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Ordenamiento de los registros semidticos en la
didactica del algebra en la escuela secundaria.
Correspondencia con la ensenanza de expresiones
algebraicas racionales!

Ordination of semiotic records in the algebra didactics at the
secondary school. Correspondence with the teaching of rational
algebraic expressions

Eugenio Valiero?
Melissa Barrionuevo?
Flavia Villenas*

Resumen: La presente investigacion fue realizada en el contexto de Formacion
Docente Inicial (de un Instituto Superior Estatal de la Provincia de Entre Rios,
Argentina), para conocer la utilizacion de registros semiéticos en experiencias
reales de ensefianza, en la observacion de los ordenamientos representacio-
nales que realiza un profesor en sus propuestas didacticas. Se tomé como base
conceptual la Teoria de Registros de Representacion Semictica, de Raymond
Duval?® La caracterizacién cualitativa comprendié un estudio de casos median-
te entrevistas y observaciones de clases, en una escuela urbana de la ciudad
de Gualeguay. Se analiz6 el modo en que se ordenan los registros en la
ensenanza de expresiones algebraicas racionales en 4° ano de la Educacion
Secundaria y sus posibles errores didacticos, desde una concepcion social,
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educativa, y didactica. Se considerd que lo representacional podria constituir-
se en una condicién secuencial cuyo impacto se liga a los procesos de
abordaje de la Didactica Especifica de la Matematica Escolar. Se partio del
supuesto de que toda situacion de ensenanza conlleva formatos necesarios
de comunicacion, y formulacion de dispositivos representacionales visuales,
auditivos, verbales, escritos.

Palabras clave: Teoria de los Registros Semiéticos, matemdtica, ensefianza del
dlgebra, expresiones algebraicas racionales, diddctica de la matemadtica.

Abstract: The present investigation was carried out in the context of a Teacher
Training College (State Superior Institution in the Province of Entre Rios, Argen-
tina) to know the use of semiotic registers in real teaching experiences. The
study is based on the observation of the representative arrangements that a
teacher makes in his proposal didactics. Raymond Duval's Theory of Records
of Semiotic Representation was taken as a conceptual base and the character-
ization included a qualitative cases study through interviews and direct obser-
vations of classes in an urban school at the city of Gualeguay. In this research
the way in which the different registers are ordered in the teaching of rational
algebraic expressions in the 4th year at Secondary Education was analyzed to
identify programming aspects of the practical proposals formulated by teachers
that could lead to didactic error. The research question was approached from
a social educational and didactic conception. It was considered that it could
constitute an important sequential condition whose impact is linked to the
processes of approaching Specific Didactics of School Mathematics content
since it was assumed that every teaching situation involves necessary formats
for communication and formulation of visual, auditory, verbal, written devices
with representative attributes.

Keywords: Theory of Semiotic Records, math, algebra teaching, rational alge-
braic expressions, mathematics teaching.

174 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 33, NUM. 2, AGOSTO DE 2021



Ordenamiento de los registros semidticos en la didactica del algebra en la escuela secundaria..

1. INTRODUCCION

Desde principios de 1970, las investigaciones en Ensefianza de la Matematica
pretenden conocer basicamente tres aspectos: dificultades de comprension,
modos de resolver situaciones problematicas, y funcionamiento cognitivo en
la actividad matematica escolar. Existen, en ese sentido, diferentes enfoques
de la problematica didactica como lo es el aspecto representacional.

A efectos del presente estudio, se toma como referencia la llamada Teoria de
los Registros de Representacion Semiotica (TRRS), de Raymond Duval, segun la
cual la construccion conceptual y de comunicacion, en Matematica, dependen
de: la actividad de formacién de representaciones (tablas, gréficos, notaciones,
lenguaje verbal), y de procesos de transformacion denominados tratamiento, y
conversion, de los sistemas de signos (registros), que constituyen dichas repre-
sentaciones (Duval, 1999).

La actividad de sustitucion de objetos matematicos escolares por represen-
taciones semidticas depende de las transformaciones y de las relaciones entre
signos asociados de manera compleja mediante reglas. Esta interviene en la
comunicacion, y en nuevos conocimientos. Aceptando la existencia de diferentes
sistemas de representacion (mental, iconica, material, semiotica, etc), se consi-
dera registro® solo a los sistemas semioticos que permiten las transformaciones
de representaciones antes mencionadas (Duval y Sdenz-Ludlow, 2016). El len-
guaje verbal natural, las representaciones graficas y tabulares, las expresiones
numeéricas, las notaciones algebraicas, y los sistemas icdnicos, conforman regis-
tros semioticos (RS).

Los errores o dificultades de aprendizaje en matematica se asocian princi-
palmente a inconvenientes de conversion, es decir, a transformaciones represen-
tacionales desde un tipo de registro dado, a otro, por ejemplo, una ecuacion de
lenguaje algebraico a grafico cartesiana (Duval y Sdenz-Ludlow, 2016). Sara et
al (2006), presentaron un analisis de los errores de representacion semiotica
cometidos por los estudiantes en los exdmenes parciales de Algebra Lineal vy
Geometria Analitica, en carreras tecnoldgicas de ingenieria. Observaron las difi-
cultades para resolver tres tipos de problemas:

& Verbal o linglistico (RRVL), numérico (RRN), algebraico (RRA), simbolico (RRS), geométrico (RRGe),
grafico (RRGr), computacional (RRC), tabular (RRT).
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() 19) dadas las ecuaciones paramétricas de una recta L, hallar la proyeccién de un
punto A de coordenadas conocidas (registro tabular), sobre L; (.) 2%) dada la ecuacién
vectorial paramétrica de una recta, definir L como interseccion de dos planos; (..) 39)
analizar la validez de la expresion que afirma que si dos vectores conforman un
conjunto linealmente independiente en un espacio vectorial de dimension mayor que
dos, entonces el conjunto de dos combinaciones lineales de esos vectores con coefi-
cientes determinados, salvo uno, también es linealmente independiente cualquiera sea
el coeficiente indeterminado (Sara et al, 2006, pp. 321-322).

Encontraron que los errores, se debian a dificultades de aplicacion, a confusion
entre representacion y objeto matematico, a errores de tratamiento, a fallas
logicas, y a déficit de definicion y construccion conceptual; y atribuyeron los
mismos a un insuficiente trabajo con diferentes registros de representacién (Sara
et al, 2006). Otros autores han tratado el tema de los RS tomando como objeto
de analisis la intervencion de un numero significativo de ellos tanto en la tarea
docente como en la propia actividad de aprendizaje. Sugirieron fomentar ins-
tancias de creacion de nuevos signos y formatos de representacion como acti-
vidad de acrecentamiento cognitivo (Oviedo et al, 2011).

Otra investigacion analizo, mediante el método de entrevista, la relacion entre
la coordinacion de representaciones en la accion de resolver situaciones diver-
sas de transformaciones lineales con estudiantes de Licenciatura en Matemati-
ca, teniendo como referencia la TRRS (Ramirez Sandoval, et al, 2013).

Se parti6 de la premisa de que es posible producir un fracaso en el apren-
dizaje, en caso de no producirse una adecuada coordinacion, y concluyo que,
si bien estos procesos favorecen la obtencion satisfactoria de soluciones, no la
garantizan (Ramirez Sandoval et al, 2013).

La temdtica de la coordinacion de los RS acerca de la intencionalidad estruc-
tural de los autores de diferentes libros universitarios en la propuesta de forma-
cion trigonomeétrica, y los modos de representacion semiotica en la secuenciacion
de contenidos matematicos, reconocio en su estudio, la existencia de propuestas
bibliograficas a las que se denomin6 monorregistro de las funciones trigonomé-
tricas, debido a que:

(..) aungue la conversién de unidades, la definiciones de las funciones trigonomé-
tricas y las propiedades de acotamiento y periodicidad se presentan en tres registros
de representacion diferentes (lengua natural, algebraico y grafico), no hay conver-
sion de unidades entre al menos dos de estos registros; antes bien, todo el
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tratamiento se da solo en la lengua natural y los otros dos registros sirven de apoyo:
el algebraico para dotar de una ecuacion y grafico de auxiliar a lo dicho en lengua
natural (Aponte Rodriguez, 2016, p. 82).

Trabajos vinculados a ensenanza de funciones racionales en 52 ano de Educa-
cién Secundaria (desde la perspectiva de las denominadas Teoria Antropologica
de lo Diddctico, Teoria de Juego, y Teoria de Campos Conceptuales), pusieron en
discusion alcances y limitaciones en actividad de estudio e investigacion (AEI)
a partir de la pregunta {como operar con curvas cualesquiera si solo se dispone
de 1a representacion grdfica de la misma y de la unidad en los ejes? Utilizando
una metodologia cualitativa, etnografica y exploratoria, se propuso describir y
justificar si la AEI permitiria construir las propiedades fundamentales de funcio-
nes racionales de manera significativa. Se observaron clases en dos cursos de
una misma escuela donde la actividad propuesta consistio en buscar la grafica
mas razonable de una funcion racional conociendo la grafica del polinomio
resultado de la division de los polinomios de la funcién en cuestion. Obtuvieron
que es posible la construccion de propuestas didacticas mediante AEl y Ia recu-
peracion del sentido conceptual, aunque ello se lograra de manera imperfecta
(Gazzola et al, 2011).

La presente investigacion abordo la forma en que el ordenamiento de dis-
tintas representaciones semiotico-didacticas, se establece en jerarquias de
secuenciacion de los registros en la ensenanza de expresiones algebraicas
racionales. El objetivo de estudio se centrd en conocer aspectos cualitativos del
orden en que son presentados por los profesores de educacion secundaria, y
el modo en que se podrian generar errores didacticos. La investigacion descrip-
tiva se encuadrd dentro del area de Educacion; y consistié en la realizacion de
observaciones de clases, mediante una metodologia del tipo cualitativa, y entre-
vistas a dos docentes de Matematica, de una escuela secundaria urbana, de la
ciudad de Gualeguay (Argentina).
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2. MARCO TEORICO
2.1 ERRORES EN ENSENANZA Y EN APRENDIZAJE

Los errores del aprendizaje "constituyen la manifestacion exterior de un pro-
ceso complejo donde se ponen en juego muchas variables: docente, estudian-
te, curriculo, contexto sociocultural, entre otros" (Engler et al, 2015, p. 26). Por
ello no es adecuado pensarlos Unicamente como fracasos del aprendizaje, y
deben detectarse de inmediato para ser superados. Rico (1997), admite que los
errores pueden ser de origen ontogénico, didactico, semiotico, cultural y episte-
moldgico, entre otras clasificaciones.

Si bien interesa centrar la mirada en los ordenamientos registrales, se con-
sideraron solamente los denominados errores didacticos, y se los distingue, en
su analisis, de los de origen epistemologico debido a que, habitualmente, son
pensados indistintamente en las practicas de ensenanza y, ademas, porque la
TRRS hace referencia directa a aspectos de adquisicién conceptual, lo cual se
vincula mas a estos ultimos.

Popper, Lakatos y Bachelard (sf), citados por Rico (1997, p. 6), realizan apor-
tes al esclarecimiento de este ultimo tipo. Asi, desde la perspectiva epistemolo-
gica,’ se consideran a los errores como conocimientos deficientes e incompletos
segun el contexto cognitivo, que imposibilitan la permanente adquisicion y
consolidacion de nuevos conocimientos; forman parte de la construccion del
mismo, y surgen en un marco conceptual consistente, basado en conocimientos
adquiridos previamente, es decir, cuyas limitaciones estan relacionadas con el
propio significado de los conceptos matematicos.

Es posible diferenciar dos tipos de profesores los cuales tienen visiones
distintas acerca de los errores del aprendizaje: el profesor convencional-tradi-
cionalista, y el profesor moderno—avanzado (Rico, 1997). Los primeros, conside-
ran a los errores como un dato objetivo de desconocimiento de un estudiante
que debe ser corregido, penalizado. Sostienen que este tratamiento del error
prepara a los estudiantes para la vida y para la insercion social; cometer un
error representa una conducta inadecuada que hay que superar. Los segundos,
en cambio, ven en los errores una muestra de un conocimiento construido

7 Conjunto de convicciones, de conocimientos y de saberes cientificos, que tienden a decir cuales son
los conocimientos de los individuos o grupos de personas, funcionamiento, formas de establecer su validez,
de adquirirlas y por tanto ensenarlas y de aprenderlas. (D'’Amore, 2004)
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parcialmente, resultado de un proceso en curso a cuyo progreso el educador
debe contribuir, procurar una revision para mejorar el significado erréneo. Asi,
se deberia partir de una reorganizacion de los conocimientos anteriores en
nuevas situaciones con el objetivo de obtener resultados positivos y conseguir
que los estudiantes logren un aprendizaje significativo (Rico, 1997).

2.2 ERROR, REPRESENTACION SEMIOTICA, Y APRENDIZAJE

Respecto de la dependencia del pensamiento matematico, del lenguaje, y de
otros sistemas de representacion, algunos autores afirman la autonomia de la
conceptualizacion con relacion a toda actividad semidtica.® Sin embargo, estas
cuestiones estan en el centro de las dificultades’ que los alumnos encuentran
en su aprendizaje (Duval, 2006).

En Matematica tales dificultades con frecuencia se interpretan como errores,
y afectan a la construccion del conocimiento matematico, su tratamiento, com-
prension y valoracién. Para Duval (2004), esas construcciones se dan por repre-
sentaciones semioticas, es decir las que se constituyen por uso de signos ya sea
en lenguaje formal, formulas algebraicas o figuras geomeétricas, por ejemplo,
y serian el medio por el cual se exteriorizan las representaciones mentales y
mediante las cuales se hacen visibles o accesibles.

Las investigaciones referidas a coordinacion dan cuenta de cierta dificultad
de los estudiantes en adquirir la habilidad para cambiar de registro de repre-
sentacion. Duval (2006) sefala que:

* |os contextos de representacion utilizados en matematica son semidticos.

* El procesamiento matematico implica siempre una transformacion de
representaciones.

* Se requiere una coordinacién interna para elegir una representacion segun
el propésito de la actividad.

8 Adquisicion de una representacion realizada por signos.

9 Cuando se mencionan las dificultades, en el contexto en que aqui se las concibe, se hace referencia
al aprendizaje (actividad practica y cognitiva del alumno), conocidas como obstdculos epistemoldgicos; en
el sentido amplio Bachelard (2000) los asocia al de contrapensamientos (Bacherlard, 2000). No se haran
en adelante distinciones con la idea de error.
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Para comprender los obstaculos de aprendizaje con lo que ello se vincula se deben
distinguir dos clases de transformaciones: la conversion en la que se cambia el
sistema semiotico sin cambiar los objetos indicados; por ejemplo, se puede adop-
tar una representacion del objeto matematico® “la mitad de un entero” (lengua
natural del registro verbal o linglistico), y convertir mediante la fraccion ¥, (regis-
tro numérico); y el tratamiento, en donde se opera manteniendo el mismo registro,
por ejemplo, continuando con la expresion numérica anterior, transformar en el
mismo registro a la expresién decimal 0,5. (figura 1).

Registro Lingiiistico Registro Numérico

Conversiéon

""Mitad de un entero" :' 1/2

Tratamiento

0,5

Figura 1. Ejemplo de transformaciones semioticas en Matematica.

Muchas veces estas transformaciones se pueden identificar claramente, o se dan
en etapas de un proceso, 0 en un contexto, por ejemplo, en un registro, en reso-
lucion de problemas; también, hay situaciones en las que se requiere movilizar
dos o mas registros. En este sentido la conversion y el tratamiento podrian ser
considerados como un todo, un entorno metodoldgico y estratégico en la activi-
dad matematica de resolver problemas, o en el trabajo algebraico; sin embargo,
la conversion es un proceso cognitivo mas complejo que el tratamiento, y puede
considerarse como el origen de la comprension.

10'Se concibe a los objetos matematicos en su constitucion abstracta la cual haya adquirido identidad
operativa o conceptual: un objeto, como entidad, es una cosa a la cual nos referimos, o de la que podemos
hablar, sea en condicion real, imaginaria o de otro tipo, y su existencia depende de los significados que le
asignan ciertos grupos sociales (Blumer, 1982).

180 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 33, NUM. 2, AGOSTO DE 2021



Ordenamiento de los registros semidticos en la didactica del algebra en la escuela secundaria..

2.3 REPRESENTACION SEMIOTICA, DIDACTICA, Y ERROR

La Ensenanza de la Matematica debe satisfacer dos requisitos que en un pun-
to entran en conflicto: por un lado, todo concepto matematico se sirve de repre-
sentaciones, dado que no se dispone de objetos para exhibir en su lugar por lo
que la conceptualizacion™ debe necesariamente pasar a través de registros
representativos. Y, por otro lado, los objetos matematicos representados nunca
deben confundirse con el contenido de las representaciones utilizadas (Duval, 2006).

Un objeto matematico, sequn Godino (2002), también se concibe como
"todo lo que es indicado, senalado, nombrado cuando se construye, se comu-
nica, o se aprende matematicas" (Godino, 2002, como se citd en D'Amore y
Godino, 2007, p. 208).

Duval (1996) citado por D'Amore (2009), sostiene que no existe concepto sin
sistema de signos:

Todas las funciones psiquicas superiores se hallan unidas por una caracteristica
comun superior, la de ser procesos mediados, es decir el incluir en su estructu-
ra, como parte central y esencial del proceso en su conjunto, el empleo del signo
como medio fundamental de orientacion y de dominio de los procesos psiquicos..
La lista central del proceso de formacion de los conceptos es el uso funcional del
signo, o de la palabra, como medio que permite al adolescente de someter a su
poder las propias operaciones psiquicas, de dominar el curso de sus propios proce-
sos psiquicos (..) (Duval 1996, como se cito en D'Amore, 2009, parr. 11).

En Matematica, los sistemas semidticos son principalmente utilizados para ope-
rar (tratamiento), por eso es importante reconocer que el contenido de cada
representacion depende de los conceptos u objetos representados y del registro
utilizado. Cambiar de un sistema a otro significa cambiar el contenido de la
representacion sin cambiar las propiedades matematicas representadas. Por ello
muchos estudiantes se ven atrapados en esta funcion semidtica, que conlleva
a la falta de comprension.

El primer paso para el entendimiento es la posibilidad de transferir lo que
se ha aprendido a nuevos y diferentes contextos semioticos, por lo que una de
las condiciones es que haya una coordinacion interna entre los diversos sistemas

' La conceptualizacion es el pasaje de los conceptos-como-instrumento a los conceptos-como-objeto y una
operacion linguistica esencial en esta transformacion es la nominalizacion, es una apropiacion consciente.
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de representacion disponibles para usar. Se dice entonces que se establece una
funcién semidtica entre dos objetos matematicos cuando entre dichos objetos
se establece una dependencia representacional o instrumental, "esto es, uno de
ellos se pone en el lugar del otro o uno es usado por otro" (D'’Amore y Godino,
2007, p. 210).

Los profesores deben ser capaces de relacionar de muchas maneras repre-
sentativas los contenidos, en distintas situaciones, para que asi los alumnos
puedan desempenar un rol activo, como describen las teorfas constructivistas;
tienen un papel central; proporcionar estas situaciones, mediante resolucion de
problemas, debates para involucrar a los estudiantes en la resolucién, aclaracion
de ideas, conceptos y terminologias. Debe ser activo y creativo y debe respetar
las individualidades de los alumnos y no perder de vista que un concepto mate-
matico tiene diferentes niveles de abstraccion y generalidad.

Si se abordara un concepto con un significado no apropiado para un pro-
blema dado, o que no sea semidticamente disefado, o representado en forma
adecuada, 1a propuesta didactica funcionaria como un obstaculo. Al respecto,
debe considerarse que los errores didacticos introducen formas de pensary
conceptualizar limitadas por maneras de ensenar. Sierpinska (1992), al referirse
a los obstaculos senala: "No obstante, se debe prestar especial atencion, a aque-
llos que no son simples resultados de formas particulares de su ensenanza, ni
idiosincrasicos, ni algo que ocurre a una persona o dos, sino que esta mas
extendido... (.)" (Sierpinska 1992, como se cit6 en Bohorquez et al, 2009, p. 480).

Brousseau (1983), caracteriza al obstdculo diddctico como resultado de una
opcion o de un proyecto del sistema educativo, de las elecciones que se hacen
para establecer la situacion de ensenanza. Destaca, ademas, que es siempre el
fruto de la interaccién del alumno con un medio, y, en efecto, el error (epistemo-
l6gico) es una manifestacion de dicho obstaculo, es decir la consecuencia cau-
sal cuando los errores son persistentes y reproducibles:

Los trabajos conformes a las concepciones de Bachelard y de Piaget muestran
también que el error y el fracaso no tienen el rol simplificado que en ocasiones uno
quiere hacerles jugar. El error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la
incertidumbre, del azar que uno cree en las teorfas empiristas-conductistas del
aprendizaje, sino el efecto de un conocimiento anterior, que tenia su interés, su
éxito, pero que, ahora, se revela falso, o simplemente inadaptado. Los errores de este
tipo no son erraticos e imprevisibles, se han constituido en obstaculos. Tanto en el
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funcionamiento del maestro como en el del alumno, el error es constitutivo del
sentido del conocimiento adquirido (Brousseau, 1983, p. 67).

También puede vincularse el error de origen epistemologico, al error didactico
que aqui se intenta describir.

2.4 TRANSPOSICION DIDACTICA Y CONTEXTO SEMIOTICO

Un contenido, para ser ensefiado, sufre transformaciones cuya finalidad es la
de hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensenanza. También
adquiere diferentes formatos semioticos. Chevallard denomina al saber cientifi-
co, al ser transformado en saber posible de ser ensefiado, con el nombre Trans-
posicion Didactica (Chevallard, 1993).

Es preciso que exista dicha transposicion, ya que en innumerables casos la
distancia didactico-pedagdgica o epistémica entre el objeto de sabery el objeto
de ensenanza, es inmensa. Sin embargo, no se debe confundir conversion de
un registro semiético a otro con la efectiva transposicion didactica que se reali-
za a todo objeto de saber escolar: "Un objeto de saber solo llega a la existencia
como tal, en el campo de conciencia de los agentes del sistema de ensenanza,
cuando su insercion en el sistema de los objetos a ensenar se presenta como
util para la economia del sistema didactico" (Chevallard, 1993, p. 57).

Los profesionales de la educacion deben tener en cuenta distintas estrategias
didacticas para prevenir (o superar) errores de origen didactico en funcion de
dicha economia, mediante las transposiciones didacticas mas adecuadas, sin
confundirlas con los posibles errores epistemolégicos o con conversiones semio-
ticas deficientes. Al respecto Duval (2017), destaca la importancia de los procesos
cognitivos y de su estrecha relacion con los RS. La actividad matematica requie-
re un trabajo docente que enfatice en la ensefanza de las conversiones regis-
trales, las cuales no resultan en los aprendizajes, ni intuitivas ni espontaneas:
"la conversion de las representaciones semioticas constituye la actividad cogni-
tiva menos espontanea y mas dificil de adquirir para la gran mayoria de los
alumnos" (Duval, 2004, p. 49).

Por ello se sostiene que los sistemas de representacion semidtica tanto en
su tratamiento como en su conversion, estan estrechamente vinculados con los
sistemas didacticos, y principalmente en la intervencion necesaria del registro
linglistico como nexo de los demas registros.
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3. DESARROLLO DEL TRABAIO

La presente investigacion fue llevada a cabo en el contexto de formacién de
profesores de Matematica, tomando como campo de observacion el ambito
de la ensenanza secundaria, en una escuela de la ciudad de Gualeguay, Pro-
vincia de Entre Rios, Argentina. Se propuso analizar un caso de implementacion
de una propuesta de ensenanza real en aula. La misma se realiz6 simultanea-
mente en dos cursos de igual nivel formativo, correspondiente al 4° ano, de entre
15y 16 anos de edad, cuyos grupos de estudiantes compartian similitudes en
las condiciones contextuales y académicas. La propuesta fue disenada por las
docentes de los respectivos cursos en acuerdos didacticos y curriculares también
compartidos (ambas informantes fueron entrevistadas).

El plan tuvo como propdosito el de responder dos preguntas de investigacion
que fueron ordenadas segun la prioridad de los objetivos de andlisis en:

— Pregunta primaria: {De qué manera se ordenan los registros de represen-
tacion semiotica en la ensenanza de expresiones algebraicas racionales
en una clase de Matematica de 4° ano de educacion secundaria en una
escuela de la ciudad de Gualeguay?

— Pregunta secundaria: ¢{Como se vinculan esos ordenamientos representa-
cionales en el diseno de propuestas didacticas con la posibilidad de
inducir a errores didacticos?

Se trat6é de una investigacion de caso, de tipo cualitativa donde se consideré no
relevante el numero de clases a observar puesto que no se procurd obtener
resultados generalizables y se opté por una metodologia comparativa entre no
mas de dos situaciones de ensenanza del contenido curricular de interés que
permitieran caracterizar y describir el caso didactico (ensefanza de expresiones
algebraicas racionales).

3.1 ENTREVISTA A DOCENTES DE MATEMATICA
Se entrevistd a dos docentes, de dos cursos de idéntica graduacion escolar (4°
ano de Educacion Secundaria), en la misma época del afo académico, previa-

mente a la observacion de sus clases. Para conocer la utilizacion de RS, su
postura frente a los errores diddcticos, y 1a manera de afrontar las dificultades
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de la ensenanza y del aprendizaje, se les formularon preguntas semi-estructu-
radas de caracter abierto (apartados 3.3 y 3.4).

3.2 OBSERVACIONES DE CLASE DE MATEMATICA EN 4TO ANO

Luego de la entrevista, se realizd una observacion de clase por cada docente,
en los grupos de clases donde se desarrollarian los contenidos referidos a
Expresiones Algebraicas Racionales, a fin de describir los RS utilizados. Se toma-
ron datos del proceso de ensenanza, las anotaciones de los estudiantes, sus
preguntas e intervenciones en clase, las conceptualizaciones que ellos hacian,
los obstaculos en las operaciones que realizaban para resolver las expresiones
algebraicas racionales, y la modalidad de resolucion de actividades y ejercicios
del tema.

3.3 ENTREVISTA NUMERO 1

De la primera entrevista surge que la docente utiliza como estrategia didactica,
la vinculacion de los conceptos a ensenar con temas anteriormente vistos, es
decir, la tarea de referir un nuevo contexto semiotico-representacional, a cono-
cimientos registrales previos.

— ¢Qué estrategias didacticas consideras que colaboran al mejor entendimiento de
las Expresiones Algebraicas Fraccionarias?

- (.) Yo lo voy relacionando siempre, mas que nada, con las operaciones con
fracciones comunes (RRN y transformacion de tratamiento), simples digamos, para
que ellos se vayan ubicando, comparando siempre y les resulta un poco mas facil
de entender, porque si no es como que son temas totalmente desconectado (...).

Este tipo de estrategia, utilizada por la profesora, se ajusta al tipo de didactica
sugerida por Brousseau (1983), aludida anteriormente, ya que permite que el
alumno emplee sus conocimientos previos frente a situaciones novedosas, a
la vez que incluye a sus estructuras las nuevas explicaciones y los nuevos
contextos de aplicacion. Lo observado en la clase indica que no resulto eficaz
ya que los alumnos no lograron vincular los conceptos nuevos con los ante-
riormente vistos.
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Cuando se le preguntd sobre los recursos y actividades propuestas para el
tema, la profesora contestd que comienza con ejemplos en el pizarron y luego
ejercitacion, para reforzar la utilizacion del registro algebraico principalmente,
tanto por parte del docente como por parte de los alumnos.

- Hoy vamos a observar una clase sobre Expresiones Algebraicas Fraccionarias éDe
qué manera piensa desarrollar el tema? ¢Como iniciaria la clase?

- (..) Hay poca didactica para este tema, comienzo dando un ejercicio de ejemplo
(transformacion de tratamiento), y después les propongo varios a ellos para que
se familiaricen con el tema (..).

— ¢Qué actividades realizan los alumnos?

- (.) Fundamentalmente ejercicios de aplicacion (..).

Se observo asi, que la docente propone tratamientos dentro del mismo registro
y no conversiones, como por ejemplo si se plantearan situaciones problema-
ticas en las que los estudiantes debieran transformar en otras formas semidticas
las consignas dadas en RRVL

Al preguntar sobre los errores habituales de los alumnos, respondié que
los mismos no podian aplicar temas vistos anteriormente a nuevos contextos
(por ejemplo, los casos de factoreo, simplificacion de expresiones, o propiedad
distributiva).

— {Cudles son las dificultades mas usuales que presentan los estudiantes en el
momento de comprender las Expresiones Algebraicas Fraccionarias?

- Simplificar, aplicar los casos de factoreo, aplicar la propiedad distributiva.

— {Crees que estas se deban a la falta de conocimientos previos, o conocimientos
incompletos del alumno? {Por qué crees que sucede?

— (..) No sé si no lo tienen, porque ellos me demuestran lo contrario en la evalua-
cion, pero es como que ellos terminan el tema y cierran la cortina, es como que
después van a ver algo totalmente distinto. No entienden que en Matematica esta
todo relacionado (...) Es tan dificil saberlo, ellos viven el dia a dia, los adolescen-
tes viven el dia a dia, por eso yo les digo que vayan haciendo anotaciones, que
se hagan su propia carpeta, entonces tienen que hacer las anotaciones que
consideren importantes, pero para que ellos entiendan, no para que entienda yo
y para que no se olviden, porque yo puedo asegurar que la proxima clase vengo
a repasary ya se olvidaron cémo es que se hacia (...).
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Se puede interpretar que la perspectiva de ensefianza prevé los errores o difi-
cultades que se presentan en la clase sin potencialidad de producir, a partir de
ellos, nuevas formas de ensenar, es decir de construccion de una secuencia
registral de representacion diferente, pues se vincularia al tipo denominado error
convencional.

Por ultimo, al preguntar como trabaja sobre esas dificultades, sefald que
aplica distintas técnicas, por ejemplo, repasar lo dado antes de la evaluacion,
dar ejercicios de aplicacién mas sencillos (transformacion de tratamiento), o expli-
car el tema nuevamente ya que no se puede avanzar si los alumnos no han
comprendido.

— ¢Como hace usted para afrontar esas dificultades?

— (.) generalmente hago un repaso rapido, por ejemplo, antes de la evaluacion,
doy un modulo de repaso y en los otros cuarenta minutos siguientes les tomo la
evaluacion, generalmente hago eso para que no fracasen. El que no estudio, al
que no le importa, fracasa igual, pero al menos asi puedo salvar un alto porcen-
taje (...

— ¢Haces modificaciones en la planificacion?

— Siempre surgen cosas que te obligan a modificar lo que planificaste, o porque
no entendieron o porque faltan, por ahi te salen unas clases perfectas.

— <dlrabajas sobre las correcciones?

— Lamentablemente hay que volver a empezar, repasar, no puedo dar algo por
sabido porque asi no es posible avanzar (..).

Lo observado se corresponderia con un docente del tipo moderno, es decir, aquel
que procura una revision para mejorar el significado del conocimiento erréneo.
Pero, no asi, al utilizar las mismas técnicas, el mismo procedimiento de resolu-
cion, sin presentar situaciones registrales novedosas que permitan la utilizacion
de otros registros que ayuden a ampliar los conceptos o vincularlos con otros
conocimientos.

Los elementos de analisis pueden llevar a pensar que los errores de los
alumnos se producirian por obstaculos de tipo didactico, donde no se amplian
las posibilidades representacionales propuestas por la docente.
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ENTREVISTA NUMERO 2

De la entrevista a la seqgunda docente, surgio que utilizaba similares opciones
didacticas que la anterior para explicar el tema, y vincular los conceptos con
otros vistos con anterioridad, y aludié a que ‘no hay demasiadas estrategias para
el tema”.

— Hoy vamos a observar una clase sobre Expresiones Algebraicas Fraccionarias éDe
qué manera piensa desarrollar el tema? ¢Como iniciaria la clase?

— (.) No es un tema muy didactico digamos, yo siempre hago la comparacion con
fracciones comunes y a partir de la suma de fracciones comunes doy la suma
de expresiones algebraicas fraccionarias, a partir de la multiplicacion, la sim-
plificacion de fracciones comunes hago una especie de comparacion (RRN y
transformacion de conversion a RRA), pero no encuentro otra manera de ensenar
este tema particularmente. Arranco dandoles un ejercicio de ejemplo y después les
doy ejercicios de aplicacion (RRA y transformacion de tratamiento).

— ¢Qué estrategias didacticas consideras que colaboran al mejor entendimiento de
las Expresiones Algebraicas Fraccionarias?

— No sé si hay estrategias didacticas para este tema, yo no las encuentro (.).

El tipo de estrategia mencionado por la docente permite que el alumno emplee
sus conocimientos previos frente a situaciones novedosas a la vez que incluye
a sus estructuras cognitivas las nuevas explicaciones (RRVL), y los nuevos con-
textos de aplicacion. En la observacion de clase se reconocié que la estrategia
aplicada fue aceptada por los alumnos y llegd a interesarlos.

Cuando se preguntd sobre los recursos y actividades propuestas, contestd
que comenzaba con explicacion con ejemplos en el pizarron y luego ejercita-
cion, lo cual da cuenta de la utilizacion de RRVL y RRA, con operaciones de
conversion entre ambos, y posterior tratamiento.

¢Qué actividades realizan los alumnos?

() Ejercicios de aplicacion, problemas cero, con este, cero.

¢Con el tema, o con este cuarto?

(..) Con este tema, es como una continuacion de polinomio, y es un tema que lo
damos rapidito, no los engancha a ellos, yo particularmente no tengo muchas
estrategias, aca siempre se da asi el tema y se sigue con otra cosa (..).
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Se puede inferir que la docente realizaba tratamientos dentro del mismo
registro, pero no diversificaba las conversiones, hizo constantemente aclaracio-
nes y explicaciones orales que reforzaron el concepto algebraico, por lo cual se
observd que otorga gran importancia al registro RRVL oral.

Al preguntar sobre los errores comunes de los alumnos, las respuestas tam-
bien fueron similares al docente numero 1, los alumnos no podrian aplicar temas
vistos anteriormente, segun respondio. Como posibles causas indico que los
alumnos no logran relacionar los temas, que repiten siempre los mismos errores
y que son intrinsecos al Algebra.

Por ultimo, al preguntarle como trabaja sobre esas dificultades, al igual que
en la entrevista numero 1, la docente reconocié que aplica multiples técnicas,
por ejemplo, repasar lo dado antes de la evaluacion (RRVL y RRA), dar ejercicios
de aplicacion mas sencillos (transformacion de tratamiento), o explicar el tema
nuevamente (RRVL y RRA).

Esta diversidad en la revision de lo erroneo podria conducir a caracterizar a
ambos docentes consultados como del tipo moderno, y denotar con ello cierta
disposicion a fomentar ampliacion de la actividad registral de representacion
semiotica (ver apartado 2.2).

3.5 OBSERVACION DE CLASE NUMERO 1

La profesora comenzo la clase corrigiendo ejercicios de la clase anterior reali-
zando transformacion de tratamiento. Esta actividad permitio recordar el tema 'y
revisar posibles errores de resolucion.

La profesora corrige el tercer ejercicio, pregunta al alumno como lo hizo, explica que
si saca el -2 debe cambiar el signo. Corrige el ejercicio cuatro preguntando:

— ¢Qué podemos hacer? éQué podemos hacer cuando se multiplican dos expresiones?
- Distributiva (contesta una alumna).

Utilizo los RRA al representar las ecuaciones, RRA, y RRVL (verbal conceptual),
en el caso de las correcciones y explicaciones. La profesora involucrd a los
alumnos en la correccion de las actividades. No se aclararon o ampliaron con-
ceptos matematicos en la interaccion.
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Un alumno preguntd sobre la propiedad distributiva, la profesora explicd paso
a paso; en ese momento se trabajé dentro del RRVL y RRA, con utilizacion de
algunos esquemas graficos (flechas), vinculando el lenguaje con el procedimiento.

La profesora explica la propiedad distributiva escribiendo en el pizarron la expresion
factorial:

x+D)x+3)=x*+3x+x+3
Rapidamente borro lo que habia escrito y los estudiantes se quejan debido a que
no lograron copiar en sus carpetas.

Se pudo ver la operacion de tratamiento dentro del RRA utilizada por la docen-
te para pasar de los factores algebraicos, a la equivalencia con las sumas. No
se diversifico la explicacion en diferentes registros, ni se dio el tiempo suficiente
para que los alumnos incorporasen a sus estructuras de pensamiento; al res-
pecto, Duval destaca que la integracion de los sistemas de representacion a la
estructura cognoscitiva es fundamental para comprender Matematica. Por otra
parte, la conversion de un registro a otro es lo que le da significado a un obje-
to matematico. EI RRVL en tal caso no particip6 en la explicacion con suprema-
cia respecto de otros registros.

Cuando la profesora comenzo a explicar el tema lo hizo como continuacion
del anterior, considerando que la suma y resta son operaciones que le suceden
a la multiplicacion y division. Escribio un ejemplo en el pizarron donde se utili-
76 el RRA'y RRVL para la explicacion. Se realizd una comparacion con fracciones
numéricas mediante RRN. Se pudo observar conversion entre registros en la
comparacion, la cual implica aplicacién de conocimientos previos de los alum-
nos, no siendo asi en los casos de factoreo donde se observaron dificultades.

La profesora explico que operar con expresiones fraccionarias requiere bus-
car comun denominador, coloco el titulo en el pizarron y escribié un ejemplo.

X x2_ xtxd?  ZXF2 (RRVLy RRA)
x=2 x=2 x=2 x=2

(Pide que se fijen en el denominador: éCémo son? Iguales, por lo tanto ¢Cudl seria

el comun denominador?) (RRVL)

Alumnos: X-2.

Profesora: (Desarrolla el ejercicio paso a paso en el pizarrén, indica que se puede
aplicar el primer caso de factoreo, pero la expresién no se modifica, no se
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puede simplificar, por ese motivo lo dejan asi (RRA y RRVL). Pide que
copien mientras escribe otro ejercicio de un cuadernillo).

x 3x—1 x 3x-1

—r === = (RRA)

x—2  x2-2x x-2 x(x-2)

Profesora: (escribe y pregunta), éComo son los denominadores? Distintos. En este
caso se debe factorizar primero y luego encontrar el factor comun. (RRVL
y RRN)

Profesora: (Explica como obtenerlo con un ejemplo de numeros fraccionarios 3/2 +
2/3= /6, recuerda que es el mayor de los nimeros y pregunta cuadl es en
el ejemplo). (RRVL y RRN)

Alumnos: (no responden).

Profesora: (vuelve a preguntar) éCual se repite?

Alumnos: X-2, contestan.

Profesora: &Y qué mas?

Resuelven y pregunta a la clase:

Profesora: {Qué mas pueden aplicar? ¢El primer caso, el segundo, el tercero..?
Alumnos: Ruffini (contestan los alumnos).
Profesora: No me habia enterado que Ruffini tenia un caso de factoreo...

Otro alumno contesta: "El tercer caso’, la profesora trata de resolverlo, inmedia-
tamente los alumnos se dan cuenta que no es posible, luego otro estudiante
contesta: “Gauss”.

Profesora: ¢Eso puede ser lo que pensaste como Ruffini?, le pregunta.

Pasa una alumna a resolverlo. En el pizarron escribe g= x2, la profesora aclara que
es solo el coeficiente, la alumna lo corrige y aplica Regla de Ruffini correctamente,
comprueba que no se puede factorizar. (RRA y RRVL)

La docente pretendid un tipo de interaccion y de respuestas especificas no
habiendo explicitado de manera verbal algunos requerimientos, lo cual puede
interpretarse como error didactico con origen en la formulacion de las preguntas
que la docente realizé a los alumnos (RRVL), por falta de transformaciones de
registros. Las preguntas fueron poco especificas y carecian de conceptos distin-
guibles en un cierto tipo de RS transformable.
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Luego, pasé una alumna al pizarron, la profesora indico que lo que la estu-
diante escribia contenfa un error en la diferenciacion entre coeficiente y término,
sin aclarar cudl era esa diferencia, por lo que podria persistir el mismo. Se pudo
observar que la intervencion del RRVL, utilizado para aclarar o ampliar concep-
tos fue lo que condujo al error. La profesora explicd un ejercicio de expresiones
con distintos denominadores, pero no se ampliaron conceptos, ni se utilizaron
otras estrategias para explicar. Continu¢ trabajando con RRA y RRVL no concep-
tual, lo cual se podria caracterizar como obstaculo didactico donde no se amplian
las opciones registrales.

La docente escribe otro ejercicio en el pizarron y pregunta (RRA):

Profesora: ¢Como son los denominadores? ¢Cual serd el comun denominador? {Qué
dijimos que se hacia con los denominadores?

Alumnos: Se multiplican...

x 2 x (=)= R2 (1) e == 2 =2
x+1 x—1  (x+Dx-1)  (x+DxE-1D
_ x?—3x-2
Tx+DE-1)

(Resuelve el ejercicio con la participacion de los alumnos).

Profesora: ¢Qué podemos hacer?

Alumnos: Simplificar.

Profesora: ¢Qué cosa?

Alumnos: Los paréntesis.

Profesora: No porque hay un signo menos (-), primero debe expresarse como pro-
ducto. éQué se puede hacer entonces?

Alumnos: Distributiva.

La docente comenzd interactuando con los alumnos para construir un nuevo
concepto (suma algebraica) pero se vio interrumpida y no se logré el objetivo;
se realizd mediante RRA sin explicaciones. Se observa tratamiento dentro de un
registro desvinculado del contexto, como aplicacién mecanica de las operaciones
lo cual refuerza lo planteado por la profesora en la entrevista acerca de que los
chicos no relacionan los temas.

Continuando con la clase la profesora escribe una suma algebraica en el pizarréon
y pregunta (RRA):
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Profesora: éComo se llama cuando combinamos sumas y restas?

Alumno: Operaciones combinadas (contesta un alumno)

Alumno: Resma (contesta otro).

La profesora dice que estan muy chistosos, que para la proxima clase deben averi-
guar como se dice.

1 2 x

2;»(—2+x2—1_x+1=
2 x 1l +1)+22-2x(x—1)

G-D  GDEFD ¥l 2x+DE-D

Comienza a resolver el ejercicio en el pizarron sin explicar (RRA y transformacion
de tratamiento), los alumnos averiguaron el comun denominador correctamente. Un
alumno pregunta como saco ese 2 multiplicado por 2 (expresado como 2.2 en el
numerador de la expresion racional ultima). La profesora explica que es como frac-
ciones, se divide y multiplica. (RRVL)

Se tomaron decisiones didacticas del tipo tradicional, y poca implementacion de
RRVL sin desglose del contenido a través, por ejemplo, del didlogo y la partici-
pacion activa de los alumnos.

3.6 OBSERVACION DE CLASE NUMERO 2

La docente comenzo la clase recordando lo dado en la clase anterior, con un
ejemplo que explicd en el pizarron. Utilizo RRVL, a medida que escribio, para
senalar el tipo de expresion que representaria, sus caracteristicas, y las opera-
ciones que se incluian; y RRA, para simbolizar la tarea matematica, y el objeto
expresion racional.

La profesora entra al aula y pide a un alumno que borre el pizarron. Les recuerda

que la clase anterior vieron suma y resta de expresiones algebraicas. Escribe un

ejercicio en el pizarrén con expresiones algebraicas racionales de igual denomina-

dory lo desarrolla a medida que va preguntando el procedimiento a los alumnos.
IS2 B2 IR =2

X X X X
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Las intervenciones docentes fueron destinadas a propiciar el aprendizaje de
nuevos conceptos. La aplicacion reiterada de los conocimientos previos articu-
lados a través de RRVL, recordédndolos, otorgandoles nuevos significados o apli-
caciones, permitié estructurar el nuevo conocimiento-objetivo de la clase y a la
vez consolidar nociones anteriormente aprendidas.

El inicio de clase permitio interrelacionar los temas y organizar una serie de
conceptos dentro de un mismo campo. Cuando se introdujo el tema Suma y
Resta de Expresiones Algebraicas Racionales con distinto denominador se uti-
lizo RRVL y RRA simultaneamente, haciendo aclaraciones mediante lenguaje
matematico y cotidiano.

Realiza otro ejemplo con fracciones de distinto denominador y pregunta qué es lo
comun y lo no comun en ellas:

x+1+1 x2+ 2+ 2x

2 x 1 2x
A medida que escribe en la pizarra, comenta los pasos que realiza, y luego pregun-
ta si se puede simplificar, recuerda que en la suma'y en la resta solo es posible en
forma vertical, es decir numerador y denominador de la misma fraccién.

3 2x 3 2
o i ol S
X X X X
X 3 X 3 x—6

2x—6 x-3 2(x-3) x-3 2(x-3)

En el momento en que los alumnos resolvian los ejercicios de manera auténo-
ma, la profesora recordé en forma oral pasos procedimentales, involucré a los
estudiantes en la resolucion, aclaré ideas, conceptos y terminologia.

Mientras los alumnos trabajan, la profesora recuerda los pasos: "Repetimos el deno-
minador y sumamos los numeradores".

Una alumna pregunta si terminé ahi el ejercicio, la profesora explica:

Profesora: No se puede seguir resolviendo porque no son términos semejantes, si
fueran todas x2 o todas x si podrian sumar, por ejemplo, en este caso (x - 6) no
queda (-5x) porque a las x solo les puedo restar x. (RRVL y RRA)
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2x—x% x(x+2)  2x—x—x(x+2) 2x-x*-x*-2x —x*-x°

c) =

2 x> X2 X2 %2

3x3+1+5x3—1_3x3+1+5x3—1_ 8x3 _2x
12x2 12x2 12x2 T 12x2 3

(La profesora indico que x3 = x.x.x, y que x2 = x.x, y que por tanto se podia sim-
plificar). Anteriormente habia aclarado que en el ejercicio c) se repitio el denomina-
dor por ser iguales (senala) 2x y -2x se cancelan por ser positivo y negativo. (RRVL
y RRA)

Los alumnos trabajaron con una fotocopia que contenia sintetizados los desa-
rrollos de los casos de factoreo (registro algebraico); se observé que este recurso
resulto util ya que los estudiantes aplicaban los conocimientos con facilidad al
nuevo tema y los vincularon de forma natural. El texto, un cuadro impreso dis-
tribuido en la clase, constaba de RRA, RRN, RRVL y RRGr, y simbolos aclaratorios
y flechas.

Conformado por distintos registros sobre el mismo objeto matematico, impli-
citamente realizaba conversiones, lo que ayudo a los estudiantes a comparar
las diferentes formas de expresar lo mismo y a conceptualizar, y permitio diver-
sificar los modos de representacion.

En el siguiente ejercicio los alumnos tenfan dificultades para agrupar térmi-
nos semejantes y diferenciar la suma de la multiplicacion de expresiones alge-
braicas. La profesora utilizd tanto el RRA como RRVL para explicar, sin ampliar
los conceptos.

Al dar el siguiente ejercicio, la docente explica con un ejemplo de fracciones numé-
ricas, lo compara con el ejercicio anterior y pide a un alumno que lo resuelva,
agrupa los términos semejantes, tres veces x y dos veces x, lo resalta con color para
simplificar. (RRN, RRVL, RRA, y transformaciones de conversion y tratamiento)
Algunos alumnos se paran a preguntar si hicieron bien el ejercicio, la profesora los
corrige.

Profesora: Una x mds una x son 2x no x?

(Los alumnos que estan al frente se ayudan entre si).

Profesora: Hay que buscar los que son parecidos, si tiene esto arriba (x2) no son.
(RRVL y RRA)
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Se amplio la explicacion y se dio mayor intervencion RRVL para afianzar el
aprendizaje. Algunas condiciones se explicitaron verbalmente a fin de lograr
una mayor comprension, no se realizo. Por ejemplo, lo referente a suma de
términos con expresiones potenciales semejantes, o las propiedades de la suma
y la potenciacion.

La profesora vuelve a repetir la correccion para el resto de la clase
Profesora: Si hago x por x es x2, si sumo x mas x son 2x. (RRA'y RRVL)
Resalta los términos semejantes en el ejercicio y resuelve (RRA):

1+x 5x>+x  4x? _1+x+5x2+x—4x2_x2+2x+1
x2—-1 x2—-1 =x2-1 x2—1 Tox2-1

Recuerda que en la sumay en la resta no se puede simplificar, en el ejercicio ante-
rior si porque el 8 multiplicaba a la x3 y el 12 a la x2 (RRVL y RRA).

Al explicar un nuevo ejercicio se utilizo el RRVL oral y el RRA para referenciar
los procedimientos a sequir. La profesora interactué con los alumnos pregun-
tando especificamente aspectos del contenido matematico, realizo transposicion
didactica introduciendo terminologia matematica, y reafirmé los conceptos en el
lenguaje cotidiano.

Continuia con ejercicios de distinto denominador, explica que primero deben facto-
rizar (RRVL y RRA con transformaciones de tratamiento):

Profesora: Como primer paso traten de factorizar lo que puedan, en la primera
expresion ¢Qué caso puedo aplicar?

Alumno: En el numerador imposible porque tengo 1, ien el denominador?
Profesora: Factor comun.

Alumno: ¢Cual?

Profesora: Dos.

Explica como extraer el factor comun y sefala con una llave lo realizado; de la
misma manera lo hace para el sequndo término (RRVL, RRA, y RGr):

1 i 2 X
_ 2_1 =
X —2 X 1,x+1
Indica que en el primer denominador se aplica factor comun, que en el sequndo
corresponde diferencia de cuadrados, y que en el tercer denominador no se puede
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porque es suma. Mediante las expresiones “F.C"y, “D.C" deja escrito debajo de cada
llave dibujada el tipo de factoreo. (RRVL)
Seguidamente aplica factoreo y lo anota en el pizarron. (RRA)

x-2)=2(x—-1) x*—-1=@(x+Dx-1)

Para el seqgundo denominador explica la equivalencia de las bases cuadraticas a
las expresiones que a continuacién escribi¢, y vinculo a la aplicaciéon de la diferen-
cia de cuadrados. (RRVL y RRA)

\/;=x Vi=1

La profesora asocio cada base al término correspondiente de la diferencia de cua-
drados mediante flechas. (RRVL y RGr)

Profesora: ¢Qué puedo aplicar en la segunda expresion fraccionaria algebraica?, en
el 2 obviamente que no, &Y en el (x2-1)? (RRVL y RRA)

Alumnos: Diferencia de cuadrados

Profesora: Si son dos términos cuadraticos y es una resta aplico diferencia de cuadra-
dos, tomo las dos raices extraidas y lo escribo como la suma por la diferencia. (RRVL)

Se observd nuevamente que la docente introdujo terminologia matematica, y
reafirmoé los conceptos en el lenguaje verbal natural.

Continua con el tercer término preguntando a los alumnos:

Profesora: ¢Puedo simplificar algo?

Alumnos: Si, 1a x.

Profesora: No, porque esta sumando con el uno.

Escribe y nombra los términos factorizados, luego resuelve el ejercicio recordando
los pasos (RRA'y RRVL):

1 2 x 1+ +4-2x(x—1)
WG-D GiDE-D x+1  26+DGE-D

Profesora: Cuando tienen distinto denominador, factorizo y escribo cada polinomio
por el polinomio obtenido al factorizar. Sacamos comun denominador, écual va a
ser el comun denominador? Lo comtn y lo no comun... (RRVL).

Alumnos: 2(x-1)
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Profesora: El 2 es no comun por (x-1), aca tengo (x-1) por (x+1), (x-1) ya lo puse
entonces pongo (x+1) y el (x+1) también se repite asi que ese va a ser el comun
denominador. Lo comtn y lo no comun. (RRA y RRVL)

Comienza a dividir con la participacién de los alumnos:

Profesora: Todo esto dividido, me queda lo no comun, por uno queda igual, mas todo
esto dividido, esto me queda.. (RRA'y RRVL (lengua natural)).

Cuando los estudiantes dudaron de la explicacion, la profesora reviso sintética-
mente los pasos y explicod la dificultad utilizando RRVL y RRA.

Una alumna interrumpe diciendo que no entiende como hace la division, la profe-
sora explica la division como una fraccién, la escribe por separado (RRVL, RRA, RRN):

2—-D(x+1)
—Z(x—l) =x+1

Profesora: Vamos a escribir la division como una fraccion porque la raya de fraccion
indica division. éPuedo simplificar algo? (RRVL)

Alumnos: Si, el 2(x-1).

Profesora: Me quedaria el (x+1), entonces siempre que divido algo con otra cosa el
resultado de esa division es lo que no es comun, porque 2 dividido 2 es 1, (x-1)
dividido (x-1) también es unoy (x+1) es lo que me sobra. (RRA, RRVL)

Continuia con la explicacion del ejercicio y termina de resolverlo.

1 2 x
G-D GIDE=-D x+F1

1x+1)+4-2x(x—1) x+1+4—-2x>+2x —2x*+3x+5
2+ 1D(x—1) T2+ D(x-1) 2(x+1D(x-1)

En ese paso, que no fue representado algebraicamente, pudo conducir a un error
al no realizar la conversion de registros. Luego, las decisiones didacticas se
destinaron a proporcionar una técnica diferente y se intentd explicar de nuevo
el procedimiento, lo cual facilito la comprension.
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4. DISCUSION

La TRRS, permite afirmar que, en Ensefanza de la Matematica, la actividad
utilizada para el tratamiento y la conversion entre diferentes sistemas represen-
tacionales tiene gran importancia. Las transformaciones incorporan las bases
de la conceptualizacion y la comprension matematica, con el valor adicional de
que los contextos de representacion utilizados son semidticos; asi el procesa-
miento matematico implica siempre una transformacion de representaciones.

El contenido de cada representacion no depende Unicamente de los objetos
representados, sino también del tipo de RS utilizado con intenciones didacticas.
Se observo, en ambos grupos, que utilizaron basicamente RRA y RRVL de mane-
ra prevalente, y otras modalidades en la representacion semidtica como lo es la
grafica, con flechas, y llaves, pero, al igual que la numérica, se presentan con
menor frecuencia. En el primero de ellos, el RRVL adopto formas verbales coti-
dianas con escasos elementos de contenidos terminoldgicos especificos, y con-
ceptuales. En el segundo, se combinaron ambos registros, con una mayor
presencia de elementos linguisticos matematicos, lo que permitié tanto conver-
siones como tratamiento de los mismos de manera eficiente.

Se observo que en el primer grupo hubo poca interaccion por parte de los
alumnos, estos tenian dificultades en la resolucion de los ejercicios, no podian
vincularlos con otros temas y las intervenciones de la docente eran correctivas,
pero no se ampliaban conceptos matematicos. En el sequndo grupo, se observo
participacion de los alumnos espontaneamente, guiada por la profesora median-
te preguntas y explicaciones que se formularon frecuentemente durante el desa-
rrollo de la clase. En el caso de errores cometidos por los estudiantes, estos eran
aclarados en vinculacion con otros conceptos matematicos, por lo que se per-
mitid una retroalimentacion de articulacion entre el RRA y RRVL La presencia
de mas formatos representacionales (verbal, algebraico, y grafico, como es el
caso del apunte de ayuda memoria escrito que entrego la docente), y los modos
de relacionar las diferentes maneras de representar los mismos objetos, contri-
buyo a la conceptualizacién y comprension por parte de los estudiantes.

Se puede afirmar, en coincidencia con la descripcion de la TRRS, que la
ensenanza de un determinado objeto matematico debe producirse apelando a
distintos sistemas de RS, puesto que el primer paso para la comprension es que
se produzca una coordinacion interna entre los diferentes sistemas de represen-
tacion disponibles, como se ha senalado en el marco teorico.
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Cabria la posibilidad de plantear la idea que indicaria que, si el alumno es
conducido a conocer solamente un tipo de registro, dificilmente lo comprenderia
y aplicaria a otros contextos o registros. La vinculacién con conocimientos previos y
su correcta aplicacion deberfan llevarnos a la pregunta respecto de si ello requie-
re de la guia docente, con constantes intervenciones aclaratorias, recordatorias
0 ampliatorias del concepto o campo de aplicacion, lo cual equivaldria a una
expansion maxima del RRVL en su funcién semidtica articular de otros registros.

Para la Ensenanza de las Expresiones Algebraicas Racionales, seria indis-
pensable que los docentes trabajen con aclaraciones en los pasos de procedi-
mientos, escritura algebraica especifica, tanto en RRVL (orales o escritos), como
RRA. Lo antes dicho se infiere del andlisis de las practicas de las profesoras
entrevistadas. De esta manera se posibilita que objetos del sistema antiguo de
signos de los estudiantes, es decir, conocimientos constituidos en prerrequisitos
de aprendizaje, no representen dificultades, sino que, por el contrario, posibiliten
adquisicion de nuevos contenidos de aprendizaje. No se deberia apresurar el
aprendizaje de un nuevo objeto matematico ya que los tiempos de aplicacion
de los registros, su tratamiento y conversion, en expansion linguistica, servirian
para incorporar el nuevo concepto o conocimiento a estructuras cognitivas.

En ambos grupos de investigacion, de acuerdo a los datos presentados, se
observaron pocas transformaciones, del tipo conversion; si hubo tratamientos,
en el caso del RRA, tanto por parte de los alumnos como de las docentes. Los
profesores no deben olvidar las restricciones de los RS acorde a la abstraccion
y generalidad de los conceptos didacticos y matematicos. En particular, ante el
tema Expresiones Algebraicas Racionales fue conveniente comenzar con ejem-
plos sencillos, para luego aplicar procedimientos y técnicas vistas con anteriori-
dad como, por ejemplo, los casos de factoreo. Este aspecto fue planteado por la
segunda docente con mayor detalle, quien ademas vinculé conceptos con un
cuadro que contenia el mismo objeto matematico expresado en diferentes RS.

El error didactico y las dificultades de aprendizaje significarian, a la luz de
los elementos considerados de la TRRS, deficiencias en las elecciones de registros
que los docentes efectian y en las actividades matematicas registrales que los
estudiantes desarrollan para acrecentar la potencialidad representacional en la
construccion de los objetos y conceptos matematicos. De tal manera, un profesor
convencional, para subsanar el error, no admitiria, contrariamente al posiciona-
miento de un profesor moderno, la necesidad de introducir mejoras en las
secuencias y acciones registrales mediante las cuales ellos ensenan y los alum-
nos aprenden.
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5. CONCLUSION

De lo analizado resultaria particularmente importante fundamentar la ensefan-
za de expresiones algebraicas racionales teniendo en cuenta el ordenamiento
de los distintos RS de la clase. Se ha visto que es preciso propiciar la expansion
del RRVL, es decir realizar el maximo posible de intervenciones orales o escritas
considerando que la utilizacion del mismo podria ser, en el enfoque conceptual
de la TRRS, el medio no solo de comunicacion y ampliacién de conocimientos
sino también de incorporacion cognitiva de conocimientos matematicos.

Presentar en una jerarquia registral adecuada en un ordenamiento didactico
particular de diferentes RS implicaria expresar por ejemplo de forma oral ese
contenido matematico escolar a ensenar (RRVL disciplinar), para traducir lo dicho
en términos coloquiales luego en lenguaje matematico (RRA). De acuerdo a lo
observado, esta secuencia de registros admitiria una organizacion mas eficaz
del conocimiento matematico (lo cual pudo verse en el segundo caso analizado),
facilitando la representacion de situaciones complejas de modo preciso, formal
y comprensible en esa articulacion registral.

Resultaria, de acuerdo a deducciones obtenidas en la investigacion realiza-
da (aceptando que los resultados de la misma no son generalizables), recomen-
dable que, por ejemplo, mientras un docente ensena tales contenidos, expanda
coloquialmente mediante palabras claves o aclaratorias aquello que escribe en
forma algebraica en el pizarrén, o en el soporte compartido por la clase, y gene-
re asi un entorno linguistico extendido para definir y verificar los sentidos que
se asignan a tales definiciones. Ampliar dicho registro serviria no solo de ayuda
memoria a los estudiantes sino también de recuperacion de significados y ante-
cedentes cognitivos para continuar aprendiendo.

En ambos grupos de observaciones se propuso desarrollar el mismo tema con
identicas técnicas e identicos registros. En la primera clase observada se presento
la actividad matematica con predominio de RRA, mediante un ejemplo; después
una breve explicacion empleando el registro lingdiistico y, por ultimo, se resolvio
el ejercicio propuesto con nuevo predominio de RRA. En un primer momento los
estudiantes no comprendieron la situacion y luego no comprendieron los proce-
dimientos aplicados para la resolucion. También se evidencio que faltaron elemen-
tos discursivos al representar los objetos matematicos y las operaciones con ellos.
En la segunda clase observada, la docente comenzd recordando la clase anterior
de forma oral, explicd ejemplos sencillos de manera algebraica, asistiendo perma-
nentemente la ensenanza mediante RRVL, plasmo los pasos realizados tanto en
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RRA como en RRVL en el pizarrén y luego volvio a recordar todos los procedimien-
tos de forma oral, lo que llevd a un mejor entendimiento por parte de los alumnos
y a una interaccion en la construccion del conocimiento.

Se concluye que es posible que, el ordenamiento en que se presentaron dis-
tintos RS en la ensenanza de expresiones algebraicas racionales, influiria en la
mejora de los aprendizajes de tales contenidos (aun trabajando solamente con
dos sistemas de representacion y su combinacion), comenzando siempre por el
RRVL conceptual, seguidamente del RRA, con una constante coordinacion
entre RRVL y RRA, mientras se procura aumentar al maximo el numero de expli-
caciones (RRVL) al implementar diferentes registros. Tal articulacion favorecio la
conversiony el proceso de construccion didactica del objeto matematico ensenado.

No fue posible localizar una gran diversidad de registros, y ello quizas res-
ponda especialmente al tipo de contenido. Por tanto, tampoco fue posible poner
en evidencia de qué manera se desarrollaria la ensefanza del contenido si se
utilizara una mayor diversidad de RS.

Se sugiere investigar la ensenanza de expresiones algebraicas racionales, su
tratamiento dentro de un mismo registro, y conversiones de RS, donde se otorgue
mayor importancia a la produccion de diferentes formatos de representacion
fortalecidos por la presencia representacional de RRVL en su calidad semioti-
co-articular en acciones de docentes al ensenar y de estudiantes al aprender.

En tales analisis el RRVL, deberia estar presente a lo largo de todo el desa-
rrollo del contenido para trabajar a partir de la hipotesis de que el RRVL posibi-
lita ampliar, completar y articular conocimientos como nexo vinculante de los
demas registros, puesto que, como se dijo, el trabajo con objetos abstractos del
pensamiento matematico depende del lenguaje y de otros sistemas de repre-
sentacion semiotica, cuya principal dificultad seria la de adquirir la habilidad
para cambiar de un RS a otro.

Desde este trabajo se obtuvo informacion acerca de la vinculacién entre RS
y errores didacticos. Seria posible vincular estos ultimos a vacancias de RRVL en
la brecha entre los diferentes sistemas de representacion utilizados para la
ensenanza de la matematica escolar. Ello requeriria ser enfatizado en los obje-
tivos de investigaciones posteriores que mejor lo confirmen.

Se puede concluir parcialmente que, los errores didacticos (decisiones y
opciones didacticas), tendrian una base causal en la disminucion de la presen-
cia de RRVL como vinculo inter-representacional, lo cual acordaria también, en
que la expansion de las posibilidades registrales previstas por las docentes
aumentaria el potencial de las propuestas didacticas para su comprension.
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Se recomienda continuar en dichas lineas de investigacion para colaborar
con el desarrollo de una didactica especifica sobre determinados contenidos
curriculares matematicos, en general, y en particular de la Didactica del Algebra,
en los cuales se puedan incorporar diferentes RS y secuenciar un orden que
favorezca el aprendizaje, por ejemplo, en programacion lineal, ecuaciones, y
funciones, donde se podria proponer una actividad con otros tipos de RS ademas
del RRA y RRVL, como lo serfan el RRGry el RRT.
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