ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL APRENDIZAJE CONCEPTUAL DE LAS DESIGUALDADES A TRAVES DE LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS

RECIBIDO EL 18 DE JULIO DE 2021 - ACEPTADO EL 20 DE OCTUBRE DE 2021

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL
APRENDIZAJE CONCEPTUAL DE LAS
DESIGUALDADES A TRAVES DE LAS
REPRESENTACIONES SEMIOTICAS

DIDACTIC STRATEGY FOR
CONCEPTUAL LEARNING OF
INEQUALITIES THROUGH SEMIOTIC

REPRESENTATIONS

Fabio Duran Salas1

RESUMEN

Esta investigacion propone una estrategia
didactica para el aprendizaje conceptual de las
desigualdades desarrollada con estudiantes
entre los 15 y 16 afios para dinamizar la
interpretacién, comprension y solucion de
situaciones tanto en contextos mateméaticos
y como en contextos cotidianos, teniendo
referente metodoldgico las representaciones
conceptuales, los tratamientos y las conversiones
semiodticas como las tres fases del desarrollo
conceptual de las desigualdades. La estrategia
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se desarrollé en sesiones de aula en las que
se trabajaron mudltiples representaciones de
las desigualdades para resolver inecuaciones,
determinar el dominio y codominio de funciones
logaritmicas, racionales e irracionales y
conversiones semanticas de un perfil lipidico.

PALABRAS CLAVE: Estrategia didactica,
aprendizaje conceptual, representaciones
semioticas, tratamiento semidético y conversién
semidtica

ABSTRACT

This research proposes a didactic strategy
for the conceptual learning of inequalities
developed with students between 15 and 16
years of age to dynamize the interpretation,
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understanding, and solution of situations both
in mathematical contexts and in daily contexts,
having methodological reference the
conceptual representations, treatments, and
semiotic conversions as the three phases of
the conceptual development of inequalities. The
strategy was developed in classroom sessions

as

in which multiple representations of inequalities
were worked on to solve inequalities, determine
the domain and codomain of logarithmic
functions, rational functions, irrational functions,
and semantic conversions of a lipid profile.

Keywords: didactic strategy, conceptual
learning, semiotic representations, semiotic
treatment, and semiotic conversion.

1. INTRODUCCION
Mdltiples  investigaciones muestran que
el aprendizaje conceptual es una potente

herramienta que ayuda a los estudiantes a
organizar la informacion de manera logica
y coherente, movilizando significativamente
los conceptos antiguos con los nuevos para
aplicarlos en diversos contextos y solucionar
problemas cotidianos (Geary et al., 2017). De
ahi que, los procesos de conceptualizacién
de la actividad matematica necesariamente
deben pasar por registros de representacion
semibtica para ser comunicados y aprendidos
(D’Amore, 2003). Efectivamente, los registros de
representacion semiodtica tienen dos funciones,
(i) le permite al aprendiz entrar en contacto con el
objeto matematico (lori, 2016); (ii) pone al objeto
matematico en un nivel de aprendizaje para que
los procesos de tratamiento y conversién de las
representaciones semidticas le proporcionen
sentido y significado a los conceptos (Fandifio,
2010).

Sin embargo, el aprendizaje conceptual de
las  desigualdades
multiples desafios didacticos por la complejidad
semibtica en su proceso de aprendizaje y por
la relevancia que tiene en diversas disciplinas

matematicas  enfrenta
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del conocimiento, asi mismo, “la experiencia
con la ensefianza de las desigualdades, ha
permitido observar que muchos de los errores
que cometen los estudiantes vuelven a ocurrir
ano tras afo” (Blanco & Garrote, 2007, p.
221)En efecto,
han estudiado diferentes obstaculos que
presentan los estudiantes para desarrollar
tareas especificas con las desigualdades
(Almog & llany, 2012; Balomenou et al., 2017;
Blanco & Garrote, 2007; Hattikudur & Alibali,
2010; Sangwin, 2015; Sierpinska et al., 2011; P.
Tsamir & Almog, 2001; Pessia Tsamir & Bazzini,
2004). Sin embargo, son casi inexistentes
las investigaciones que proponen estrategias
que puedan ser aplicadas por profesores en
el saléon de clase para que los estudiantes
puedan adquirir y desarrollar habilidades
con desigualdades. Dentro del marco de las
dificultades que exteriorizan los estudiantes se
sintetizan dos categorias; la primera, precisa
que la ensefanza de las desigualdades se
reduce a tareas mecanicas y no de apropiacion
del contenido semantico de cada propiedad de
las desigualdades. Por otro lado, los estudiantes
establecen relaciones limitadas entre los
diferentes sistemas de representacion semiotica
de las desigualdades. La segunda, se analizan
diferentes errores que generalmente incurre los
estudiantes al aprender desigualdades, a saber:
(i) no cambiar el signo cuando se multiplica o
divide por un numero negativo; (ii) al resolver
desigualdades no relacionan los resultados con
sus representaciones graficas y (iii) la ensefianza
y el aprendizaje de las inecuaciones se centra
en el formalismo légico de sus propiedades. Por
lo anterior se hace necesario, centrar la atencion
en la introduccioén del concepto de desigualdad
en las actividades de aula, ya que de lo contrario,
cualquier aprendizaje memoristico 0 mecanico
puede conllevar a los estudiantes a cometer
errores con frecuencia (Blanco & Garrote, 2007)

numerosas investigaciones

La construcciéon cognitiva para el aprendizaje
de las desigualdades estd estrechamente
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relacionada con la capacidad de usar varios
registros de representacion semiodtica para
su entendimiento, compresién y sentido
(Balomenou et al, 2017. Asi mismo, la
aplicabilidad conceptual se extiende a multiples
contextos de la actividad humana relacionadas
con el lenguaje y el entorno natural; por
ejemplo, “Antonio tiene entre 25 y 30 afos”,
“hoy la temperatura esta entre 20°C y 25°C”;
“se demora entre media hora y una hora llegar
hasta alli”; “para el 2022 el PIB estara sobre el
2.2”, y en pruebas de laboratorio como un perfil
lipidico: “los triglicéridos deben ser menores a
150 mg/dl”. Asi pues, conviene subrayar que las
desigualdades son parte importante enlarelacién
y significacion tanto de contextos matematicos
como de los cotidianos y para establecer
relaciones entre estos dos. Es por esto que,
en este trabajo presentamos una estrategia
didactica que tiene como objetivo fortalecer
los procesos de comprension y de significado
del concepto de desigualdad al aplicarlo tanto
en contextos matematicos como en contextos
cotidianos por medio del tratamiento y conversion
de las representaciones semidticas. Para ello,
se involucraron estudiantes de ultimo afio de
bachillerato que desarrollaron la estrategia
en tres fases didacticas del aprendizaje
conceptual de las desigualdades. Primero,
en la fase de las representaciones, se aplican
tareas orientadas a correlacionar los diferentes
sistemas de representacion semiotica de las
desigualdades; la segunda, en /a fase de los
tratamientos, se resuelven tareas para evaluar
como los estudiantes solucionan inecuaciones
lineales por medio los tratamientos semioticos y
la tercera, para la fase de las conversiones, se
construyeron y evaluaron tareas de conversion
semidtica para interpretar contextos graficos de
dominios, codominios y perfiles lipidicos de una
tabla de datos. El resultado de esta investigacion,
es proponer una estrategia didactica que le
permita al profesor identificar las fortalezas
y debilidades del proceso de aprendizaje del
concepto de desigualad a partir del significado
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que los estudiantes empelan al solucionar
situaciones en multicontextos, aportando una
herramienta educativa para aplicar en clase.

2. MARCO TEORICO

La generacion del conocimiento mateméatico
surge como consecuencia de la interaccion
entre el sujeto y los contextos problematizadores
puesto que, el sujeto para intervenir a dichos
contextos, debe transformar su representacion
mental del problema en diferentes
representaciones semioticas con el objetivo de
exteriorizar el significado de dicho contexto o
problema (Duval, 2006; Godino, 2016).

Asi pues, las representaciones semidticas son
estructuras con significado propio siguiendo
reglas formales del lenguaje natural, del
algebra, de las graficas y del simbolismo
(Guerrero-Ortiz et al., 2016); es por esto, que
las representaciones semidticas tienen papel
importante en el desarrollo y trasformacion de
las representaciones mentales provenientes de
los contextos cotidianos y matematicos.

De acuerdo a lo anterior, propongo dos tipos
de contextos problematizadores como punto de
partida para el aprendizaje conceptual de las
desigualdades por medio de los registros de
representaciénsemidtica, estosson:loscontextos
cotidianos y los contextos mateméaticos. Para
algunos contextos cotidianos, los sujetos deben
emplear el concepto de desigualdad para dotar
de significado diversas situaciones problémicas
de su entorno a través de representaciones
semidticas de tipo linguistico y numérico, con el
fin de definir intervalos de medicién; por ejemplo,
la expresion “El peso de Saul debe estar entre
los 65 y 67 kilogramos”; emplea la desigualdad
y un patron de medida para comunicar
significativamente el rango peso ideal de Saul.
En algunos contextos matematicos, el concepto
de desigualdad utiliza diferentes tipos de
representaciones semiodticas para darle sentido
y significado a expresiones matematicas, como
por ejemplo, “el dominio de es (0,«)”; esto hace
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referencia al comportamiento numérico en el
que se define la funcién en el intervalo abierto
entre cero e infinito.

2.1. Los contextos para el aprendizaje
conceptual

Para Vergnaud (1998) el aprendizaje conceptual
de las matematicas se genera por la interaccién

entre el concepto y sus representaciones
semidticas. Sin embargo, como se tratd
anteriormente, el contexto provee de significado
a esta interaccion con lo cual proponemos incluir
al contexto como el componente inicial que
permite configurar el aprendizaje conceptual de
las desigualdades por medio de una triada como

se muestra en la Figura 1.

Figura 1

Triada para el aprendizaje conceptual de las desigualdades matematicas

Contexto pragmatico

-~

Concepto
de desigualdad

~

~

~.

1™~
~

>

Representaciones semidticas
de las desigualdades

Fig. 1. Dos interpretaciones del contexto para el aprendizaje conceptual de las desigualdades

La triada de la figura 1 tiene su origen en
el contexto. El contexto pragmatico, como
se explicd anteriormente, registro
semibtico de tipo linguistico que representa
una idea matematica (contexto matematico)
0 una situaciéon de la cotidianeidad (contexto
cotidiano) en las que esta inmersa el concepto
de desigualdad. Asi pues, el aprendizaje puede
tener dos rutas didacticas para desarrollar
los procesos de comprensién y significacion
conceptual; la ruta 1 (linea punteada): sigue la
via del contexto-representaciones semidticas-
concepto de desigualdad; de esta manera el
estudiante transforma el contexto linguistico
€n uno o varios registros semidticos para luego
llegar al concepto de desigualdad. Laruta 2 (linea
continua): sigue el siguiente orden, contexto-
concepto-representacion semidtica, de esta
manera, la estructura linglistica del contexto
alude al concepto de desigualdad y luego se
representa por multiples registros semiéticos

es un
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2.2 Aprendizaje de las

desigualdades

conceptual

Varios autores afirman (D’amore et al., 2013;
Duval, 2017a; Fandifio, 2010; Vergnaud, 1998)
que el aprendizaje conceptual depende de tres
aspectos importantes (i) reconocer en el contexto
el concepto de desigualdad y representarlo en
determinados registros semiéticos; (ii) efectuar
tratamientos a las representaciones semiéticas
en un mismo registro semiético de desigualdad
y (iii) realizar conversiones entre registros de
desigualdades de diferentes representaciones
semioticas. A continuacion, se explican en detalle
cada uno de los tres aspectos para el caso del
aprendizaje conceptual de las desigualdades.

2.2.1 Representaciones semiéticas del
concepto de desigualdad

Duval (2017b) afirma que los objetos

matematicos quedan invariantes una vez se
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definen, sin embargo, para poder acceder
a los objetos matematicos se requieren de
multiples registros de representacion semiética.
Para el caso especifico del objeto matematico
de desigualdad, se logran identificar cuatro
grupos de representaciones semidticas para
acceder al concepto, estas son: linguisticas,
graficas, notacionales y conjuntistas como se

muestra en la Tabla 1. Estos cuatro grupos

desigualdades son la base para la construccién
de estrategias didacticas que conlleven a
analizar de los signos y el lenguaje que configura
la actividad semidtica de las desigualdades
como objeto matematico en cuestion (lori, 2016).
En la tabla | se muestran los cuatro grupos de
representaciones semidticas y la equivalencia
entre sus registros, de esta manera se pueden
establecer multiples relaciones para representar

de representaciones semidticas de las el mismo concepto de desigualdad, ya sea en un
contexto matematico o cotidiano.
Tabla 1
Cuatro grupos de representaciones semiéticas del concepto de desigualdad
Representaciones semiodticas del concepto de desigualdad
Representacion  Representacione Representacione Representaciones de
es S S Conjunto
Linglisticas Graficas Notacion
Intervalo abierto . a (a,b) A={xeR/a<x a<x<b
< b}
Intervalo — [a, b] B={xeR/a<x a<x<bh
cerrado < b}
C={xeR/a<x
Intervalos . [a,b) <py  E=rSP
semiabiertos por L (—,a) H={x€eR/x<a} x<a
derecha -
—f— [a, ) E={x€eR/a<x} as<x
- . (a, b] D={x€eR/a<x a<x<bh
Intervalos < b}
semiabiertos por o (—o0,a] G ={xeR/x < a} x<a
izquierda
- (a, ) F={xeR/a<x} a<x

Las desigualdades estan determinadas por
sistemas simbdlicos, graficos y linguisticos
que hacen de ellas un campo enriquecedor
para el aprendizaje conceptual. Asi pues, las
representaciones lingliisticas son de caracter
verbal y escrito, y cuya utilidad es la de relacionar
expresiones con  expresiones
matematicas y viceversa; esta relacion dota

cotidianas
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de sentido y significado a cada uno de estas
dos expresiones. Conceptualmente, la palabra
“abierto” en el lenguaje de las desigualdades
significa que no se incluyen valores los extremos
de la desigualdad; mientras que, la palabra
“cerrado” significa que se incluyen estos valores.
De la misma manera, los términos “semiabiertos”
o también llamados “semicerrados” incluyen o
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excluyen respectivamente los valores extremos
“a izquierda o a derecha” de una misma
desigualdad.

Las representaciones gréficas usualmente se
empelan como punto de partida en las practicas
de aula puesto que, los estudiantes logran
visualizar facilmente a través de un grafico
(recta numérica) todos los posibles valores que
comprenden la desigualdad. De esta manera,
la inclusion o exclusion de los valores extremos
de un intervalo en una recta numérica se
representan graficamente por dos tipos de punto
oy e, con lo cual, el significado del punto “o”
corresponde a la exclusion del valor limite y el
punto “e” corresponde a la inclusién del valor
limite de la desigualdad matematica.

Por otro lado, las representaciones notacionales
se caracterizan por la utilizacion de signos
de puntuacién como “( )’ y “[ 1”; en donde el
paréntesis representa la exclusion del valor
extremo de un intervalo, mientras que el
corchete incluye el valor extremo del intervalo.
Estas representaciones se usan frecuentemente
para definir valores o condiciones numéricas
en teoremas y definiciones propias de las
matematicas.

En cuanto a las representaciones conjuntistas,
estas se fundamentan en los conceptos
linguisticos “mayor que”, “menor que”, “mayor
o igual que” y “menor o igual que”, que
simbdlicamente corresponden a vy se utilizan
para establecer los valores extremos de un
intervalo definido en un conjunto numeérico.
Asi pues, los registros semiodticos que usan
los simbolos “<” y “>” significan la exclusion de
valores extremos, mientras que, los simbolos “<”
y “2” significa la inclusién de estos valores.

2.1.2 El tratamiento de los registros
de representacion semiética de las
desigualdades

El tratamiento semidtico se define como la
transformacion que se efectia entre registros
al interior de una misma representacion
(Duval, 2017a). El tratamiento semidtico se
caracteriza por seguir reglas determinadas
de funcionamiento y por generar tan solo
un nuevo registro de representacion (Duval,
2017b). Para el caso de las desigualdades, los
tratamientos de los registros semiéticos siguen
las siguientes propiedades aritméticas (Tabla 2).
De esta manera, la aplicacion de una o varias de
estas propiedades corresponde a uno o varios
tratamientos.

Tabla 2

Propiedades aritméticas de las desigualdades

Sean x, y and z numeros reales

Propiedad de la adicion

Si x <y entonces x+z < y+z

Propiedad de la sustraccion

Si x <y entonces x-z < y-z

Propiedad de la multiplicacién

Six <y and z > 0 entonces xz < yz

Six <y and z <0 entonces xz > yz

Propiedad de la division

Six <yandz>0 entonces x/z<y/z

Six <yand z <0 entonces x/z > y/z

Propiedades necesarias para el tratamiento semiotico de las desigualdades
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En la tabla 2 se observa que, los tratamientos
o las propiedades de suma y resta no alteran
el sentido de la desigualdad; sin embargo, en
las multiplicaciones y en las divisiones las
desigualdades cambian de sentido cuando se
operan por un numero real negativo; este ultimo
caso, es relevante en el estudio del aprendizaje
conceptual de las desigualdades puesto que,
los estudiantes cometen errores con frecuencia
al aplicar estas propiedades (Balomenou et al.,
2017). Por tanto, la ensefianza y aprendizaje del
tratamiento de los registros semioticos de las
desigualdades debe darse con sumo cuidado
para evitar errores en sus aplicaciones, asi lo
explica D’Amore (2004) se evidencia la principal
dificultad para el aprendizaje de conceptos esta
en el tratamiento, ya que muchos estudiantes
carecen de las herramientas o del dominio de las
propiedades para relacionar y construir nuevos
registros semioticos a partir del registro inicial

Ahora bien, las desigualdades son empleadas
para modelar inecuaciones que explican

diferentes fendmenos matematicos (contextos
matematicos o cotidianos) y los tratamientos
semidticos se aplican paso a paso para proveer
la solucion al modelado. Asi pues, la cantidad
de tratamientos semioticos necesarios para
solucionar inecuaciones dependera del nimero
de veces que se apliquen las propiedades de
tabla 2 hasta obtener el conjunto de soluciones
numeéricas requeridas.

2.1.3 La conversién de los registros
de representacion semiética de las
desigualdades

La conversiébn semidtica se define como la
transformacion que se efectia entre registros
de distintas representaciones (Duval, 2017b). Y
se caracteriza por permitir pasar de un registro
a otro de manera coordinada por el sujeto
(Duval, 2017a). Esto significa que, la conversion
semidtica de las desigualdades, consiste
en coordinar multiples transformaciones
entre los registros de los cuatro grupos de
representaciones semiodticas caracterizados en
la Tabla 1. (ver ejemplo Fig. 2)

Figura 2

Sistema integrado de conversiones semiéticas para el aprendizaje conceptual de las desigualdades

Representaciones semioticas
“Todos los nimeros entre 2 y 5”

Inicio

Representacion conjuntista

_ / 2<x<5 \

Representacion de notacion

(2,5)

Representacion grafica

. L]
o ———

Fig. 2. Conversion de la representacion inicial conjuntista en otras representaciones semiéticas de las
desigualdades
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La Fig. 2 muestra las posibles conversiones
semidticas que tiene la representacién inicial
de conjunto “2<x<5”, registro puede
pasar a un registro de representaciéon grafica,
linguistica, de notacion y en sentido opuesto;
asi mismo, se observa que, los registros de
representaciones graficas, linglisticas y de
notacioén tienen su propia relaciéon sin conectar
con el registro inicial. Esta coordinaciéon entre
registros equivalentes, permite seleccionar la
representacion mas pertinente para interpretar
contextos matematicos o cotidianos. Pues, el
objetivo de las conversiones de los registros
semidticos es permitirle al sujeto (estudiante) la
posibilidad de asociar multiples representaciones
a la semantica que define un problema de
desigualdades con sentido y significado. Por
tanto, la interpretacion que haga el estudiante
de un problema con desigualdades, dependera
del dominio conceptual y de la capacidad de
asociar o modelar una inecuacion inicial para
ser tratada semiodticamente hasta llegar a su
solucién numérica.

este

En resumen, el aprendizaje conceptual de
las desigualdades se considera que esta
cognitivamente adquirido cuando el estudiante
esta en grado de: identificar las propiedades del
concepto en un determinado contexto y por tanto
lo puede representar de manera adecuada, y si
la situacion lo exige debera tratar y convertir
semidticamente dicho contexto (Fandifio, 2010).

3. METODOLOGIA

En esta investigacibn busca comprender,
describir y analizar las interpretaciones que
realizan los estudiantes en su proceso de
aprendizaje del concepto de desigualdad
con el objetivo de proponer una estrategia
didactica para el aprendizaje conceptual de las
desigualdades con significado. Para esto, el
disefio de la estrategia didactica basado en las
representaciones semioticas pretende potenciar
los tres aspectos de las representaciones

semidticas explicados en las secciones 2.2.1
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— 2.2.3 y que apuntan a resolver problemas en
contextos cotidianos. De esta manera se utiliza
un enfoque cualitativo con el fin de realizar
estudios profundos de fendmenos interpretativos
basados justamente en las practicas realizadas
por los estudiantes (Hernandez et al., 2010).

Lainvestigacionsedesarrolldéenelprimerbimestre
del afio escolar y contd con la participacion de
37 estudiantes con edades comprendidas entre
los 15 y 16 afios. La estrategia didactica para
el aprendizaje conceptual de las desigualdades
fue aplicada a dos cursos de precalculo de una
institucion educativa privada de la ciudad de
Barrancabermeja (Colombia).

3.1 Estructura de la estrategia didactica
para el aprendizaje conceptual de las
desigualdades

La estrategia didactica se fundamenta en los
procesos del aprendizaje conceptual de las
representaciones,
de las desigualdades. Estos tres aspectos le
permiten al profesor analizar las interpretaciones
empleadas por los estudiantes al solucionar
problemas tanto de contextos matematicos
como cotidianos. De ahi que, el disefio y
construccion de la estrategia didactica siga
metodologicamente el orden de las tres fases
(secciones 2.2.1 — 2.2.3) para el aprendizaje
conceptual de las desigualdades por medio de
tareas especificas, sistematicas y orientadas al
logro propuesto para cada fase del aprendizaje
de las desigualdades (Fig.3).

tratamiento y conversion
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Figura 3

Estructura metodolégica de la estrategia didactica para el aprendizaje conceptual de las

desigualdades
. e eamlen o S Conversion
[ Representaciones [ ) | [Tratamiento l I/ PRtz pede
eTarea 2: Actividad eTarea 4: Solucion de
acione
eTarea 1: Prueba clase: mapa ey
LOony
Cragnostica mental de las :
propledades de ':"""‘ :
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) gratica de funciones
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de inecuaciones Thren 6
fratamiento Interpretacion
representacion
cotdiana
. ) S —" y J

Fig. 3. Fases y contenidos de la estrategia didactica para el aprendizaje conceptual de las
desigualdades

3.1.1. Primera fase: las representaciones
semidticas de las desigualdades

La tarea 1 es la prueba diagndstica devela las
ideas previas que posee los estudiantes sobre
de las representaciones semidticas de las
desigualdades relacionadas a la Tabla 1.

3.1.2. Segundafase:lostratamientos
semiodticos de las desigualdades

Esta fase esta disefiada para analizar cémo
los aplican propiedades
aritméticas de las desigualdades en la solucién
de inecuaciones lineales para determinar el
intervalo solucién. Para esto se proponen
las tareas 2 y 3; en la tarea 2 los estudiantes
crean autonomamente un mapa mental con las
propiedades aritméticas de las desigualdades
(Tabla 2) con el fin de reconocer los cambios
que pueden o no tener las desigualdades al
sumar, restar, multiplicar, dividir tanto con reales
positivos como negativos. En la tarea 3, se
planteantresinecuacioneslineales que requieren
de la aplicacion de las propiedades aritméticas
(Tabla 2) y su conversion grafica (Tabla 1);
esta tarea se disefid para reconocer el dominio

estudiantes las
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conceptual de las propiedades aritméticas
de las desigualdades (Tabla 2) en cada uno
de los tratamientos semidticos aplicados al
resolver de inecuaciones, es por esto que, se
proponen inecuaciones con diferentes niveles
de dificultad, lo que permite identificar como
los estudiantes pasan de tratamientos basicos
a mas complejos al solucionar problemas en
contextos matematicos

3.1.3. Tercera fase: Ilas conversiones

semidticas de las desigualdades

Finalmente, la tercera fase plantea las tareas
456 con el objetivo de convertir algunos
contextos cotidianos y matematicos en
diversas representaciones semioticas para
darle sentido y significado a la informacién
presentada. De esta manera, la tarea 4 busca
convertir los resultados numéricos de una
inecuacion lineal en multiples representaciones
semidticas equivalentes, especificamente en
representaciones de conjunto, notacién, grafica
y linglistica. El propdsito de estas conversiones,
es identificar como los estudiantes crean y
sustituyen con sentido y significado el resultado
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numérico de una inecuacién lineal en otra
representacion semidtica equivalente. La
tarea 5 por su parte, le propone al estudiante
interpretar el dominio y codominio de cada
registro grafico para determinar su registro
simbdlico de funcion. Finalmente, la estrategia
didactica termina con la tarea 6 orientada a
interpretar datos de asuntos cotidianos. Para
esto se propone la lectura de la tabla de valores
de diferentes parametros asociados al perfil
lipidico de una persona. En este se establecen
los valores minimos y maximos de varios tipos
de colesterol y de ftriglicéridos (representacion
linguistica cotidiana) cuyo objetivo es analizar
las interpretaciones y conversiones que el
estudiante realiza entre diferentes tipos de
registros de representaciones semiéticas.

En conclusién, el conjunto ordenado de tareas
que conforman la estrategia didactica y que
fueron aplicadas clase, permiti6 indagar a
través de las representaciones semioticas,

el aprendizaje de las desigualdades para
estudiantes de ultimo afo de secundaria. De
ahi la importancia de la estrategia; puesto
que, es una herramienta que permite realizar
seguimiento sistematizado a los significados que
emplea cada estudiante al solucionar problemas
multicontextos propiciando informacién precisa
y singular del proceso de aprendizaje.

3.1. Recoleccion y analisis de Ila
informacioén

La estrategia didactica estd compuesta por
seis tareas (Fig. 3) que aportaron informacién
precisa de cada estudiante en su proceso de
aprendizaje conceptual de las desigualdades.
Asi pues, cada tarea fue disefiada con la
intencion de proveer informacion de los
significados que emplean los estudiantes al
interpretar, comprender y solucionar situaciones
en contextos matematicos y cotidianos, como se
muestra en la Tabla 3:

Tabla 3

Instrumentos y analisis de resultados de la estrategia segun las tres fases

Fases de la estrategia N° de la
tarea

Instrumento Analisis

Primera Fase

Presaberes de
los 5 tipos de

Representaciones Tarea 1 Prueba diagnéstica representaciones

Semidticas

semiodticas de las
desigualdades

Reconocimiento de las

Tarea 2 Mapa mental propiedades aritméticas
Segunda Fase de las desigualdades
Tratamientos Solucion paso a paso
semicticos Tarea 3 Inecuaciones de tres inecuaciones
lineales con diferente nivel de

dificultad
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Transformar la
respuesta de una

Conversion de

Tarea 4

inecuacion a otros

inecuaciones

registros semidticos
equivalentes

Tercera Fase

Conversiones
semiodticas

Tarea 5 Conversion grafica

Transformacion de la
grafica de una funcién
a representaciones
simbdlicas y de
desigualdad

Tarea 6

Transformacion de
representaciones

Perfil lipidico

semanticas y numéricas
a desigualdades

Estructura de la estrategia didactica por fases, tareas, instrumentos y acciones para el aprendizaje de
las desigualdades

La Tabla 3 muestra ordenadamente explicito
de la relacién entre las fases, las tareas,
los instrumentos y acciones tal como fueron
aplicadas en clase para el
conceptual de las desigualdades.

aprendizaje

4. RESULTADOS

Como resultado de esta investigacion, se
muestra en detalle la estrategia didactica que
fue disefada, creada y aplicada en el orden
metodoldgico propuesto para el aprendizaje
conceptual. ElI orden metodolégico divide la
estrategia en las tres fases mostradas en la
figura 3, que siguen las ideas expresadas por
D’amore et al. (2013); Duval (2017a); Fandifio
(2010); Vergnaud (1998); ademas, fueron
evaluadas al finalizar cada una de ellas. De ahi
que, para cada una de las fases, se definen una
serie de tareas para desarrollar en clase con
estudiantes, las cuales sintetiza los aspectos
mas relevantes del aprendizaje conceptual de
las desigualdades, teniendo como referente
el analisis de interpretaciones vy
procedimientos realizados por los participantes
en varios temas de interés, donde el concepto de
desigualdad desempefia un papel crucial. Estos
temas estan relacionados con la solucién de

las los
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problemas: i) de inecuaciones, ii) en contextos
matematicos vy iii) en contextos cotidianos.

4.1. Primera fase: las representaciones
semidticas de las desigualdades

Esta fase se desarrolla con la tarea 1 que se
describen a continuacion:

Objetivo de la fase: reconocer y afianzar los
conocimientos preexistentes de los estudiantes
sobre representaciones semidticas de
las desigualdades por medio de una prueba
diagndstica y un mapa conceptual.

las

Objetivo de la tarea 1: evaluar los preconceptos
de las representaciones semidticas de las
desigualdades que poseen los estudiantes
caracterizados en la Tabla 1.
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Figura 4

Tarea 1: prueba diagndstica para la estrategia didactica para el aprendizaje de las desigualdades
Complete la siguiente tabla con las representaciones que corresponda:

Representacion Representacion Representacion Representacion Representacion
Lingiiistica Gréfica Notacion Conjunto Lingiiistica
(nombre) (Interpretacion)
Abierto | 8 7@
Cerrado [2, 5]
Semiabierto

Fig 4. Prueba diagnéstica de preconceptos de las representaciones semidticas de
las desigualdades

Desarrollo de la actividad: los estudiantes
completan la tabla de Prueba Diagnéstica
al convertir cada registro semiotico
en otros registros semibticos equivalentes;
por ejemplo, los estudiantes convierten la
representacién grafica de abierto, propuesta en
la tabla, en representacion de notacion (-2,3),
en representacién de conjunto -2<x<3 y en
representaciones linglisticas de interpretacion:
“todos los valores numéricos que estan
entre -2 y 3”, en esta ultima, los estudiantes
expresan por escrito el significado que le da
a la representacion. La interconexion de las
conversiones semiodticas le permite al profesor
identificar la capacidad que tiene cada estudiante
para relacionar el significado de desigualdad
con cada representacion semidtica.

inicial

4.2. Segunda fase: el tratamiento

semidtico de las desigualdades

Esta fase esta constituida por las tareas 2 y 3,
como se muestran a continuacion:

Objetivo de la fase: caracterizar y aplicar las
propiedades aritméticas de las desigualdades
en la solucion de inecuaciones lineales para
representarlas graficamente y simbdlicamente.
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Objetivo de la tarea 2: disefiar un mapa
mental de las propiedades aritméticas de las
desigualdades junto con su representacion
grafica.

Desarrollo de la actividad: cada estudiante
autébnomamente crea un mapa mental para
reconocerlos cambios enlosregistros numéricos,
graficos y de signo que tiene la desigualdad
al realizar sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones con numeros reales descritos en la
Tabla 2.

Objetivo de la tarea 3: aplicar tratamientos
aritméticos (Tabla 2) para resolver inecuaciones
con diferentes niveles de dificultad.
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Figura 5
Tarea 3: solucion de inecuaciones lineales

Aplique las propiedades de las
desigualdades para resolver paso a paso
las siguientes inecuaciones:

a)5x —4<3x+5

Fig. 5 Fase del tratamiento semiético:
aplicacién de las propiedades de las
desigualdades para solucionar inecuaciones
lineales.

Desarrollo de la actividad: se presentan tres
inecuaciones para que los estudiantes apliquen
paso a paso los tratamientos semidticos
fundamentados en las propiedades aritméticas
(tabla 2) hasta llegar a la respuesta. Cada
inecuacion difiere de las otras dos por su nivel
de dificultad; asi pues, la inecuacién a) es
basica al resolver puesto que, los tratamientos
se basan en las propiedades de suma y resta
de numeros enteros (Z) y agrupacion de
variables; la inecuacién b) exige tratamientos
numeéricos y algebraicos con racionales, por lo
que se necesita del dominio de aritmético de los

numeros fraccionaros aumentando la cantidad
y dificultad de tratamientos con respecto a la
inecuacion a); de manera similar la inecuacion
c), exige del dominio numérico racional pero, los
tratamientos algebraicos son preponderantes
para solucionar la inecuacion correctamente,
maximizando asi la complejidad de la inecuacion.

Al finalizar esta fase, los estudiantes deben
haber conseguido relacionar los cuatro
tipos de representaciones semidticas de las
desigualdades con las propiedades aritméticas
que se emplean en los tratamientos para
solucionar inecuaciones con el objetivo de
proporcionarle significado al concepto de
desigualdad en dos estadios diferentes.

4.3, Tercera fase: las conversiones
semidticas de las desigualdades

Esta fase contiene las tareas 4,5,6 como se
muestran a continuacion:

Objetivo de la fase: convertir cada
representaciéon semidtica inicial de una
desigualdad en multiples registros semiéticos
equivalentes para resolver problemas tanto de
contextos matematicos como cotidianos

Objetivo de la tarea 4: aplicar tratamientos
aritméticos a una inecuacion (Tabla 2) para
calcular su solucién, representarla graficamente
y simbdlicamente (Tabla 1).

Figura 6

Tarea 4: solucion de inecuaciones y conversion semiética del resultado

Resuelva la inecuacioén aplicando las propiedades de las desigualdades (tratamientos) y convierta su
resultado en otras representaciones semidéticas en cada caso:

Inecuacion ]
de conjunto

representacion | representacion | representacion | representacion

de notacioén gréfica

lingliistica

4x+1 12x—3
<
3 7

Fig 6. Conversiones semioticas del resultado de la inecuacion a otros tipos de representaciones
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Desarrollo de la actividad: para resolver la
inecuacion propuesta, los estudiantes deben
aplicar tratamientos semidticos de suma, resta 'y
multiplicacion con nimeros positivos, negativos
y fraccionarios (Tabla 2) haciendo hincapié en la
propiedad de multiplicar por un negativo puesto
que, en el proceso de solucion es necesario
cambiar la direccion de la desigualdad para

obtener un resultado correcto. Después
de los tratamientos, los estudiantes deben
convertir la respuesta a representaciones de
notacion, graficas y linglisticas; de esta forma
se comprueba que el estudiante ha adquirido
solidez en la significacion del concepto de

desigualdad.

Objetivo de la tarea 5: Definir y escribir el dominio, codominio y simbdlicamente la funcién que
corresponde a la representacion grafica.

Figura 7

Tarea 5: representacion grafica de funciones a representacion de notacion

Escriba la funcion de las siguientes graficas junto a su dominio y codominio.

Funcion:
Dominio:
Codominio:

- | P
- =i al
- __..-'"-- 1
L
? 1 5] I 7
1
Funcion:
Dominio:
Codominio:

Fig. 7 Tareas para evaluar la conversion entre representaciones

simbdlicas, graficas y de desigualdad

Desarrollo de la actividad: a partir del
entorno grafico de una funcién racional y otra
irracional, los estudiantes escriben
matematicamente la funcién “f(x)=" que ellos
interpretan segun las caracteristicas de la
forma limitada por las asintotas y que precisa
el dominio y codominio de dicha representacion
grafica. La relacion entre la representaciéon
grafica, la representacion simbolica y las
representaciones de las desigualdades crean un
sistema integrado de significacion del concepto
de desigualdad que puede ser aplicado a otros
contextos matematicos.

funcion
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Objetivo de la tarea 6: interpretar los
registros numéricos de un perfil lipidico para
convertirlos en representaciones semiéticos de
desigualdades matematicas
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Figura 8

Tarea 6: Interpretacion semantica y numeérica de un perfil lipidico

En la siguiente tabla se muestran datos de los niveles normales de colesterol y triglicéridos:

Valores Normales o Valores de Referencia
Parametro Optimo Sobre el limite Alto Muy alto
Optimo
HDL-Colesterol Entre 40 y 60mg/ . .
dL Si supera los 60 mg/dL es beneficioso
LDL-Colesterol Menor a 100 mg/ | Entre 100-129 mg/ | Entre 130-189 mg/ | Mayor a 190
dL dL dL mg/d
Colesterol total Menor a 200 mg/ Entre 200 mg/ dL y 240 mg/dL Mayor a 240
dL mg/d
TRIGLICERIDOS Menor a 150 mg/ | Entre 150-199 mg/ | Entre 200-499 mg/ | Mayor a 500
dL dL dL mg/d
Escriba las representaciones de los siguientes datos:
HDL- Conjunto: Triglicéridos: Notacion:
Colesterol: Optimo
Alto
Colesterol L LDL-Limite Griéfico:
Lingiiistico: .
Total: Muy alto 6ptimo

Fig. 8 conversion de datos del perfil lipidico a representacion equivalentes de desigualdades.

Desarrollo de la actividad: la tabla muestra
representaciones semanticas y numeéricas que
definen los valores normales de un perfil lipidico.
Los estudiantes deben convertir diferentes
representaciones semanticas a otro tipo de
representaciones como de conjunto, de notacion,
graficas y linguisticas, demostrando dominio
conceptual de las desigualdades aplicadas a
situaciones cotidianas. Asi pues, adquirida la
estructura conceptual de las desigualdades
pueden ser aplicadas a multicontextos ya sean

para interpretar y comprender fenémenos
matematicos o cotidianos.
Para finalizar, es pertinente poner en

conocimiento el tiempo que tomé la aplicacion
de la estrategia didactica para el aprendizaje
conceptual de las desigualdades. El tiempo
corresponde a un periodo académico que
consta de 10 semanas por 5 horas semanales;
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asi mismo, se destaca que durante el desarrollo
de las practicas de la estrategia se resolvian
preguntas individuales y de grupo; sin embargo,
todo el desarrollo de la estrategia fue de caracter
individual para identificar los progresos, retrasos
y tiempos de aprendizaje de cada estudiante
participante.

5. CONCLUSIONES

Los estudiantes que dominan las operaciones
entre fracciones obtienen buen desempefio
con los tratamientos semidticos de las
desigualdades y calculan de manera efectiva
la respuesta numérica. Esto comprueba que,
el resultado numérico de la inecuaciéon no solo
depende de la aplicacién de las propiedades de
las desigualdades, sino también, depende de
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los tratamientos a los sistemas numéricos en los
que esté escrita la desigualdad.

Crear diferentes alternativas de conversion
semibtica de las desigualdades dinamiza el
conocimiento matematico desde la perspectiva
matematica y la cotidiana. Prueba de ello, fue
comprender matematicamente la tabla de
colesterol y triglicéridos pues, los estudiantes ya
habian escuchado hablar de ello y eso desperté
el interés de aprender.

Los procesos de significacién del concepto
de desigualdad se fortalecian a medida que
avanzaba la estrategia didactica puesto que,
el aprendizaje se consolidaba lentamente
desde el entretejido entre las representaciones
semidticas, pasando por los tratamientos hasta
las conversiones de las desigualdades en
diferentes contextos.
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