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RESUMEN

Basado en la teoria las representaciones
semidticas de Duval (1999), se presentan
resultados parciales sobre el uso de
las representaciones semidticas en la
comprension del objeto matematico
pardbola. Para esto, se plantearon
estrategias de ensenanza para estudiantes
de grado décimo, encaminadas al trabajo
en los registros gréfico, verbal, algebraico,

y sus transformaciones, conversion
y tratamiento; permitiéndoles asi el
estudio, reconocimiento, interpretacién

e interiorizacién de este objeto; ademas,
se resalta la importancia que tiene
el tratamiento y la conversién en la
comprensién del objeto matemaético
parabola.

Palabras clave: representaciones semidticas,
registros, tratamiento, conversion, parabola.
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ABSTRACT

Based on the theory of the semiotic
representations of Duval (1999), partial
results are presented on the use of semiotic
representations in the understanding of
the mathematical object parabola, for this
teaching strategies were proposed for
tenth grade students aimed at work in the
registers graphic, verbal, algebraic, and its
transformations, conversion and treatment;
allowing them to study, recognize, interpret
and internalize this object, in addition, the
importance of the treatment and conversion
in the understanding of the parabola
mathematical object is highlighted.

Keywords: semiotic representations, records,
treatment, conversion and parable.
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INTRODUCCION

El Ministerio de Educacién Nacional
(MEN), a través de los estandares
bésicos de competencias, plantea
subprocesos que el estudiante debe
cumplir para alcanzar el desarrollo
de los pensamientos matematicos,
los cuales contribuyen eficazmente a
lograr grandes metas y propositos de
la educacién; por tanto, la educacién
matematica debe estar enfocada
a responder demandas globales y
nacionales por su relacién con el
desarrollo de las capacidades de
razonamiento légico, por el ejercicio de
la abstraccion, el rigor y la precision, y
por su aporte al desarrollo de la ciencia
(MEN, 2000).

Segun el MEN (2000), los estudiantes
en el grado décimo deben construir,
expresar, declarar y representar ideas
matematicas, analizar la relacién entre
las expresiones algebraicas y graficas de
funciones, reconocer y describir curvas
obtenidas por cortes longitudinales
y transversales en un cono y en un
cilindro, pero al observar e identificar
las dificultades que presentan los
estudiantes de grado décimo en el
estudio de estas curvas, especialmente
en aprendizaje de la parabola, fue
necesario hacer uso de la teoria de
las representaciones semidticas en la
ensenanza de este objeto matematico
parabola.

Ante las dificultades que tienen los
estudiantes en la comprensién y
aprendizaje del objeto matematico
pardbola, es importante generar
situaciones de ensehanza que les
permita a los estudiantes construir,
expresar y representar de forma grafica,

verbal y algebraica conocimientos
sobre este objeto; por ende, para el
estudio de la parabola es fundamental
incluir la teoria de las representaciones
semidticas, ya que este objeto es
intangible para los estudiantes; por
consiguiente, es necesario recurrir a
las diferentes representaciones para
su comprension. Al utilizar las diversas
representaciones semibticas en el
aprendizaje de la parabola, posiblemente
les permitird a los estudiantes construir
sistemas de expresion, representacion
y comunicacién de conocimiento
matematico, incluyendo diferentes
formas de escritura, notacion y
representacion (Tamayo, 2000).

PROBLEMA INVESTIGADO

En el contexto colombiano, bajo las
directrices del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), se establecen
Estandares Basicos de Competencias
(MEN, 2000) y Lineamentos Curriculares
(MEN, 1998), los cuales se constituyen
en parametros para determinar lo
que los estudiantes deben saber
y hacer en las diferentes éreas vy
grados; asi como también estipulan
perspectivas metodolégicas, procesos
y contextos que deben privilegiarse en
la ensenanza. En el area de matematica,
estas directrices contemplan diversos
procesos generales (comunicar, razonar,
formular, comparar, modelar fenémenos
de la realidad, resolver problemas y
ejercitar procedimientos y algoritmos)
y tipos de pensamiento matematico
(numérico, espacial, métrico o de
medida, aleatorio o probabilistico y
variacional) encaminados a fortalecer
el desarrollo de  competencias
matematicas.
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Ser mateméaticamente competente
implica, desde estos lineamientos,
ser activo, eficiente, diestro y habil
en el desarrollo de cada uno de los
procesos, en los cuales los estudiantes
van pasando por diferentes niveles
de competencia; a medida que los
estudiantes van ascendiendo en
la Educacién Basica y Media, van
desarrollando procesos de mayor
complejidad y tendran la capacidad
de afrontar situaciones de mayor nivel
de abstraccién, es por esto que en
los estandares se establecen niveles
de competencia para cada uno de los
tipos de pensamiento matematico y
para cada conjunto de grados (primero
a tercero, cuarto a quinto, sexto a
séptimo, octavo a noveno y décimo a
undécimo).

Los estudiantes en el grado décimo
a undécimo deben utilizar diferentes
registros de representaciébn  para
construir, expresar, declarar y representar
ideas matematicas; es decir, deben
estar en la capacidad de dominar las
distintas representaciones empleadas
en el lenguaje matematico; ademads, los
estudiantes deben identificar de forma
visual, gréfica y algebraica las relaciones
entre los cambios de registros de lugares
geométricos, analizar la relacion entre
las expresiones algebraicas y gréaficas de
funciones, reconocer y describir curvas
obtenidas por cortes longitudinales y
transversales en un conoy en un cilindro
(MEN, 2000).

No obstante, la realidad que se evidencia
en el aula parece distanciarse de lo
planteado en los estandares basicos
de competencia; por ejemplo, los
estudiantes presentan dificultades en la
comprension de lugares geométricos,

tal es el caso para el objeto matemético
pardbola, el desempenho de los
estudiantes se centra en el desarrollo
de procesos algoritmicos y mecanicos;
esta problematica radica en la falta de
interpretacion y comprension de este
objeto. Mesa, Aldana y Alonso (2013)
afirman:

[...] los estudiantes no reconocen
la pardbola a partir de sus
componentes y por tanto no hay
relacion analitica de la ecuacién con
los elementos que la conforman, es
decir, no logran integrar la razén que
existe entre el vértice, la directriz y
el foco, confunden la simetria con
el eje focal y la orientacién del
objeto; tienen dificultad para utilizar
los sistemas de representacion
que facilitan la interpretacion de
la parabola; porque no asocian la
ecuacion con la gréfica, ni establecen
una relacién tabular con su gréfica

(p. 75).

De igual forma, lo observado en la
practica pedagogica de la ensenanza
del objeto matematico parabola, a los
estudiantes se les dificulta reconocer
la ecuacién de la parabola, escribir
la ecuacién candnica, graficar una
pardbola a partir de su ecuacién,
resolver problemas de aplicacién y
describir los elementos de la parabola
a partir de su ecuacién y su gréfica.
Bajo los argumentos expuestos, cabe
preguntarse, {cémo las diversas
representaciones semidticas privilegian
la comprensién del objeto matematico
parabola? Para dar respuesta a
esta pregunta, se plante6 como
objetivo general establecer niveles de
comprension del objeto matematico
parabola a través del andlisis de
representaciones semiéticas.
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“Segin Duval
(2006), se
movilizan

cuatro tipos de
representacion
semioética en
matematicas,
estan los registros
monofuncionales

discursivos y

no discursivos,
y los registros
multifuncionales
discursivos y no
discursivos”.

LAS REPRESENTACIONES
SEMIOTICAS

las matemadticas,

representaciones
semibticas en trabajos sobre la
adquisicion de los conocimientos
matematicos y sobre los problemas en
su aprendizaje, las representaciones
en matematicas pueden ser figuras,
simbolos, notaciones, gréficos, etc.
Asi, las representaciones semidticas
son relativas a un sistema particular
de signos, como el lenguaje, escritura
algebraica o graficas, las cuales
pueden ser convertidas en otras
representaciones equivalentes en otro
sistema semiotico'. Las representaciones
semidticas dependen primordialmente
de las representaciones mentales y
son necesarias para el desarrollo de la
actividad matematica (Duval, 1999).
De igual forma, Duval (1996) expone
que una representacion semidtica se
puede definir como el conjunto signo
y objeto.

TIPOS DE TRANSFORMACION

En el érea de
aparecen las

DE REJ’RESENTAC[ONES
SEMIOTICAS
Segin Duval & Saenz (2010),

existen dos tipos de transformacién
de representacién semidtica que
son totalmente diferentes, en los
cuales los procesos  cognitivos
son distintos, tratamientos y
conversiones. El tratamiento hace
referencia a las transformaciones de
las representaciones que ocurren
internamente en el mismo registro;

1 Duval (2006) define wun sistema
semidtico como un conjunto de reglas
para combinar signos en expresiones o
unidades figurales.

por ejemplo, encontrar la ecuacién
general del objeto matematico
pardbola, dada su ecuacién candnica
y viceversa, y la conversién se
entiende como las transformaciones
de las representaciones de un objeto
matemaético que consiste en cambiar de
registros, pero sin cambiar de objeto,
una transformacién permite pasar de
un registro a otro, por ejemplo a partir
de la gréfica de la parabola encontrar
la ecuacion canénica y general de esta,
aqui se evidencia que se cambia del
registro grafico al algebraico, pero esto
requiere la coordinaciéon por parte del
estudiante que lo desarrolla.

TIPOS DE REGISTRO DE _
REPRESENTACION SEMIOTICA

Segin Duval (2006), se movilizan
cuatro tipos de representacion
semibtica en matemadticas, estan los
registros monofuncionales discursivos
y no discursivos, y los registros
multifuncionales discursivos y no
discursivos. Los monofuncionales son
caracteristicos de la matematica,
apoyados en las reglas de formacion
de representaciones, donde los
tratamientos asumen la forma de
algoritmos, mientras que en los
multifuncionales los tratamientos no
toman la forma de algoritmos. Los
registros multifuncionales discursivos
son aquellos en los cuales se hace uso
de unalengua, lenguaje natural o lengua
materna, para dar explicaciones en un
lenguaje comun o escritura simbdlica;
y los registros multifuncionales no
discursivos son los que muestran
formas, figuras geométricas, disenos
y graficos, alli se puede evidenciar
aquello que no es dado de manera
visible. Los registros monofuncionales
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discursivos son aquellos sistemas
de escritura numérica algebraica y
simbdlica con caracter formal y técnico,
apoyados en las reglas de formacién
de representaciones para sistematizar,
formalizar y formular. Los registros
monofuncionales no discursivos son
configuraciones de unidad figarales y
pone visible los aspectos numéricos.
En esta investigacion, los registros
multifuncionales discursivos se
denominaron como registro verbal, los
registros multifuncionales como registro
grdfico, los registros monofuncionales
discursivos como registro algebraico
y los registros monofuncionales no
discursivos no seran abordados, ya
que para este trabajo se considera
que no es relevante hacer uso de las
configuraciones de unidad figirales.

METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacién fue
cualitativo, definido “como un conjunto
de précticas interpretativas que hacen al
mundo visible, lo transforman y convier-
ten en una serie de representaciones en
forma de observaciones, anotaciones,
grabaciones y documentos”
(Herndndez, Fernandez & Baptista,
20006, p. 9), orientado a la descripcion,
comprensiébn e interpretacion de
situaciones, métodos y procesos
que desarrollan los estudiantes en la
comprension del objeto matematico
parébola.

El método utilizado para este
estudio, de acuerdo con los objetivos
propuestos, fue la investigacion-
accion, entendida “como una forma de
bisqueda autorreflexiva, llevado a cabo
por los participantes en situaciones
sociales (incluyendo las educativas),

para perfeccionar la logica y la equidad
de las propias practicas sociales o
educativas en las que se efectian
estas practicas” (Kemmis citado en
Rodriguez, Gil & Garcia Jiménez, 1999,
p. 53). Algunas de las caracteristicas
fundamentales de la investigacion-
accion, segun Rodriguez, Gil & Garcia
Jiménez (1999), son:

e Examina los problemas desde el
punto de vista de quienes estan
involucrados en ellos.

e Adopta una postura tedrica para
cambiar o mejorar las situaciones
sociales o practicas educativas.

e Contempla la situacién desde el
punto de vista de los participantes,
describiendo y explicando las
acciones humanas y las situaciones
sociales o educativas.

e Analiza lo que ocurre en una
situacién  problema desde un
punto de vista de quienes actGan
e interactdan en esta, por ejemplo,
estudiantes y profesores.

Las anteriores caracteristicasresponden
a los propésitos de la investigacion,
porque se examinaron las dificultades
que presentan los estudiantes en la
interpretacion del objeto matematico
parébola, se adoptd una postura tedrica
con el fin de mejorar la comprension
de este objeto, describir, analizar e
interpretar de forma detalladas los
procesos, métodos y estrategias
que utilizaron los estudiantes en las
actividades de tratamiento y conversién
de las representaciones semioticas, Y,
a partir de esto, establecer niveles de
comprension del objeto matemético
parabola.
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Para el desarrollo de esta investigacion,
se realizé un andlisis tedrico, se disend
e implemento estrategias de ensefianza
que permitieron representar el objeto
matematico pardbola de diferentes
formas; posteriormente, se hace la
recoleccién y andlisis de la informacién.

En el andlisis tedrico, se realiz6 un
estudio historico y epistemoldgico del
objeto matemaético parabola, se analizé
la presentaciéon en los libros de texto
y los contenidos relacionados con
este objeto, esto con el propésito de
establecer los elementos matematicos
que configuran el objeto matematico
pardbola 'y las representaciones
semidticas de este objeto, que
promuevan su compresion. Este
andlisis orient6 al diseno de estrategias
de ensenanza de la parabola basadas
en la teoria de las representaciones
semidticas.

La implementacion de las estrategias
de ensefanza del objeto matematico
parabola en diferentes formas de
representacion, fomento el desarrollo de
procesos y métodos en los dos tipos de
transformacién semiética, tratamiento
y conversién, y permitié obtener
informacién a través de la aplicacién
de un cuestionario y la realizaciéon de
entrevistas semiestructuradas. Este
estudio se desarrollé en una institucién
educativa de caracter privado y con la
participacion de estudiantes del grado
décimo.

ANALISIS Y RESULTADOS

Hasta el momento, solo se ha aplicado
una estrategia de ensehanza que
tenia como objetivo explorar, indagar
y conocer el registro gréfico de la

parabola, para luego, de forma verbal
(registro verbal), explicar lo que es una
pardbola y ademéas conocer aspectos
relacionados con la parabola (vértice,
foco, ecuacién de la directriz y lado
recto). Para esto, se plantearon una
serie de preguntas y procedimiento,
de tal forma que se pudiera cumplir
con el objetivo propuesto; pero, en la
ejecucion de esta secuencia, se pudo
analizar ciertos aspectos que seran
mencionados a continuacion.

En el proceso de la construcciéon del
objeto matemaético parabola, se pudo
evidenciar que a los estudiantes les
gusta trabajar con material manipulable;
en este caso, materiales como icopor,
alfileres, hilo, chinches, cartén y
hojas milimetradas, los cuales fueron
utilizados para la construcciéon de la
parabola. Algunas de las gréficas de la
parabola realizadas por los estudiantes,
luego de realizar los pasos descritos
anteriormente, son:

Figura 1. Parabola construida estudiante 1.
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Analizando las construcciones realizadas
por los estudiantes seleccionados al
azar, se puede observar que algunos de
los estudiantes no senalan y nombran
los puntos de interseccién como lo
fue propuesto en las indicaciones
dadas, esto lleva a pensar que los
estudiantes no identifican qué es un
punto de interseccién (corte entre los
segmentos, o corte entre un segmento
y una grafica). Por otro lado, los
estudiantes realizan el registro grafico
de la parabola, pero no identifican de
manera correcta en la gréfica todos
los elementos de este objeto, esto
se puede presentar debido a que los
estudiantes no han trabajado en los
demas registros de la teoria de las
representaciones semidticas (grafico,
verbal, algebraico), ya que para
comprender un objeto matematico es
necesario trabajar en cada uno de los
registros y la conversién entre estos;
es decir, la adquisicibn conceptual
de un objeto se da a través varias
representaciones semidticas, tal como
lo argumenta Duval (citado en D’Amore
& Radford, 2017).

Luego de haber realizado la respectiva
gréfica, se les pidi6 a los estudiantes
que respondieran preguntas dentro de
las cuales encontramos las siguientes,
describa la grafica que se obtiene y a qué
grafica (seccion coénica) se asemeja lo
obtenido. Con estas preguntas, lo que
se pretendia era observar e identificar
cudles eran los conocimientos previos
que tenian los estudiantes sobre la
gréfica obtenida y las representaciones
que ellos conocian; a lo cual se pudo
constatar que dicha grafica la relacionan
con la funcién cuadratica, tal como lo
argumentan en sus descripciones:

Figura 3. Respuestas estudiante 1.
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Flgura 4, Respuestas estudiante 2.
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Al responder a las preguntas, los
estudiantes relacionan la grafica que
obtuvieron con tematicas a las que en
alguna ocasién vieron, evidenciaron
o aprendieron; ademas, se evidencia
que los estudiantes a partir de la
representacion gréfica de la pardbola
pueden expresan de forma verbal o
utilizando un lenguaje comuin para
describir el objeto matemético que
alli esta representado; al indagar
sobre lo afirmado por los estudiantes,
ellos argumentan que escribieron
esto porque lo habian visto en clases
anteriores; ademas, sostienen que
siempre al ver esta grafica la identifican
con una funcién cuadratica.
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Figura 5.

Posteriormente, los estudiantes debian
ubicar en la grafica los elementos
del objeto matematico pardbola y
responder una serie de preguntas.
Lo que se buscaba con las diferentes
tareas asignadas a los estudiantes, era
que a partir de estas se familiarizaran
con los elementos de la pardbola y
pudieran describir la parabola como
lugar geométrico, tal como lo plantea
Lehmann (2003) “una parabola es el
lugar geométrico de un punto que se
mueve en el plano de tal manera que
su distancia de una recta fija, situada
en el plano, es siempre igual a su
distancia de un punto fijo del plano y
que no pertenece a la recta” (p. 148).
En las graficas 5y 6, se puede observar
algunas de las consideraciones dadas
por los estudiantes al definir el lugar
geométrico parabola.

Respuestas estudiante 1.
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Al analizar estas respuestas y para
constatar lo que escribieron los
estudiantes, se les pidi6 argumentar
de forma verbal por lo que habian
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respondido, a lo cual, ellos
argumentaron que como los puntos
que se habian trazado estaban a una
misma distancia de 1 c¢m, entonces
iba a hacer un conjunto de puntos
que estaban a una misma distancia,
es una parabola porque eso fue lo
que dijo mi companera y pues esta
abre hacia arriba porque sus brazos
estan hacia arriba; conjunto de puntos
que tienen una misma distancia del
foco y de la directriz, ya que cuando
medimos los diferentes segmentos
nos dio aproximadamente la misma
distancia; la parabola estd compuesta
por un eje de simetria, directriz, vértice
y foco, porque fueron los elementos
que alli ubicamos, por esto va a estar
compuesta por estos.

Lo que se queria al realizar esta
secuencia de ensehanza, era que los
estudiantes pudieran expresar de
forma verbal la definiciéon del lugar
geométrico parabola y a la vez construir,
expresar, declarar y representar ideas
matematicas utilizando un lenguaje
comuUn, esto se logré6 ya que los
estudiantes dieron en su mayoria una
aproximacién a la definicién de este
lugar, lo cual lo expresan a través de
un lenguaje verbal. Por otra parte,
los estudiantes realizan conversion
del registro grafico al registro verbal
o lenguaje comun, al describir de
forma verbal el tipo de grafica de
acuerdo con su representacion. Con
esta actividad, los estudiantes se
acercaron a la nocién de parabola,
sus elementos (vértice, foco, ecuacion
de la directriz y lado recto) y su
representacion gréfica; de igual modo,
trabajar en la conversion del registro
grafico al verbal; entendiéndose la
conversién como las transformaciones
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de las representaciones de un objeto
matematico que consiste en cambiar
de registros, pero sin cambiar de objeto
(Duval & Saenz Ludlow, 2016).

CONCLUSIONES

Al aplicar la secuencia de ensenanza
sobre el  objeto  matemético
parabola basada en la teoria de las
representaciones semidticas, se puede
resaltar que esta le permiti6 a los
estudiantes movilizarse en el registro
grafico de la parabola y, asi mismo,
pasar del registro grafico al registro
verbal o lenguaje comin. Ademas, en
la comprension del objeto matematico
parabola o en acercamiento a la
definicién de este lugar geométrico,
se pudo constatar que a través de esta

secuencia de ensenanza los estudiantes
logran dar una definicién aproximada
del objeto matematico parabola. De
igual modo, los estudiantes pudieron
expresar de forma verbal y haciendo
uso de un lenguaje comun, la definicion
del objeto matematico a partir de la
gréfica; es decir, existe una coordinacién
por parte de las estudiantes por que
pasaron de un registro a otro (en este
caso, del grafico al verbal) a lo cual se
le conoce como conversioén en la teoria
de la representaciones semidticas.
En el desarrollo de la secuencia,
los estudiantes se familiarizaron
con los elementos, caracteristicas y
propiedades de la parabola, lo cual les
permiti6 la comprensién y construccion
del concepto parabola.
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“Al aplicar la
secuencia de
enseinanza sobre el
objeto matematico
parabola basada
en la teoria de las
representaciones
semioticas, se
puede resaltar que
esta le permitio

a los estudiantes
movilizarse en el
registro grafico de
la parabola”
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