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Introduccioén

La funcioén lineal es un contenido para el primer grado de secundaria, in-
cluido en el eje tematico: Numero, algebra y variacion, especificamente en
el tema: Funciones. Se decide trabajar con este objeto matematico porque
se considera que es uno de los temas en donde los estudiantes presentan
menor comprension. Ademas, es la base para el estudio del calculo.

De acuerdo con el Plan Nacional para la Evaluacién de los Apren-
dizajes 2017 para estudiantes de tercer grado de secundaria, se obtiene
que “a escala nacional, en Matematicas la puntuacion promedio de los
alumnos de secundaria fue de 497 puntos en 2017 (Instituto Nacional
de Evaluacién Educativa [INEE], 2019, p. 103). Este puntaje se ubica en
el nivel de logro I (el mas bajo), de cinco posibles. Segun este estudio, en
Matematicas, aproximadamente 6 de cada 10 estudiantes se ubicaron en el
nivel I (65 %), 2 de cada 10 estudiantes se ubicaron en el nivel IT (22 %), 9
de cada 100 en el nivel 11T (9 %); y solo 5 de cada 100 en el nivel IV (5 %).

En particular, el aprendizaje de la funcién lineal se ubica en el nivel 111
de logro, con un 9 % de alcance en los estudiantes, de ahi que considerd
importante mejorar la calidad de su ensefianza, mediante el disefio de si-
tuaciones que coadyuven a la comprension, para subir en los estandares de
evaluaciones nacionales que reflejan el aprendizaje basico que se necesita.

En este mismo sentido, el estudio de las matematicas ha resultado ser
un proceso complicado para gran cantidad de estudiantes, principalmente
por abordar contenidos abstractos. Este hecho se incrementa cuando hay
de por medio una ensefianza tradicional, que segiin Moreano et al. (2008)
se caracteriza por estar centrada en hechos, contenidos y conocimientos,
los cuales el profesorado transmite a sus estudiantes esperando que estos
adopten su forma de pensar al modelo que les es ensenado sin discusién
ni critica.

Se sabe que algunas y algunos estudiantes de diferentes niveles edu-
cativos tienen dificultades con el manejo del concepto de funcion lineal,
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ya que la manera tradicional de abordar este concepto en las clases es
mediante la exposicion del docente, quien con base en la manipulacién
de la expresién y = mx + b, que representa a una determinada linea recta,
elabora una tabla de valores para luego trazar la grafica. Actualmente, estas
estrategias de ensefanza utilizadas, especialmente en el contenido de fun-
cion lineal, son insuficientes para lograr una comprension adecuada. Con
relacion a esto, Lopez y Sosa (2008) mencionan lo siguiente:

La forma en que usualmente se suele transmitir el concepto en la escuela
deja de lado el proceso de constitucion del concepto funcidn; las expe-
riencias de aprendizaje en las aulas no favorecen apreciar la naturaleza y
funcionalidad del concepto para entender, modelar y explicar fenémenos
de caracter variacional, provocando dificultades de aprendizaje y concep-
ciones erroneas en los estudiantes. (p. 309)

En este sentido, Ruiz Higueras (1993, como se cité en Rey et al., 2009)
expresa:

Nuestros alumnos de secundaria manifiestan en general una concepcion
de la nocién de funcién como un procedimiento algoritmico de calculo.
Podemos decir que sus definiciones no determinan el objeto funcién, sino
las relaciones que han mantenido con ¢él. Tanto se ha descompuesto el
objeto funcién en segmentos para su ensefianza que el alumno no logra
unificarlos dandoles una significacién global. El alumno ha visto muchos

objetos alli donde solo debia existir uno. (p. 154)

Asi, se requiere que las y los estudiantes comprendan el tema funcion li-
neal utilizando diferentes registros de representacion, ya que en varios tra-
bajos e investigaciones en didactica se ha evidenciado la importancia que
tienen las representaciones y los cambios de un registro de representacion
semidtico a otro, en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas (Os-
pina, 2012; Castro, Diaz y Céspedes, 2011; Gora y Francy, 2017; Cabral,
2016; de Avila, 2013; Cano, 2012; D’Amore, 2011).

Generalmente en el entorno escolar el concepto de funcion, de acuerdo
con Vasco (1999, como se cité en Ospina, 2012) se concibe a la funcién
lineal como un producto acabado que requiere ser memorizado, por tan-
to, el problema de esta investigacioén gira en torno a la comprension del
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concepto funcion lineal a través de disefio de una secuencia didactica que
promueva conversiones y tratamiento de diferentes registros de represen-
tacion.

Por lo que el objetivo de este proyecto es disefiar una secuencia didac-
tica que promueva la conversion y tratamiento de registros de representa-
ciones semibticos para favorecer la comprension del concepto de funcién
lineal en el nivel secundaria.

Aproximacion tedrica

En este apartado se abordan conceptos relacionados con la funcién lineal,
la teorfa de registros de representacién semiodtica y lo que se entiende por
comprension. A continuacion se presenta lo que se entiende por funcién
lineal (Figura 1).

Una funcién lineal tiene la expresion analitica y = f(x) = mx + b, donde m
y b son numeros reales y m # 0, m es la pendiente o razén de cambio de
Y con tespecto @ X Y, b es la interseccién de la grafica con el eje vertical.
(Roldan, 2013, p. 38)

Figura 1
Funcion lineal. Pendiente e interseccidn en el eje de las ordenadas
y=mx+b /
pendiente ©
F f + + + + ¥ + + =
thP~intercepto

Fuente: elaboracion propia.
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Por otro lado, las representaciones semioticas para el aprendizaje de las
Matematicas son importantes, principalmente por dos razones: “la prime-
ra tiene que ver con las propias Matematicas, en las que las representacio-
nes son algo inherente a ellas, y la otra es de tipo psicoldgico, ya que las
representaciones mejoran notablemente la comprension en los alumnos”
(Vega, 1985 citado en Socas, 2011, p. 17).

En este sentido, el espacio adecuado para trabajar las representaciones
es en el aprendizaje de las Matematicas, pues segin Duval (2004) es un
campo de estudio propicio para el analisis de actividades cognitivas im-
portantes como la conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de
problemas y la comprensiéon de textos. Ensefiar y aprender matematica
conlleva que estas actividades cognitivas requieran ademas del lenguaje
natural o el de las imagenes, la utilizacion de distintos registros de repre-
sentacion y de expresion.

Para Font (2001), el objeto matematico funcién posee cuatro registros
de representacién semidtica: expresion verbal, tabla, grafica y expresion
analitica. Al respecto, sefiala lo siguiente:

La representacion verbal se relaciona con la capacidad lingiiistica de las
personas, y es basica para interpretar y relacionar las otras tres; la repre-
sentacion en forma de tabla se relaciona con el pensamiento numérico; la
representacion grafica se conecta con las potencialidades conceptualiza-
doras de la visualizacion y se relaciona con la Geometria y la Topologfa;
mientras que la expresion analitica se conecta con la capacidad simbdlica y
se relaciona principalmente con el Algebra. (p. 182)

Duval (1998) postula que para que un sistema semiotico pueda ser un
registro de representacion debe permitir las tres actividades cognoscitivas
fundamentales ligadas a la semiosis, entendida esta como la construccion
de una representacion: formacion de una representacion, tratamiento de
la representacion y conversion de la representacion.

Un ejemplo de la formacion de una representacion en la funcion lineal es
su representacion algebraica y = mx + b. El tratamiento al interior del regis-
tro algebraico en la funcién lineal, es reconocer que la expresion algebraica
Y =mx + b también puede verse como y = mx, en los casos que b sea igual
2 0. Y una conversion serfa proponer diversos valores para la variable X, con
los que consecuentemente se obtendra su tabla y su grafica (Ver Figura 2).
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Figura 2
Registros de representacion semidtica verbal, tabular, grdfica y expresion analitica para la funcion lineal
en secundaria

Una persona al inicio de la semana tiene 536.00 y
diariamente sus papds le dan §12. ¢ Cudnto dinero
juntard en los primeros 4 dias?

. e |

e ISR ST

Fuente: elaboracion propia.

Se debe recalcar que la dltima de estas tres actividades, la conversion, se-
gun Duval (1998), tiene un caracter fundamental para la noésis y para la
comprension, asi como también, que en una fase de aprendizaje juega un
papel esencial en la conceptualizacion. Es por ello que, en Matematicas, no
ocurre la adquisicion conceptual de un objeto matematico si este no pasa
necesariamente a través de dos o mas representaciones semioticas. Por
ejemplo, el concepto de funcién lineal, al ser un ente abstracto, requiere
de sus diversas representaciones semioticas para facilitar su comprension:
verbal, tabular, grafica y algebraica.

Puesto que este trabajo va encaminado a generar comprension del con-
cepto funcién lineal, es importante conocer qué significa esta nocion. De
acuerdo con Hitt (1996) comprender un concepto implica una articulacién
coherente de las diferentes representaciones que intervienen durante la
resolucion de problemas, es decir, un concepto matematico visto en sus
diferentes representaciones proporcionara informaciéon especifica, dando
solidez al concepto mismo.

De igual forma, se retoma la postura de Duval (1998), ya que comple-
menta esta definicién, estableciendo que, dado que cada representacion
es parcial con respecto al concepto que representa, debemos considerar
como absolutamente necesaria la interaccién entre diferentes representa-
ciones del objeto matematico para su formacién, la comprension de un
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contenido conceptual reposa en la coordinacion de al menos dos registros
de representacion.

Metodologia

Este proyecto es de corte cualitativo, pues su propoésito es examinar la
forma en que los individuos perciben y experimentan los fenémenos que
los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y signi-
ficados (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1997) y se sustenta en la Teorfa
de registros de representaciones semiodticas de Raymond Duval. Se eligio
este método puesto que la secuencia didactica se fundamenta en la litera-
tura, pero también en la experiencia y juicio del docente, asi como también
brinda la oportunidad de valorar procesos y reflexionar en torno a ello.

Para cumplir con los objetivos, el tipo de investigacion que se emplea
es experimental y el alcance de este trabajo es descriptivo (Hernandez et
al., 2014). Con el disefio de la secuencia didactica y su aplicacién, se busca
describir la comprension que alcanzan las y los estudiantes con respecto al
tema de funcioén lineal.

De esta investigacion, se recopilaran los datos en un momento unico,
con la finalidad de describir variables y analizar su incidencia (Hernandez
et al,, 2014). Ante esto, se trata de un diseflo transversal, ya que se evaluara
la comprension alcanzada tras aplicar la secuencia didactica.

Los instrumentos para recoger la informacion son: hojas de trabajo,
entrevistas, grabaciones, notas de campo y fotografias.

La experimentacion se realiza en la Escuela Secundaria General “Salva-
dor Vidal”, la cual se encuentra ubicada en la Ciudad de Zacatecas, en un
contexto con poca marginacion y superpoblado.

Desarrollo

La aplicacion de la secuencia didactica se lleva a cabo con la mitad del gru-
p g
po de primero “F” de la escuela antes citada; este consta de 18 estudiantes.
Para cada una de las cuatro sesiones que integran la secuencia didactica, se
q g )
realiza un analisis, considerando para su orden los tres tipos de activida-
des, segtin Diaz (2013): apertura, desarrollo y cierre. En esta oportunidad
, SE€Z p > y p
presentamos los resultados de la sesion 2.
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La intencion didactica de esta sesion es que las y los estudiantes realicen
conversiones del registro verbal al tabular, grafico y algebraico, y a su vez,
realizar tratamientos de estos ultimos registros. Para ello, se propuso la re-
solucién de un problema sobre el llenado de agua de un tinaco que incluye
preguntas para ir guiando al estudiante por los registros de representacion

(Figura 3).

Figura 3
Actividad sesion 2. Problema del tinaco

Actividad 2: De manera grupal, lean el siguiente problema v respondan de manera individual.

Un tinaco que tiene 20 litros de agua recibe de una I*
llave 4.5 litros por minuto. ;Qué cantidad de agua ;
tendra el tinacoa los 5 minutos? ;y a los 107 ;y al

cabo de una hora?

Fuente: elaboracion propia.

Dado que con cada conversion se obtiene un nuevo registro, es impor-
tante que se vaya dando tratamiento a estos de manera paulatina, de tal
manera que el estudiante vaya adquiriendo conocimientos, que, a su vez, le
permitan seguir aprendiendo.

En las actividades de apertura se presenta el problema y las y los estu-
diantes responden las cuestiones de manera individual en las hojas de tra-
bajo. En las actividades de desarrollo se realizan conversiones del registro
verbal al tabular y tratamientos en el registro tabular. En las actividades de
cierre se propone a los estudiantes una variacioén del problema del tinaco
cambiando algunos datos como la cantidad de agua recibida por minuto y
la cantidad de agua contenida en el tinaco antes de abrir la llave, logrando
asi, la conversion del registro verbal al algebraico y posteriormente al ta-
bular y grafico.
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Resultados

Las actividades de apertura se desarrollaron de manera adecuada, las y los
jovenes leyeron el problema y dieron sus interpretaciones, la profesora
propuso una puesta en comun, de ah{ identifica dos estrategias:

a. Consideran que como a cada minuto la llave esta proporcionando 4.5
litros al tinaco, 12 estudiantes multiplican 4.5 por los minutos que les
plantea el problema, es decir, por 5, 10 y 60 minutos. Algunos de estos,
a pesar de seguir el mismo procedimiento cometieron errores en la
ubicacién del punto decimal o en el uso de las tablas de multiplicar (ver
Figura 4).

b. Después de multiplicar los 4.5 litros por los minutos, 3 estudiantes agre-
gaban a esta cantidad los 20 litros que ya tenia el tinaco antes de que la
llave se abriera. Los 3 alumnos restantes no contestaron el problema
porque no le entendieron.

Figura 4
Respuestas. Problema del tinaco

tendrd el tinaco a los 5 minutos? jy a los 10? ;yal
cabo de una hora?
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Fuente: hojas de trabajo.
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En las actividades de desarrollo, el primer tratamiento a realizar fue en el
registro tabular, se deseaba que las y los estudiantes lograran transformar
este registro como la relacion entre dos variables, donde una se representa
con Xy la otra con y, cuya relacion se va dando de manera lineal. Asi como
también que, para cada valor de X, solo hay un tnico valor en y.

Es importante mencionar que en todos los tratamientos que se van
realizando en el registro tabular, los estudiantes los van anotando en una
hoja de trabajo, la cual consiste en que los estudiantes vayan afiadiendo
caracteristicas a cada uno de los registros, para que posteriormente los
utilicen para completar nuevas actividades (véase Figura 5).

Figura 5
Tratamientos en Registro Tabular y apuntes sobre sus caracteristicas
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Fuente: hojas de trabajo.

La maestra retoma el registro grafico y lleva a las y los estudiantes a la
ejecucion de algunos tratamientos: ubicacion de la variable dependiente
e independiente en cada uno de los ejes, ubicacion de puntos en el plano
cartesiano e interpretacion del porqué se obtiene una recta (ver Figura 06).
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Después de trabajar con el registro grafico, con la pregunta 4 se propo-
ne la conversiéon del registro verbal al algebraico, en esta se solicita elegir
de las cuatro opciones que se presentan, la expresion algebraica que per-
mita obtener la cantidad de litros que tendra el tinaco en cualquier lapso
de tiempo.

La maestra pregunta a varios estudiantes la expresion algebraica que
han elegido, siendo estas: y =x + 20,y = 20x y y = 4.5x + 20. Con la fi-
nalidad de encontrar la respuesta correcta, con ayuda de los estudiantes la
maestra realiza en el pizarron las comprobaciones con las tres expresiones
elegidas por el grupo, mostrando asi que la funcién correcta era y = 4.5x

+ 20. (Ver Figura 7).

Figura 6.
Ejemplo de Conversion del Registro Verbal al Grdfico

& 5 10 12 12 18 %8 20 22 33 26 25 30 32 34 34 38 30 4

Tiempo de llenado (minutos)

Fuente: hojas de trabajo.
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Figura 7
Ejemplo de Conversion del Registro Verbal al Algebraico

- g

4. Sise representa con x el tiempo de llenado y con y |a cantidad de litros écudl de las siguientes expresion
permite obtener la cantidad de litros que tendrd el tinaco en cualquier lapso de tiempo? Subraya
raspuesta correcta

y=x+20 y= = y = 20x y= 45x+20
Fuente: hojas de trabajo.

En cuanto a las actividades de cierre, se propuso al estudiantado una varia-
cién del problema del tinaco cambiando algunos datos: como la cantidad
de agua recibida por minuto y la cantidad de agua contenida en el tinaco
antes de abrir la llave, logrando asi, la conversion del registro verbal al al-
gebraico y posteriormente al tabular y grafico (Ver Figura 8).

A partir de los resultados obtenidos, se encuentra dificultad en la con-
version del registro verbal al grafico, lo cual es entendible ya que el registro
tabular permite visualizar mejor la informacién retomada del problema.
Sin embargo, surge la necesidad de hacer mas énfasis en esta conversion
brindando a los estudiantes elementos que les permitan realizar esta con-
version de una manera facil.

Figura 8
Ejemplo de conversiones

5. ¢Como quedaria I3 exprasion algebraica si antes de abrir 1a llave, el tinaco tenfa 15 litros
sigue recibiendo 4.5 litros por
g L
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Fuente: hojas de trabajo.
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Conclusiones

Con respecto al objetivo general, podemos decir que en esta sesién, en
efecto, se promovi6 la conversion y se dio tratamiento de registros de re-
presentaciones semioticos para favorecer la comprension del concepto de
funcion lineal en el nivel secundaria.

En particular, las y los estudiantes realizaron conversiones del registro
verbal al tabular, del verbal al grafico y del verbal al algebraico y a su vez,
realizaron tratamientos de estos ultimos registros. De este analisis conside-
ramos pertinente sugerir que en futuras propuestas, se trabaje primero la
conversion del registro verbal al grafico, pues en esta secuencia didactica,
se hizo notorio que al tener el registro tabular, la mayoria del estudiantado
ya no contemplé el registro verbal para realizar la conversion al registro
grafico.

Ademas se reconoce que la propuesta propicié una experiencia de
aprendizaje en la que las y los estudiantes entendieron el fenémeno, previo
al concepto, esto a través de utilizar diferentes registros de representacion,
para intentar modificar lo encontrado por Loépez y Sosa (2008) y para
fortalecer la postura sobre la importancia de las representaciones y los
cambios de un registro de representacion semiotico a otro, en el estudio
de la funcion lineal.
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