aportan las condiciones necesarias de
aprendizaje que estamos buscando. Este cuestionario busca establecer los

siguientes criterios en los estudiantes:
- concepto de ecuacion de primer grado o lineal.

- Los tipos de variaciones que pueden presentar la ecuacion en conjunto con

Su representacion gréfica.

- Los tratamientos oportunos que se deben realizar para hallar la ecuacion

de una representacion cartesiana ya dada.
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A través del empleo de este cuestionario se espera dar solucion a
procedimientos que realizaron los estudiantes. Por lo cual en este cuestionario se

quieren resaltar los siguientes criterios:

- El reconocimiento de cuales son los factores que hacen que cambien
conjuntamente la ecuacién y la grafica. Es en este punto donde se
considera que reside el éxito de una buena ensefianza de las ecuaciones y

Sus representaciones.

- Reconocimiento de los diferentes tipos de representacion que puede tener
una ecuacidon de primer grado (expresion algebraica, tablas,

representaciones gréficas)

Este cuestionario consta de once preguntas en la cuales presentamos de una
manera organizada cada una de las variables que entran en juego la
conceptualizacidbn y manejo de las ecuaciones lineales y sus representaciones
gréficas, algebraica y tabular teniendo como referente las pautas propuestas por

Duval.

3.4.1 Descripcién del cuestionario 2

El disefio de este cuestionario dos esta basado en los talleres presentados en los
documentos “Graficas y ecuaciones la articulacion de dos registros” (Duval, 1988)
y “Dificultades para articular los registros graficos, algebraico y tabular: el caso de
la funcién lineal” (Peralta, 2003)’, de los cuales se partieron para realizar el
cuestionario dos hicieron ajustes referentes al contenido y al grado en que se iba a
aplicar, sin descuidar lo que verdaderamente pretendiamos encontrar con el uso

de este cuestionario.
En este sentido, el cuestionario estaba compuesto por las siguientes preguntas:

La primera pregunta: en esta pregunta se le plantea al estudiante una

ecuacion con el fin de que ellos realicen el grafico cartesiano de la forma en como

7
Ver anexos donde se muestran esto talleres propuestos por estos autores.
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es presentado en las instituciones educativas. Lo que se espera con esta pregunta
es que los estudiantes utilicen los métodos conocidos para graficar la ecuacién
dada, es decir que articulen los tipos de registros necesarios para responder a la

tarea planteada.

La segunda pregunta: en esta pregunta lo que se quiere es que el
estudiante mediante un proceso de visualizacion, pueda asociar las variables
visuales de la grafica cartesiana con las unidades significantes de la escritura
algebraica para poder inferir y pueda realizar un bosquejo de lo que seria la
ecuacion de la grafica que se le esta presentando para luego elegir la ecuacion
correcta para cada una de las graficas propuestas. Se espera que aqui el
estudiante exponga o muestre algunas de las pautas para elegir la ecuacién que

esta representando cada grafica.

La tercera pregunta: en esta pregunta se propone una tabla la cual el
estudiante debera llenarla, en ella aparecen cuatro columnas denominadas:
gréfica, ecuacion, pendiente, corte con el eje y, sentido de la inclinacion y angulo
con los ejes, primero se presenta un ejemplo de como llenarla y a partir de este el
estudiante debera basarse para completar las siguientes casillas, este tipo de
pregunta requiere para su solucion que el estudiante reconozca una
representacion tanto en el registro algebraico como grafico y su conversion
requerida, ademas que identifique en la representacion algebraica los valores de
la pendiente y el corte con el eje y. en esta pregunta entran en juego dos
variables, una es el signo de la constante y la segunda es el signo de variable y el
coeficiente del mismo. Lo que se espera es que el estudiante identifique por
medio de esta tabla el papel que juegan los signos en la modificacion de la
escritura algebraica y la representacion cartesiana. Luego se propone dos puntos
ay b en los cuales se le preguntan a los estudiantes que cuales son justificaciones
de los cambios que estan ocurriendo con la escritura algebraica y la
representacion grafica Por ultimo visualizar en la grafica el sentido de la inclinacion

de la recta y el &ngulo con los ejes. Después de completar la tabla se plantean 3
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preguntas dirigidas a que el estudiante observe y deduzca las variaciones entre
las representaciones graficas y algebraicas cuando se cambia algin signo en la
representacion algebraica.

La cuarta pregunta: en esta pregunta se propuso una tabla en la cual se
presentan tres tipos de representacion para las ecuaciones lineales, tenemos la
representacién algebraica, tabular y gréfica., en esta pregunta los estudiantes
deben realizar las representaciones gréficas que hacen falta, es decir en cada
cuadro solo aparece una representacion ya sea algebraica, tabular o grafica y a
partir de ella el estudiante debera realizar las representaciones faltantes, en este
sentido este tipo de pregunta privilegia la conversion entre los diferentes registros
de representacion de una ecuacion lineal. Por ultimo los estudiantes deben
contestar una pregunta donde se les pide que justifiguen porque varian cada una

de las representaciones graficas.

A continuacion se presenta el disefio del cuestionario 2:
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Institucién Educativa Simoén Bolivar

Cuestionario 2

1. Traza la gréafica de la siguiente expresion algebraica. y = 4x + 2

2. Relaciona las siguientes graficas cartesianas con sus respectivas
expresiones algebraicas. Justifica tu respuesta.

2 2 A y=3x
) N _ B. y=2x+3
1 C.y=2x+2
D.y=—x
2 1 0 1 2 B 2 1 0 1 2
E.y=—x+2
1 -1]
1
F.y=-—-
-2 2_‘ y Zx
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(Escribe tus respuestas en esta hoja o usa la parte de atras o una nueva hoja)

3. completa la siguiente tabla.

Gréfica

Ecuacion

Pendiente

Corte con
eleje.

Sentido de
inclinacion
de larectay
angulos con
los ejes.

y=2x+2

La
inclinacion
de la recta
es > 0.

Angulos con
los ejes > 1.
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y=x+4%

a) ¢ Qué puedes decir de la columna corte con el eje y? ¢Crees que hay alguna
relacion de esta con la variable independiente de la escritura algebraica? Justifica
tu respuesta.

b) ¢ Qué puedes decir de la columna sentido de inclinacion de la recta? ¢Con
gue término de la expresion algebraica podemos relacionar esta columna? ¢ Tiene
algo que ver en el sentido de la inclinacién la presencia de la signo + o — en el
coeficiente de la x? Justifica tu respuesta.

c) ¢ Qué pasa cuando se modifica el signo de la constante?
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(Escribe tus respuestas en esta hoja o usa la parte de atras o una nueva hoja)

4. Completa la tabla y responde a los siguientes interrogantes.

Ecuacion

tabla

Gréfica

—ix42
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A T 1T 1T 1T
012 3,45

[

=

11

y=—-x—4
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a) ¢Por qué varian las representaciones graficas de cada una de las ecuaciones
lineales? Justifica tu respuesta.

3.4.2 Justificacion del cuestionario 2

La realizacion de este cuestionario tuvo en cuenta tres criterios importantes
para la construccion o la aprehension de los criterios de interpretacion global de
las representaciones graficas de las ecuaciones lineales, estos son el semiético, el
metodoldgico y lo que arrojo la prueba diagnostica. Este cuestionario fue realizado
teniendo en cuenta el cuestionario 1 aplicado el cual desde un punto de vista
semidtico y metodoldgico no dejaba ver cuales eran los puntos especificos a los

cuales se gueria que el estudiante llegara.

El cuestionario dos consta de cuatro preguntas en las cuales se ha tenido
en cuenta la informacion que arrojo el cuestionario uno, cada una de las
preguntas fue elaborada con propdésitos particulares en donde el estudiante tendra
la oportunidad de visualizar los tipos de cambios que pueden ocurrir al trabar con

ecuaciones lineales y sus representaciones cartesianas.

De manera general con la primera pregunta del cuestionario se pretende
lograr que los estudiantes tracen la grafica correspondiente a una ecuacion ya
dada, es decir, que en este punto los estudiantes trabajaran de la forma en cémo

usualmente se trabajan las ecuaciones en el colegio.

Para la segunda pregunta se propuso una serie de graficos y ecuaciones en
las cuales los estudiantes deberan ligar al grafico correspondiente, esto en procura
de que los estudiantes puedan relacionar una ecuacion a una grafica y viceversa,
a partir de los atributos de la gréfica cartesiana o de la ecuacion lineal
correspondiente, ademas de que el estudiante tendra la oportunidad de ir
observando a través del ejercicio que si la escritura algebraica sufre cambios en

cualquiera de sus partes, la grafica correspondiente también sufrird cambios.

La tarea que se propone en la tercera pregunta es la de llenar una tabla en
la cual el estudiante por sus propios medios debera discernir cuales son los

factores que hacen la grafica cambie, es decir, cual es la ecuacion que representa
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la grafica ya dada, cual es la inclinacion de la recta, cual es el corte con el eje y,
su pendiente. Seguida de tres sub-preguntas las cuales pretenden llevar al alumno
a reflexionar sobre los cambios y procesos que se elaboraron en la tabla. Y en la
cuarta pregunta se propone de nuevo una tabla, la cual tiene como proposito que
los estudiantes trabajen con graficas, ecuaciones y tablas tabuladoras, es decir,
gue el estudiante en esta actividad tendra la oportunidad de trabajar con un nuevo

registro de representacion(tabular) para las ecuaciones lineales.

Cada pregunta de la situacion se describe posteriormente con mas detalle y su
analisis se realiza teniendo en cuenta el aspecto matematico de cada pregunta y
los registros de representacion semiodtica que intervienen en la actividad,
igualmente se plantea como las actividades de la situacién dos responden a las
dificultades encontradas con la situacion uno, sino también a las dificultades

planteadas en el marco teorico.
3.4.3 Andélisis del cuestionario dos
Este cuestionario consta de cuatro preguntas a saber.
Primera pregunta: trazo usual de la grafica de una ecuacion lineal

En este primer punto se propuso una ecuacion lineal con la cual los estudiantes
deberan realizar el trazo de la gréafica correspondiente utilizando el método usual.
En este punto el estudiante tendra la oportunidad de trabajar lo que ha aprendido
en su vida escolar, es decir, que movilizara de nuevo el procedimiento ensefiado

por sus maestros para trazar la grafica de una ecuacion lineal.
Segunda pregunta: relacién grafica — ecuacion

En este segundo punto se propuso una serie de representaciones cartesianas en
las cuales el estudiante debera relacionarlas con una de las ecuaciones lineales
presentadas al frente. En este punto el estudiante tendra la oportunidad utilizar el
método que desee es decir, que podra tabular cada una de la ecuaciones o utilizar
la informacion que dan las graficas para asi dar con las respuestas correctas, con

este ejercicio el estudiante ya podra ir evidenciando que la grafica de una
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ecuacion viene influenciada dependiendo los factores y valores numéricos que

esta comprenda.
Tercera pregunta: Completar la tabla

En este tercer punto se propuso una tabla donde el estudiante debera llenarla con
la informacion que valla obteniendo de la misma tabla, es decir, que el estudiante
en este punto tendra la oportunidad ver de forma mas detallada cuales son los
factores que hacen que cambien conjuntamente la ecuacion y su representacion
gréfica, a demas de que este también podra relacionar cada uno de los
componentes de la ecuaciébn con lo que pasa en la gréfica cartesiana.
Posteriormente se presentan tres interrogantes que tienen como objetivo hacer
reflexionar mas a fondo al estudiantado sobre los factores que hacen que cambie

conjuntamente la ecuacién con la gréfica cartesiana.
Cuarta pregunta: completar tabla

En este cuarto punto se propuso una tabla donde el estudiante debera llenarla
dependiendo con la informacion que esta misma le valla brindando, a diferencia de
la tabla anterior esta utiliza tablas tabulares que también permiten representar
informacion de ecuaciones lineales, el estudiante en este punto tendra la
oportunidad de trabajar con otro sistema de representacion, ademas de que
podran ejercitar lo visto en los puntos anteriores. Posteriormente se presenta un
interrogante que tiene como fin mostrar cual es la interpretacion que el estudiante

tiene sobre lo que se acabo de trabajar.
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3.4.4 Contenido matematico movilizado en el cuestionario dos

Andlisis matematico pregunta 1: esta pregunta desde el punto de vista matematico
lo que muestra es una ecuacién lineal, con la cual se pide que se realice su
representacion cartesiana, se trabaja en este punto de la manera usual, ya que se
procede dandoles valores numéricos a la variable x y discerniendo cual es valor

de y para determinado valor de x.

Analisis matematico pregunta 2: esta pregunta desde el punto de vista matematico
deja ver uno de los tipos de representaciones que tienen las ecuaciones lineales,
en este punto se quiere relacionar las graficas presentadas y las ecuaciones
lineales dadas, el estudiante debera en este punto identificar cuales son los
factores que hacen que la gréfica corresponda a una determinada ecuacién. Con
este punto el estudiante podra ir conociendo cuales son los factores de la escritura

algebraica que rigen el comportamiento de la representacion cartesiana.

Andlisis matematico pregunta 3: la tercera pregunta desde el punto de vista
matematico es muy enriquecedora ya que le permite al estudiante evidenciar cada
uno de los factores que influyen en la realizacion de la grafica cartesiana, es decir,
le muestra al estudiante cual es el grado y angulo de inclinaciéon de la recta con
respecto al eje x, cual es la pendiente, el corte con el eje y, ademas de la
incidencia de cada uno de esos puntos con los cambios que sufre la
representacion grafica. Después de llenar la tabla vienen tres interrogantes los
cuales tiene como propoésito afianzar en el estudiante los diferentes caracteres que
estan presentes en la escritura algebraica y que afectan de alguna manera la

representacion cartesiana.

Analisis matematico pregunta 4: el contenido mateméatico de la cuarta pregunta
viene regido por la representacién de las ecuaciones, es decir, al estudiante se le
presentan las tres formas de representar una ecuacion lineal los cuales son: los
graficos cartesianos, las tablas tabuladoras y las expresiones algebraicas, y a
partir de la representacion de cada uno de estas formas el estudiante tendra la

obligacion de llenar cada uno de los recuadros de esta tabla con la forma de
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representacion que se pide para cada una de las expresiones dadas es decir,
llevar una expresion algebraica a una expresion en forma tabular o en forma de

gréfica y a si sucesivamente para las demas.

3.4.5 Registros de representacion semiotica que intervienen en la

situacion dos

Como ya se ha mencionado en este cuestionario se trabaja en tres registros
distintos: la lengua natural, el tabular y el grafico, buscando en todos los casos una
conversion al registro algebraico; también se proponen otras conversiones mas
comunes en el trabajo escolar tales como del registro tabular al grafico y de la

lengua natural al tabular.

Primera pregunta: en esta pregunta intervienen dos registros de representacion
gue son el algebraico y el grafico, en este punto el estudiante deberé realizar la
conversidn entre estos dos tipos de registro para poder responder a esta pregunta,
el estudiante en este punto trabajara de la forma en como siempre se ha trabajado
en el colegio, es decir, se utilizara la via del punteo como la llama el profesor
Duval, es decir que hara una relacion punto — coordenadas cartesianas, lo cual no

deja evidenciar los factores que se quiere que el estudiante se apropie de ellos.

Segunda pregunta: en esta pregunta intervienen tres registros de representacion
gue son la lengua natural, las expresiones algebraicas y las representaciones
gréaficas cartesianas. En este punto lo fundamental es el proceso de conversion al
que el estudiante esta enfrentado, ya que este debera comparar o buscar el
método mas econdémico y efectivo para el poder discernir cual es la expresion
algebraica que representa cada una de las graficas. Este punto tiene cierto grado
de dificultad en cuanto a que el estudiante debera relacionar las unidades
significantes de la escritura algebraica con las variables visuales de la
representacion grafica, pero de una manera no tan clara, porque ya estan las
ecuaciones y las graficas y lo que debe realizar el estudiantes es encontrar esos
factores que hacen que se identifique la escritura algebraica de una

representacion cartesiana.
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Tercera pregunta: en esta tercera pregunta de nuevo intervienen tres registros de
representacion, pero esta tabla muestra de una manera mas detallada cuales son
los factores de correspondencia para que exista una conversion exitosa de los
registros de representacion utilizados. En el desarrollo de este punto el estudiante
podré evidenciar cada una de las variables visuales y las unidades significantes de
la escritura algebraica y como estas dos en conjunto van siendo modificadas si se
alguna de ellas sufre el mas minimo cambio, es decir, que la actividad de
correspondencia semiftica para esta pregunta en este tema estd bien
fundamentada ya que le permite al estudiante experimentar nuevas formas de

trabajar con las ecuaciones y sus representaciones.

Cuarta pregunta: en la cuarta pregunta intervienen tres registros de representacion
el algebraico, el gréfico y se introduce el tabular. Con ello lo que se pretende es
que los estudiantes llenen la tabla teniendo en cuenta los procedimientos
utilizados en los puntos anteriores, es decir, que el estudiante debera de hacer uso
de los tres registros de representacion, con lo que se esta garantizando que el
estudiante esta realizando una conversion de las tres formas de representar una

ecuacion lineal.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES GENERALES

Teniendo como referencia los objetivos propuestos al inicio de este trabajo,
a continuacion se plantean algunas conclusiones que tratan de mostrar lo
encontrado en al analisis de los cuestionarios y que sirven para explicar en

cierta forma lo que pretendia con cada objetivo especifico.

Partiendo de las respuestas de cada uno de los cuestionarios propuesto a
los estudiantes, las dificultades de interpretacion, conversion y construccion

del concepto de ecuacidn lineal son evidentes en los estudiantes.

El concepto de ecuacion lineal en su representacion en lenguaje natural no
esta presente en los estudiantes, esto queda evidenciado en diferentes
artes del cuestionario que se les presento, de manera mas precisa al
momento de pedirles que proporcionaran definiciones y ejemplos de
ecuaciones lineales, los estudiantes conciben como Unica forma de definir
una ecuacion lineal la representacion algebraica, y la forma tabular y forma
gréfica, son para ellos solamente herramientas utilizadas. Las respuestas
evidencian que para ellos todo es a partir de la expresion algebraica, no con
otra representacion del mismo objeto. Como lo mencionan los tedricos, los
estudiantes no llegan a reconocer el mismo objeto matematico a través de

sus diferentes representaciones semioéticas posibles.

Nuestro estudio evidencia que los estudiantes muestran deficiencias
conceptuales, de interpretacion y falta de coordinacién entre los registros
algebraico, grafico y tabular, tienen diferentes dificultades al pasar de la
expresion algebraica a la grafica, por ejemplo, suponen que los valores de

los parametros m y b de las ecuaciones pueden ubicarse directamente en el
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plano cartesiano, realizan una representacion incorrecta de estos valores y
muy pocos estudiantes justifican sus respuestas, lo que indica que han sido
expuestos a practicas de enseflanza donde no tienen que comunicar sus
resultados. Ademas, ningun tipo de representacion es favorecida por ellos,
ya sea porque no tienen una idea clara relacionada con el concepto de

ecuacion.

Las dificultades registradas no solo revelan un descuido notorio de las
actividades de conversion por parte de los agentes que intervienen en el
proceso de ensefianza, sino ademas una tendencia excesiva de los
estudiantes en los procedimientos que han logrado mecanizar y de los que

no manifiestan tener una significacion clara.

Para favorecer el aprendizaje de la ecuacion lineal y el desarrollo del
pensamiento conceptual, en el marco de lo semiético podria ser central,
promover tareas en que los alumnos puedan articular y realizar la
conversion de las diferentes representaciones semioticas (por ejemplo: de
una expresion algebraica pasar a la grafica, de un enunciado en lenguaje
natural a una expresion algebraica, o viceversa); por lo cual es necesario,
enfrentarlos a suficientes problemas de articulacion entre las distintas

representaciones.

El hecho de que los estudiantes no presentaron una estrategia que les diera
claridad y seguridad para realizar la conversion del registro grafico al
algebraico se debe a la falta de coordinacion que los estudiantes tienen
sobre los mismos, y el desconocimiento de las reglas de correspondencia
semidtica que le permitan una interpretacion global de la representacion

gue se le plantea.

Lo anterior condujo a los estudiante a cometer errores tales como el
desconocimiento de un par ordenado, no solo que variables lo forman sino
como ubicarlo en el sistema de ejes coordenados, el sentido de inclinacién

de la recta , el intercepto al origen, los angulos con los ejes, por la falta de
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visualizacion, de interpretacion de las unidades significantes de manera
global, que le permitiera desarrollar tanto la habilidad matemética como
cognoscitiva, la no coordinacion entre la relacién de un registro algebraico,
gréfico y viceversa les permiten estos errores en la distincion de los valores
visuales de la forma y la orientacién de la gréfica, valores oposicionales y
no puntos numeéricos y relacionarlos con la escritura algebraica, desde el
punto de vista de Duval la aprehensién global le da a la representacion

gréafica su orden intuitivo o heuristico.

La complejidad de la tarea de conversion del registro grafico al algebraico
es evidente, y asi fue manifestada por los estudiantes en la situacion

planteada ya que requiere de una mayor actividad cognoscitiva.

Para favorecer el aprendizaje del concepto ecuacion lineal y el desarrollo
del pensamiento conceptual, es fundamental que los alumnos puedan
articular y realizar la conversion de las diferentes representaciones
semidticas (por ejemplo: de una expresion algebraica pasar a la grafica, de
un enunciado en lenguaje natural a una expresion algebraica, o viceversa);
para lo cual es necesario, enfrentarlos a suficientes problemas de

articulacion entre las distintas representaciones.
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b. Grafica y tabular , Todas ias anteriores
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e : 3 v ? " P A » '
O O ) O ) 1 oo ®Ea
L ¥ _ -2l @l 5l &) 1 L U 5 W
€ & A

4. Identifica cuil es la 16n aue la siguiente tabia de datos !

x v a) y=x+§

l l Y1 ;= -

i = ,\Q v =2x-1

3 5 ©) y=xI

-2 -5 d) y=2x+l

| 4 7 v P o

5. ;Para ti qué es la pendiente de una recta? ) . o4 Ve £ & £ W
6 En la expresion y= mx+ b las letras m y b ;qué crees ti que indican?
7. Ulliza cualquier método que para bl la ion que rep la sigui gréfica,

explica como lo hiciste.
3

> L
< ¥
1 //,
.4
/G
e
-4 1 =
7 )
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Cuestionario 2

1. Traza la gréafica de la siguiente expresion algebraica. y = 4x + 2

2. Relaciona las siguientes graficas cartesianas con sus respectivas expresiones
algebraicas. Justifica tu respuesta.

2 2 G. y=3x
) | H y=2x+3
1 . y=2x+2
J y=—x
B 2 1 0 1 2 B 2 1 0 1 2
Kiy=—-x+2
1 -1]
L. y=—-x
-2 2
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(Escribe tus respuestas en esta hoja o usa la parte de atras o una nueva hoja)

3. completa la siguiente tabla.

Gréfica

Ecuacion

Pendiente

Corte con
eleje.

Sentido de
inclinacion
de larectay
angulos con
los ejes.

y=2x+2

La
inclinacion
de la recta
es > 0.

Angulos con
los ejes > 1.
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y=x+4%

a) ¢ Qué puedes decir de la columna corte con el eje y? ¢Crees que hay alguna
relacion de esta con la variable independiente de la escritura algebraica? Justifica
tu respuesta.

b) ¢ Qué puedes decir de la columna sentido de inclinacion de la recta? ¢Con
gue término de la expresion algebraica podemos relacionar esta columna? ¢ Tiene
algo que ver en el sentido de la inclinacién la presencia de la signo + o — en el
coeficiente de la x? Justifica tu respuesta.

c) ¢ Qué pasa cuando se modifica el signo de la constante?

(Escribe tus respuestas en esta hoja o usa la parte de atras o una nueva hoja)
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3. Completa la tabla y responde a los siguientes interrogantes.

Ecuacion tabla Gréfica
4
1
-1 1
0
¥
2
1
_‘| 1
1 + 2
=-X
Y=38
2.
1.
0
T T L
-2 -]10 2.3 .45
/3
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[

y=—-x—4

a) ¢Por qué varian las representaciones graficas de cada una de las
ecuaciones lineales? Justifica tu respuesta.
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Cuestionario propuesto por Peralta, 2003

Cuestionario

Dibuja la recta que pasa por los puntos (2,3) y (4,5).
Qe signo tiene la pendiente de esta recta?

;Por qué? o

¢ Qué entiendes por pendiente de una recta?

AN >R

1L. Analice la siguiente tabla de valores y determine cémo se relacionan las variables x y y.

x| ¥ X ¥ X y
0 9 -4 16 -2 2
-2 4 -1 1
2| 8 0] 0 0] 0
2| 7 4| 16 2 2
1K R T
8| 5
Tabla 2 Tabla 3
10 4
Tabla 1
Tabla 1. ;Representa una funci6n lineal?
;Por qué?
Tabla 2. ;Representa una funcion lineal?
;Por qué?
Tabla 3. ;Representa una funcion lineal?
i Por qué?
111. Determine la expresién algebraica cuya grdfica es la siguiente:
IV. Identifique cudl de las sigui grdficas corresponde a la funcion y =-3x+6

Si considera que ninguna de las grdficas anteriores corresponde a y = =3x+ 6, trace la
grdfica correcita.
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