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3. Informacién general de lainvestigacion

Didactica de la matemética, aprendizaje de los numeros racionales en

Temas abordados estudiantes de quinto grado de basica primaria

Sistemas conceptuales de los racionales. Semidtica en la Didactica de la

Palabras clave Lo . .
Matemética. Teoria General de Modelos y Teorias

¢,Cuales son los aspectos (componentes, relaciones y operaciones) de los
Preguntas que | modelos mentales sobre los nimeros racionales que asocian los nifios y nifias
guian el proceso |de quinto grado a la interpretacion de las representaciones y transformaciones
dela semidticas que se les presentan, y a las formas como expresan sus modelos
investigacion a través de las representaciones que ellos producen y de las
transformaciones semioticas que realizan para resolver problemas escolares?

- Reconstruir los aspectos de los modelos mentales que asocian los nifios y
nifias de quinto grado a partir de las representaciones y transformaciones
semiodticas de los racionales que se presentan en las situaciones
matematicas ofrecidas por los maestros o los autores de los libros de
texto.

- Reconstruir los aspectos de los modelos mentales que expresan e
interpretan los nifios y nifilas de quinto grado a partir de las
representaciones y transformaciones semiéticas que ponen en juego
desde la dinamica del modelo.

- Reconocer la teoria como externalizacion de los modelos en el registro
semiético de la lengua natural y el subregistro técnico de la misma sobre
los racionales que construyen los nifios a partir de la interpretacion y
expresion de los modelos mentales que se asocian a las representaciones
y transformaciones semidticas.

Fines dela
investigacion

4. Identificacion y definicién de categorias
(maximo 500 palabras por cada categoria) Debe extraer las ideas principales y parrafos
sefialando el nimero de pagina

Sistemas conceptuales de los racionales (p.62-63):

Desde los autores identificados en el estado del arte realizado y que se constituyen en el marco
tedrico sobre el cual se fundamenta inicialmente la tesis, a partir de los constructos de Kieren (1983);
con los subconstructos de Behr, Lesh, Post y Silver (1983); las interpretaciones de Nesher (1988);
las islas del archipiélago de Vasco (1994) y, finalmente, las interpretaciones de Fandifio (2009)
sobresalen algunos aspectos que aportan a la construccion de los tres aspectos considerados para
la comprension de los sistemas de los numeros racionales:

La consideracion de un constructo central, que es el Sistema Operador (o Transformador), esta
presente en los diferentes modelos, al reconocer que en los racionales siempre hay un nuevo tipo




de fAicantidad operativado o Ain¥Yamero activoo, q
achicarl o, agrandarl o, o fiempujarl oo.

Al descomponer el Sistema Operador en sus elementos, relaciones y operaciones y, de acuerdo con
los mecanismos constructivos propuestos por Kieren: el de particion y el de equivalencia, es posible
darle cabida a los siguientes sistemas que también son compartidos por Vasco en su modelo del
archipiélago fraccionario:

El Sistema Partidor, debido a la importanci a que tiene en el Si st g
partes igualeso y |l a representaci-n m8s camir

A partir del sistema anterior y dada la necesidad de establecer diferencia entre el partidor o
fracturador de objetos y el més abstracto partidor o fracturador de cantidades de distintas
magnitudes fisicas, surge el Sistema Medidor, que se refiere al reconocimiento de cierta magnitud
en |l a que cada cantidad puede repafinrse deqg
mi sma medi dao.

El Sistema Razén, emerge al hacer explicito un sentido de relacién entre dos magnitudes (Fandifio,
2009) o entre dos numeros y se remite al uso geométrico y aritmético en Euclides y Eudoxo, en el
antiguo Egipto, Mesopotamia, la India y la China.

Sistemas de representacién semiética de los racionales (p.69-70)

Este camino de interpretar teorias en los modelos y desagregar las teorias y los modelos como
sistemas, que al construirse requieren ser interpretados o representados, se desplaza entre la TGPS
y la TGMT permeadas permanentemente por la semidtica que se sistematiza en la Teoria General
de Representaciones e Interpretaciones 8 TGRI 6 .

Por lo tanto, cuando ya se cuenta con varios modelos mentales publicos, en este caso de los
sistemas conceptuales de los nimeros racionales, se requiere representarlos desde los tres
aspectos: sustrato/dinamica/estructura, pero que dado el caracter abstracto de los conceptos
matematicos, el autor, el maestro, el autor del libro de texto y el estudiante se valen de las
representaciones semiéticas consideradas como Sistemas de Representacion Semibtica de los
Racionales, producidos por los autores, los libros de textos y los maestros en la actividad matematica
gue se despliega en el aula.

Este ejercicio de fAexpresi-n e inter prrsentidico al
interpretar las teorias, construir y reconstruir los modelos.

Cada sistema: operador, partidor, medidor y razén con sus componentes, relaciones y operaciones,
que constituyen los modelos conceptuales de los racionales y los morfismos de interpretacion y
expresion que permiten expresarlo mediante lenguajes y registros semidticos con sus productos que
son las representaciones semioéticas, permiten el acceso al objeto matematico, a partir de las
acciones de tratamiento y conversion que solo puede lograrse si se dispone al menos de dos
registros semioticos diferentes para producir dos representaciones en donde la representacion y el
objeto representado puedan diferenciarse.

Teniendo en cuenta los modelos mentales publicos de los racionales, la actividad semiética que
permiten interpretarlos y expresarlos mediante registros semiéticos que producen los sistemas de
representacion semiética que se han utilizado en las mateméticas escolares, se hace necesario
tomar por separado cada uno de los sistemas conceptuales identificados en la literatura y en la
actividad del docente, para dilucidar y clasificar las diferentes representaciones semioticas que se




encuentran en textos, tableros, cuadernos e interacciones de aula, y asignarlas al registro que las
produjo, descubrir su origen, la manera como ha sido producida, que supone entrar en la estructura
interna del registro y desde aldréptesedtacidncsantioticia.r ¢

Por lo tanto, no es posible analizar la representacion semidtica independientemente del registro que
la produce, dado que en la actividad matematica nos movemos entre la diversidad de registros de
representacion semiodtica, que permiten la construccion de diversas representaciones semioticas; la
diferenciacién entre representante i representado, es decir, la forma y contenido de una
representacion semiética y la coordinaciéon de registros de representacion semiética, que posibilita
la conversién de las representaciones semioticas (Duval, 1999, 2017).

5. Actores
(Poblacion, muestra, unidad de andlisis, unidad de trabajo, comunidad objetivo)

(caracterizar cada una de ellas)

El estudio se enfoco en el trabajo con nifios y nifias que se encontraran cursando quinto grado,
teniendo en cuenta que en el grado cuarto ya habian adquirido algunas nociones basicas de los
sistemas conceptuales de los racionales, en especial del concepto de fraccion pero para el grado
quinto se van incorporando otros sistemas conceptuales en la resolucion de problemas
matematicos con los racionales a través de sus representaciones y transformaciones semigticas.

Participantes en el estudio

Se seleccionaron dos grupos del grado quinto de una institucion educativa publica de Manizales, el
primer grupo con 20 estudiantes y el segundo grupo con 26 estudiantes. Las edades de los nifios y
nifias se encuentran entre 10 y 13 afios, ambos grupos son mixtos pero con un porcentaje mayor
de nifios que de nifias; el estrato socioecondémico al que pertenecen los nifios y nifias esta entre el
1y el 3, todos los nifios y nifias viven con sus familias conformadas por 4 miembros en promedio.
Ademas de lo anterior, se encuentran en buen estado de salud y con condiciones escolares
adecuadas.

Al recoger la informacion derivada de las actividades realizadas por los 46 estudiantes del grado
quinto, se seleccionaron 6 estudiantes (3 estudiantes de cada grupo), con quienes se hizo el andlisis
final y por ello son considerados los participantes en el estudio.

Teniendo en cuenta que se realizaron varios pilotajes, en donde algunos de ellos fueron
desarrollados a partir de investigaciones previas, se presentan los estudiantes con los que
finalmente se selecciond la informacioén relevante que corresponde a los datos sobre los cuales se
hizo el analisis y discusion.

De acuerdo con la pregunta de investigacion y los objetivos propuestos, después de haber recogido
toda la informacién en ambos grupos, se seleccionaron los datos teniendo en cuenta los siguientes
criterios de inclusion:

-La edad: se privilegiaron los datos de los nifios que se encontraban entre los 10 y los 13 afios
correspondiente a la edad establecida para los nifios que se encuentran en grado quinto, de tal
manera que no se contara con estudiantes extraedad. Se solicitd6 ademas con el consentimiento
informado de la institucion y de los padres de familia.

-El nivel cognitivo: se indag6 con la maestra acerca de la historia académica de los nifios y nifias,
de tal manera que se pudiera constatar que atendia al momento evolutivo y a la edad y el grado de




tal manera que al momento de desarrollar las actividades propuestas no presentaran dificultades
relacionadas con el aprendizaje.

-El nivel de participacion de los nifios, asi como su disponibilidad para brindar informacion adicional
que permitiera constatar los procesos noetico-semidticos presentes en la actividad matemética.

-Se tuvo en cuenta en la seleccion de la informacion, el material que contdé con mayores recursos
semiéticos empleados por los nifios y niflas, de tal manera que se pudieran evidenciar las
representaciones semioticas que producen e interpretan y las transformaciones semioticas que
ellos producen.

6. ldentificacién y definicion de los escenarios y contextos sociales en los que se
desarrolla la investigacidn
(maximo 200 palabras)

Se realizaron cuatro sesiones (cada una de ellas con dos actividades), por espacio de dos meses
en ambos grupos, en donde se cont6 con una actividad semanal que se llevaba al aula habiendo
tenido una previa preparacion de la agenda con la maestra de tal manera que no se interfiriera en
las actividades escolares cotidianas. Las actividades propuestas fueron desarrolladas con los nifios
por un espacio de tres horas cada sesion.

La investigadora con apoyo de la maestra presentaba la actividad a los nifios y nifias, se daban las
instrucciones para su resolucién, se aclaraban las dudas que planteaban los estudiantes y se
procedia a observar su desempefio durante la ejecucion.

En algunos momentos de la realizacion de las actividades se hicieron algunos videos por
considerarlos necesarios para tener evidencias del tratamiento y la conversion de las
representaciones semidticas que realizan los nifios durante la actividad matematica, teniendo en
cuenta la necesidad de reconocer procesos cognitivos en el momento en el que ellos ocurren.

En algunos casos y después de haber revisado el material que proporcionaban los nifios, se requirio
la realizacién de algunas preguntas adicionales por parte de la investigadora que pudiera aclarar
algunas de las respuestas. Esta entrevista se realiz6 en un espacio diferente al aula ya que solo se
hizo con algunos estudiantes.

Atendiendo a las implicaciones éticas que conlleva la investigacion educativa, las actividades
propuestas se desarrollaron con la totalidad de los estudiantes de ambos grupos del grado quinto,
ya que se convierte en una experiencia de aprendizaje de la cual no podria excluirse a ningin
estudiante.

7. ldentificacion y definicion de supuestos epistemoldgicos que respaldan la
investigacion
(mé&ximo 500 palabras)

Debe extraer las ideas principales y parrafos sefialando el numero de pégina

Al descomponer lo real e identificar un proceso, en este caso educativo, y mas concretamente, un
proceso didactico centrado en el aula de matematicas, se reconstruyen modelos que permiten
interpretar las teorias, dando lugar a la perspectiva epistemoldgica de la Teoria General de Modelos
y Teorias 8 TGMTO , (autores) entendiendo que las teorias formuladas en lenguaje articulado nos
van a permitir reconocer algunos aspectos derivados de desagregar la realidad, en este caso, el




proceso real del aprendizaje matematico, recortarlo hasta el numérico y seguir desagregando hasta
llegar al aprendizaje de los de los numeros racionales en estudiantes de 4° y de quinto grado de
béasica primaria. (p.15).

De acuerdo con Vasco (2014), la TGRI comienza desde antes de la TGPS y puede considerarse un
discurso intermedio que articula el flujo mental de las imagenes, modelos y pensamientos 8 TGMTd
con los procesos y las acciones que podamos realizar para orientarlos, detenerlos o acelerarlos
TGPSO . En honor a Locke, Peirce y De Saussur
fisemi -ticao o As®mi cao, |l a cual se intenta s
e Interpretaciones 0 TGRIJ .(p.14)

Desde este planteamiento inicial, y después de intentar reconocer los procesos y subprocesos que
corresponden a la Teoria General de Procesos 8 TGPd , reinterpretada desde la Teoria General de
Sistemas 6 TGSd , Vasco (1995, 2014) se propuso configurar una Teoria General de Procesos y
Sistemas 8 TGPS@ , partiendo de los procesos y subprocesos reales hacia los sistemas hipotéticos
gue |l amamos fAimodel os mental es o, | os cual es,
procesos y subprocesos reales, y sobre los cuales se interpretan las teorias mentales por medio de
los morfismos de interpretacién, lo que nos sitla en la Teoria General de Modelos y Teorias o
TGMTS y en la Teoria General de Representaciones e Interpretaciones 8 TGRIO .(p.62)

Una cuarta y ultima distincién clave entre dos tipos de representaciones y dos tipos de semiosis es
necesaria para continuar. Para los investigadores que intentamos relacionar o enlazar las teorias
verbales orales y escritas y los dibujos y diagramas de los libros de texto o de los tableros y laminas
con los modelos mentales que construyen los nifios y nifias en los Ultimos afios de la Educacién
Basica Primaria cuando aprenden a manejar los sistemas numéricos usuales, en particular sobre
los conjuntos de nameros racionales, se requiere otra fina distincién en una de las dos categorias
clave de la Teoria General de Representaciones e Interpretaciones 8 TGRIO que exige diferenciar,
entre todas las representaciones externas y publicas, aquellas que se producen consciente e
intencionalmente por un agente noético-semiotico con la intencién de expresar sus modelos y teorias
internas y privadas para intentar comufpit®ar | g

8. Identificacion y definicion del enfoque teérico ( maximo 500 palabras)
Debe extraer las ideas principales y parrafos sefialando el nUmero de pagina, sefialar
principales autores consultados

Los sistemas conceptuales de los nimeros racionales

La ensefanzay el aprendizaje de los sistemas numéricos llamados nameros racionales, ha sido una
preocupacioén latente, y vigente en la Didactica de las Matematicas debido a las dificultades para
lograr su aprendizaje y comprension (Kieren, 1980; Behr; Lest; Post & Silver, 1983; Freudenthal,
1983; Vergnaud, 1983; Nesher, 1985; Vasco, 1994; Adjiaje, 1999; Obando, 2003, 2013; Pontdn,
2008, 2012; Fandifio, 2009).

De acuerdo con el recorrido teérico llevado a cabo en el estudio, se pudo concluir:

- Kieren sugiere que la construccion del concepto de numero racional debe estar compuesta
de cinco subconstructos: medida, cociente, razén numérica, operador multiplicativo y relacién parte-
todo (1983), posteriormente Ohlsson (1988) reconoce los subconstructos de Kieren pero asume que




para lograr su aprendizaje debe estudiarse la relacién entre ellos, asignandoles una estructura
global.

- Tanto para Best, Post y Silver (1983); Nesher (1988); Freudenthal (1983); Vergnaud (1983);
Ohlsson (1988); Vasco (1994) y Fandifio (2009), en la construccion del concepto de numero racional
es reiterativo el operador multiplicativo.

- La fraccion como relacion parte-todo ha predominado en los procesos de ensefianza de los
racionales heredado de la afirmacion de Kieren, cuando afirma que para la construccion del numero
racional se requiere que los aprendices se dediquen a la realizacion de actividades fisicas o
ment ales en | as que se pueda asociar O6al/bd (
partidor fisico como constructo central (Vasco, 1994; Fandifio, 2009).

Posterior a este analisis de los modelos y teorias en torno a los racionales, se construye el siguiente
modelo que parte de los presupuestos y constructos que propone Kieren (1983), las islas del modelo
del archipiélago fraccionario de Vasco (1994) que consideramos los sistemas conceptuales y la
perspectiva noética y semidtica de las fracciones que expone Fandifio (2009).

El modelo parte de la consideracion de un constructo central, que es el Sistema Operador (o
Transformador), al reconocer que en los racionales siempre hay un nuevo tipo de cantidad operativa
0 numero activo, que actla sobre otra cantidad bien sea para achicarla, agrandarla, o empujarla.

Al descomponer el Sistema Operador en sus elementos, relaciones y operaciones y, de acuerdo con
los mecanismos constructivos propuestos por Kieren: particibn y equivalencia, fue posible
aproximarnos a reconocer que del sistema operador surgen otros sistemas conceptuales como el
operador partidor y el operador medidor que también son reconocidos como otras islas en el modelo
del archipiélago fraccionario (Vasco, 1994).

El Sistema Operador Partidor, que ha sido tradicionalmente el méas reconocido por los estudiantes
ya que da inicio al aprendizaje de los racionales y su importancia en la construccién del concepto de
fraccionari o; | a parti c esenacidheas cognammenteemplegda que €ss
6al/ bo, | e2avb® como a b

Finalmente el Sistema Razdn, que permite hacer explicito el sentido de la relacién entre dos
magnitudes geométricas como longitud, area y volumen (Fandifio, 2009) o entre dos cantidades.

La Semidtica en el aprendizaje de los racionales

La semidtica y su incursion en la Didactica de las Matematicas empieza a reconocerse de manera
explicita desde mediados de los afios 90, con Duval (1995/1999); Radford (1997; Saénz-Ludlow
(1997) con los juegos de interpretacion de Peirce; y Juan Diaz-Godino (2003) con el enfoque onto-
semiético i EOS.

Posteriormente la publicacion del Educational Studies in Mathematics, en su edicion especial del
2006, junto con la publicaciéon de la Revista Latinoamericana de Mateméatica Educativa, publicado
también en el afio 2006, marcaron un hito en esta linea de investigacion (Otte; Saenz-Ludlow;
Radford; Ernest; DuvallL; Presmeg, 2006) que se recoge y consolida en el texto Semiética en la
Did8ctica de | a Mé&andoi8oti,i201l3. ( D6AmMor e




En este estudio y para expresar e interpretar las teorias de los racionales en los modelos, la
perspectiva semidtica se precisa con los aportes de Duval (1995/99, 2004, 2006a, 2006b, 2017)
desde los siguientes postulados que se expresan en su teoria noético-semiética:

El reconocimiento y la distincion entre los registros semiéticos y las representaciones
semibticas; los registros semibticos son los sistemas productores de las representaciones
semidticas que se ponen en escena durante la actividad matematica por medio de las
representaciones semioticas.

El reconocimiento y la distincién entre as representaciones semioticas que se producen, se
potencian las actividades cognitivas de transformacién de las representaciones semigticas, que son
de dos tipos: los tratamientos cuando se presentan dentro de un mismo registro y las conversiones
cuando ocurren entre dos registros.

La diferenciacion de la semiosis expresiva o proyectiva de la semiosis interpretativa o
inyectiva dado que, al analizar la actividad matematica, la distincion entre la expresién de una
representacion - al intentar comunicar un modelo mental a otros -, de la interpretacién de una
representacion - al tratar de interpretarla para reconstruir los modelos mentales de quien la produjo
-; NOS permite reconocer las demandas cognitivas en cada una de ellas.

0 La necesidad de mantener en primer plano la distincion entre el objeto matematico de Duval
gue para este estudio corresponde a los sistemas conceptuales del nimero racional con sus
componentes, relaciones y operaciones y sus distintas representaciones semiéticas, que no habia
sido considerada de manera explicita en los modelos y teorias existentes sobre los racionales.

9. lIdentificacion y_ definicién del disefio metodolégico (maximo 500 palabras)
Debe extraer las ideas principales y parrafos sefialando el niumero de pagina

Dada la pretension del estudio y el enfoque de teorias y modelos (Vasco, 2013), se acoge una
perspectiva cualitativa comprensiva en tanto se hace un ejercicio inferencial que parte de la
produccion e interpretacion de las representaciones semiéticas y sus transformaciones que realizan
los nifios de quinto grado en la actividad matematica que despliegan en un entorno natural de aula.

La reconstruccion de los aspectos de los modelos mentales sobre los racionales no se hace desde
una légica deductiva aunque se cuente con categorias iniciales de andlisis que se construyeron a
partir de inferir los aspectos de los modelos y las teorias propuestas por autores y maestros.

El ejercicio inductivo que se tuvo en cuenta en el andlisis permiti6 emerger de los datos, aquellos
aspectos de los modelos mentales que se hacen presentes en la produccion e interpretacion de
representaciones semigticas y en las transformaciones semiéticas que realizan los nifios de quinto
grado.

Por lo tanto, no se trata de comprobar hip6tesis o validar las teorias existentes, sino aportar a la
comprension que poseen los nifios de los sistemas conceptuales de los racionales, adoptando una
perspectiva noético-semiética como recurso analitico.

El proceso metodoldgico llevado a cabo va de la teoria publicamente accesible de los nimeros
racionales & como asumimos que estaria interpretada en los modelos mentales estaticos y
dindmicos que les atribuimos a la comunidad cientifica de la Didactica de las Mateméticas, los
autores de los libros de texto y a los docentesd hacia los modelos mentales estaticos y dinamicos
que construyen los alumnos a partir de las representaciones publicas producidas por ellos mismos




en distintos registros semidticos como el lenguaje natural verbal oral y escrito, el lenguaje técnico-
simbadlico de la aritmética escolar o en otros registros gestuales y graficos.

10. Identificacion y definicion de los principales hallazqos (empiricos y tedricos)
(maximo 800 palabras)

Debe extraer las ideas principales y parrafos sefialando el numero de pagina

Teniendo en cuenta el objetivo del estudio, que fue comprender los modelos mentales sobre los
nameros racionales que poseen los nifios y nifias de quinto grado, es necesario precisar que dichos
modelos se manifestaron de manera parcial en las representaciones semioticas expresivas
producidas por ellos a través de algunos registros semidticos que reconocen y emplean, con el fin
de comunicar algunos rasgos del modelo mental que activaron para resolver problemas y responder
a las preguntas propuestas por la docente y la investigadora. Ademas, aun sin pretenderlo, los nifios
dan algunas pistas de los procesos de interpretacién de algunas de las representaciones semiéticas
externas y publicas que se les proponen en la clase; también dan pistas sobre los procesos de
calculo mental apoyados en tratamientos y conversiones de esas representaciones semioticas
mentales, privadas e internas, para obtener una respuesta verbalizada de manera oral o0 escrita o
escrita a las tareas y preguntas derivadas de la actividad matematica propuesta.(p.201)

Al interpretar los modelos y teorias de los matematicos, tal como se presentaron en el marco tedrico,
el operador ha sido considerado como uno de los constructos principales por Kieren (1983); como
transformador por Nesher (1985) y, como operador multiplicativo por Behr, Post & Silver (1983).
Vergnaud (1983) y Ohlsson (1988), y también Freudenthal (1983), le otorgan mayor importancia
cuando afirman que el operador esta presente en la construccion de todos los sistemas numéricos,
no solo los sistemas de nimeros racionales.

Con el fin de refinar la categoria de operador, fue necesario acudir al modelo del archipiélago
fraccionario expuesto por Vasco (1994), en donde se utiliza la metafora de que los operadores
activos (achicadores y agrandadores) son animalitos que viven en la isla de los operadores, la cual
representa la isla principal del archipiélago, desde la cual se pueden construir con naturalidad
puentes hacia la comprension de las otras islas, las de los partidores, de los medidores y de las
razones. (p.202)

Los puentes entre los operadores y su cercania con los partidores se hacen evidentes, tanto en la
particién fisica concreta, cuando el operador indica la divisiébn de la unidad en partes iguales sin
tener en cuenta a qu® corr espond eenllagarticigngeométrecad
intuitiva, en donde la unidad es relativa a la magnitud que se quiere medir, prestando atencion al
sistema de medida, lo que facilita el acercamiento a la particibn matematica abstracta que lleva a la
comprension de los operadores como medidores cuando se logra reconocer cuando operan sobre
cantidades de alguna magnitud especifica, generalmente la longitud o el area; finalmente, de manera
indirecta, los operadores ayudan a comprender mejor las razones, entendiendo la razén como
relacion estatica entre dos nimeros o dos cantidades que estan en una situacion de proporcionalidad
directa o inversa, pues esa razén se da precisamente porque los dos numeros o las dos cantidades
relacionadas se pueden obtener una de la otra por medio de uno de los dos operadores de una
pareja de inversos achicador/agrandador.(p.203)

El operador es el aspecto dinamico del modelo del sistema partidor que actia sobre una cantidad
gue corresponde a una hoja, para convertirla en dos mitades, en donde, al hablar de las dos mitades




se hace alusion al partidor fisico y no al partidor matematico, el cual supone la division de la unidad
en partes equitativas o equivalentes, atendiendo a una misma dimension, que para estos casos
suele ser la longitud de un borde de la pagina o el area de la misma. En este caso, el operador
partidor (fisico) se presenta en el nifio por imitacién de las acciones de romper o partir la hoja
realizadas por el maestro, lo que dificulta 1o aun impidei la conceptualizacién del partidor
matematico. A esa conceptualizacion solo se tiene una posibilidad de aproximacion desde el
operador partidor geométrico en el registro gréfico, por el uso del recurso semiético de las formas
geométricas (como lineas rectas y los rectangulos), el cual permite avanzar en la produccion de
representaciones publicas que reflejen la actividad mental de construir un partidor matematico a
partir de los partidores geométricos que representan los partidores fisicos (p.209)

11. Observaciones hechas por los autores de la ficha
(Esta casilla es fundamental para la configuracién de las conclusiones del proceso de
sistematizacién)
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Resumen

El presente estudicentiasu interés en analizar el aprendizajéagenimeros racionales en
estudiantes dgquintogrado de basica primaripara ellose sitiaen laperspectiva ontoldgica de
la Teoria Geneltade Procesos gistemas TGPS; se adopta la Teoria General de Modelos y
Teoriasi TGMT- como apuesta metodolégica y Teoria General de Representaciones e

InterpretacionesTGRI- como perspectiva semidtica desde lo propuestd/asco (1995, 2014)

Parasu abordaje metodoldgico, se adogit@&nfoque noéticeemidtico proporcionado por
la teoria d®uval (1995/99; 2017), que permitié diferenciar, por un lado, los objetos matematicos
|l l amados AnYmeros racionales positivoso o Afr
conceptuales en los que los ubican, con su estructurarydsuida, que podemos considerar como
los invariantes noéticos de las distintas representaciones semidticas, y, por otro, las
representaciones semioéticas producidas por los distintos registros semiéticos que hacen posible a
cada estudiante la interpretacida las representaciones semidticas ya producidas por otros o por
ellos mismos, la expresion de sus propios modelos mentales por medio de la produccién de nuevas

representaciones semidticas y las transformaciones (tratamientos y conversiones) que ellos

mismos efectlan sobre sus propias representaciones recientemente producidas.

Se parte inicialmentge cuatro sistemas conceptuales de nimeros racionales ya ampliamente
documentados en la literatura: el sistema partidor (basado en las relaciones entroga)iely
sistema operador (basado en las operaciones de ampliacion y reduccién), el sistema relator (basado

en la razon multiplicativa entre dos cantidades de distintas magnitudes) y el sistema medidor



(basado en las expresiones numeéricas resultantesdieuna cantidad dada utilizando una unidad

de medida).

Los resultados del estudio nos permitieron recor@teuanto a los aspectos conceptuales,
gue en los modelos mentales de los nifios entrevistados, el sistema operador es el mas potente para
estructirar el grupo multiplicativo de los nimeros racionales positivos, seguido de un sistema
partidor fisico y otro matemético, con sus diferencias en torno a la igualdad de las partes como
condicién de particion, los cuales parecen estructurar mejor el spmiggitivo de los nimeros
racionales positivos, y que, al menos en el pequefio grupo estudiado, el sistema relator y el medidor
aparecen muy pocas veces, y cuando lo hacen, parecen referirse a razones o medidas Unicamente

entre nUmeros naturales, no propéme entre nimeros racionales.

En cuanto a los aspectos semiéticespudacomprobar que por parte de los estudiantes
se dan procesos diferenciados de semiosis interpretativas y de semiosis expresivas y que las
dificultades de lectura y de escritura quesentan los estudiantes, asi como los obstaculos a la
comunicacién entre los maestros y los alumnos, y entre los alumnos entre si, ocurren con mucha
frecuencia no tanto por confusiones conceptuales sino por la poca precision consciente que se tiene
por pate de los maestros, de los autores de libros de texto escolar y de los estudiantes mismos
acerca de la distincion entre los objetos representados y sus representaciones semigticas, entre los
distintos registros semiéticos como sistemas productores deseapaciones semiodticas muy
diferentes y por las dificultades de interpretacion de los simbolos de elementos, relaciones y
operaciones propios de cada registro semiotico de representacion y del tipo de sistema conceptual

que se pretende representar.



CAPITULOPROBLEMATIZACION

1.1 Consideraciones Ontoldgica, Epistemoldgica Semidticadel estudio

1.1.1Perspectiva Ontologica

Cuando nos acercamos a un proceso investigativo, la primera preocupaci@n esta
identificar el problema@ue permitglantearnos la pregunta de investigacion, que necesariamente
surge de la comprension que tenemos del mundo y los procesos que en e} oocarles que

construmos nuestros modelos mentales e interpretamos los modelos mentales. de otros

En ese acercamiento nos damos cuentaagi€omo en nuestra meweurrenprocesosle
pensamiento(o noético3 que podemos llamar individuales, mentalegernos subjetive,
privados o psiquico&n la mayoria de las ocasiones no somos conscientes de lo que pensamos y

de lapercepcion que tenemos aelindo

De igual manera ocurr e Bienfsaeaterrmdfisicopiblicabo n d e
socides son complejos, presentafiscontinuidades y rupturagiebido a la opacidad de los
procesos socialesle los que solo podemos decir que son esftagiporales/ dinamicos estos
procesosnteractian con los procesos internos con la mediacién de procesos comunig&svos,
en esa interacciéan dondensistentemente estamos buscando comprenderlos, reaccionar ante
ellos o explicarlos. B esaexperienciadel actuar, de la accidonaxtividad,en la que tomamos

concienciapodemogepresentarlos y por lo tanteconocemos qusonnoéticasemioticos.



Al intentar explicitalqué esun proceso, no es posible hacerlo verbalmente, debido al caracter
complejq dinamico ya sunaturalezaopaca detal manera que toda definicion se queda cprta

por elloparecequeohay buenos sin-nimos de fAprocesoo

Cuando logramos recortar un subproceso de corta duracion que esté enmarcado por fronteras
espaciales cercanas, intentamos formarnos al menos unormoeletal aproximado y analdgico
del mismoquecorrespondgara este estudia,la perspectiva ontolégica de la Teoria General de

Procesos y Sistem@sTGPS) , que para el caso de esta tesis se asume desde Vasto (201

Desde esta perspectiveeconsiderague | o que en realidad exi s
d e n t rlaontenteessonmuchisimogrocesos y subprocesestrelazadogue parecen escapar a
nuestro control, pero que podemepreserdrlos Al gunos de | ogorthediodleal | 8 a
modelos mentales simplificaddsa g u 2 dentr o0 gisteenas amalizables en el z S
conjunto de sus componentes o elementos|stratg, la red de relaciones o vinculos que los
articulan (swestructurg y las transformaciones u operaciones que nos permiten imaginarnos como

seguiriarevolucionanddqsudinamicg; segunvasco,Escobedo, Le6& Negret,(1995).

En el presente estudige analizaun segmentodel aprendizaje de la matematicen la
Educacion Basica Primarian este caso, el aprendizajela® nimeros racionalemn el grado
quintg, para ellg nosubicanosen la TGP3d Teoria General de Procesosjue,conla Teoria
General de Sistemaés TGSd , nos permite entender los procesos con la ayuda de la construccion
mental de sistemas qgerepresentan, a partir de la Teoria General de Procesos y Sistemas

TGPS y corresponden con lperspectiva ontolégicasumda.

En esa fApar cel ao amoblenm deirvestigacicenla@dadieadedar i g e n

Matemédtica se requi ere hacer fAzoomO a | os proceso



aprendizaje y a |l a presencia conti nud20lde | a
todos estos factores son el punto de partida del problema del aula ynpmummnte de los

procesos de investigacion.

1.12 Perspectiva epistemoldgica

Al descomponer lo real e identificar un proceso, en este caso educativo, y mas
concretamente, un proceso didactico centrado en el aula de matenp@iczientementse
reconstruya modelos que permiten interpretar las teogafcandasteestudio era perspectiva
epistemologica de la Teoria General de Modelos y Tedri@&MT0d , entendiendo que las
teoriadformuladas en lenguaje articuladan a permitir reconocer algunm®cesos que se derivan

de desagregda realidad

En estecaso, elproceso de desagregar la realidsel,refiere aproceso debprendizaje
matematicoguese va recortandbastallegar a los sistemas numériquarasegur desagregando
hastael aprendizaje de los nUmeroacionalesy especificamentsu construccio®n estudiantes

dequintogrado debasica primaria

Desde esta perspectiva epistemoldgica, las teorias no son ni verdaderas ni falsas, sino que
corresponden a la interpretacion subjetiva en un modelo nagumadn este caso es elodela uno
de los maestrosn sus modelos publicos y privados o de los modelos privados de cada uno de los

ninosdequintogrado.

En tal sentidolos modelos mentalggiblicosse reconocen como los sistemas conceptuales
de los nimeros racionales que se expresan en las teorias matereatilzes teorias de los

investigadores en Didactica de las Matematicas, emtmelos que expresan lagtoresen los

S



libros de textoy en los discursos orales y escritos de los maestros, gsguemogsi tuvo éxito

el aprendizaje) sean también los modelos mentales construidos por los nifios

En cuanto a las teorias, ellas tambiénssstemas lingulisticos que configuramos para hablar
y escribirsobre nuestros modelosentales privados en un lenguaje publico que acomelafia
transito entrdos sistemas de [AGPS yla TGMT conlas formasde expresar e interpretar los
modelos ddos invedigadores maestrosautores ddibros de texto yjos modelos mentales de
nifios y nifias, lo que requiere eeste caso de |deoria General de Regsentaciones e

Interpretacione® TGRIO Yy su perspectivaemidticagpara interpretarlos

1.1.3Perspectiva semidtica

De acuerdo con Vasco (2014), la TGBRImienza desde antes de T&PS y puede
considerarsain discurso intermedio que artiaudl flujo mental de las imagenes, modelos y
pensamiento® TGMTA con los procesos y las acciones que podamos realizar para orientarlos,

detenerlos o acelerarlés TGPS) .

En honor a Locke, Peirce Pe Saussure est a teor 2 asemielogi@pdr 2 a
Agneg - ti caodo o fAs ®misistaniatizarleraunacTacaid Geseeal de Represantaaiones

e Interpretacioned TGRIO desde la perspectiva epistemoldgica adoptada en este estudio

La semiotica como disciplina cientifica se ha ido movilizando en difereatésionesgon
Frege(s.f), desde la estructura del concepto;Femdinand de Saussure (185913) que le da
origen a la ciencia de los signos: la semiologia y, principalmamtetradicion peirceana, iniciada
por Charles Sanders Peirce (1834) fundador de la semiotica moderna. En estas tres
tradiciones se fundamenta la teoria de los signos que, para Frege, se compentaialg el

referente (sin und beteudung)en De Saussure, el modelo del signo es el resultado de la



combinacion dekignificanteo imagen mental acusticascrita o bajo forma de dibujp el
significadoo concepto, mientras que Peirce considera que para interpratareeke requiere de

la parte mateal, el representameque se refiere a ese algo que esta en representacion de algo que
es elobjetoy de uninterpretante que se deriva de la relacion entepresentamen objeta El
reconocimiento de la estructura del signo fue evolucidmalpasar de ser diadico a triadico y al

involucrar expresiones linguisticas y no linguisti@sAmore, Fandifio & lori, 2013).

Para la Didactica de las Matematicas, la semiotica empieza a reconiecerseera explicita
desde mediados de los afios@fandoDuval (1999) afirma quen la construccion de los objetos
matematicoserequierede surepresentacion simboligeara ser accesibles y por consiguiente para

lograr su comprension.

Con kincursion de la semiétiogue inicia corDuval (1995/99)quienpropone un enfoque
noéticesemidtico; surgela semidtica cultural que proponeailis Radford (1997 tambiénen
AdaliraSaénzludlow (1997)conlos juegos de interpretacion de PeirceonJuan DiazGodino

(2003 conel enfoque ontosemi6tiGoEOS-.

En este estudio en particular, para expresar e interpretar las teorias en los modelos, la
perspectiva semidtica se precisa con los aportes de Duval (1995/99, 2004, 2006a, 2006b, 2017)

desde los siguientes aspectos que se expresan en su teoriasergiitoa:

- En elreconocimiento y la distincion entre los registros semioticos y las representaciones
semidticas; los registros semioticos son los sistemas productores de las representaciones
semibticas que se ponen en escena durante la actividematicapor medio de las

representaciones semiéticas



- En elreconocimiento y la distincion entles registrosemioéticos y las representaciones
semioticas que se producen,pegencia las actividades cognitivas de transformacion de
las representaci@s semioticas, que son de dos tipostretamientosuando se presentan
dentro de un mismo registro y lesnversionesuando ocurmeentre dos registros.

- Se distingue, ademas desldos aspectos anteriorEssemiosis expresiva o proyectiva de
la semosis interpretativa o inyectiVadebido a la necesidaylie se tiene en la actividad
matematica deliferenciar la expresion de una representaei@hintentar comunicar un
modelo mental a otrosde la interpretacion de una representac#inratar denterpretarla
para reconstruir los modelos mentales de quien la predageion que la puede haaer
autor de libro de texto, un docenematematicas un estudiante, todos ellos considerados

agentes noéticeemioticos.

En la relacion entre pensamiento y lengugje acog®uval, al intentar definir ekagente
noéticasemidtico»se enfatiza en laccion o actividadlel agente humandgesdda noesiscomo
los actos de pensamiento y $eamiosis comda expresion e interpretacion de los sistemas
simbdlicos que representan los actos de pensamiento.

El papel del agente noétismiodtico en laconstruccion cognitiva de los objetos
matematicos inicia con el contacto que se tiene altws a partir dela identificacion de la
representacion al interior de un registro semiotico o la seleccion de un registro semiotico que

permita producir una repragacion.

1 si bien Duval distingue claramente la actividad de reconocimiento e interpretacién previa a los dos tipos de
transformaciones (tratamient® & O2 Yy OSNBA2Yy Sa03 [[dzS RSYy2YAyYyl 4Gl OGAQGARIF
NBEO2y20AYASY(i2 RS f2a O02YLRySyiSa arayAaAFTAOriA@2a RS {1
GasSYAaAz2aira AYGSNLINBOIF GA QI 2 adctwidal Gelsandbbis eXpreBvg, plodiz&idilo K OA I |
proyectiva de dentro del modelo mental hacia afuera, hacia las representaciones semiéticas publicas. Es

importante aclarar que Duval hace referencia con mayor frecuencia a la expresiva.



1.2 Contexto Tedrico de la investigacion

1.2.1Desde la Didactica de las Matematicas
La Didactica de laMatematica como disciplina cientificaace en Francia en la mitad de

| os a fdervach@e I0s trabajos realizados por Guy Brousseau y ha tenido una evolucion

histéricarapidade acuer do con | o que pr opon OidabtidaA mor e
AAO, centrada en | os pr olkidddica’sB quefocalizassatdha@aon z a, p e
en los procesos de aprendizaje y que va avanzando hadéddcticai Co, en donde el

estudio ya no es el estudiante sino el pensamiento y los modelos mentales del docente que le

permiten crear las situaciones de aula para promoverezidipaje de sus estudiantes

Ampliando | o planteado porc @A mdaresqgiesd® ®©On d i
ubica entre los afios 1950 y 1980, se centraba en las practicas relacionadas con la ensefianza de la
matematica, las preguntas y cuestiomanios que se hacian los autoeestorno a la ensefianza,
campo de investigacion que aun perduralgnnos investigadores y que responden a preguntas

sobre qué ensefiar, cuando y como

Tanto en Brousseau (1986) <como aesituadodeSmor e
didacticas plantea que en el aula de clase se proponen situaciones en donde la intervencion en el
aprendizaje del estudiante se hace de manera explicita e intencional y comprende tanto las
actividades de aprendizaje que propone el docemteocot ambi ®n | as | F amada s
didg8cticaso0, Qque se reconocen como aquell as s
en el proceso de su propio aprendizaje sin que este trabajo esté mediado de manera directa e

intencional por el maestro.



La Did8ctica fABO0O o epistemol teypeé porobje@ddeapr en
estudio el aprendizajge la matematicdc a transi ci - n entreentledas "AO0 vy
décadas del 80 y 90, en un largo proceso que se describaréowd publicado por Brousseau
sobre la Teoria de las Situaciones Didactigase retoma en el triangulo de la didactica
entendiendo Asituaci - -no como el model o ,de int
ysellamai di d 8 ct i c a 0 itecomprendex lag irderapc®nmesrentre alumnos, docentes y
saberes matematicos que se dan en una classgugieionan el qué y como aprenden (Brousseau,

1986 D6 Amore & Fandi Yo, 2002

Al analizar el lugar de la teoria semidtica de Duval en la Didadédas Matematicase
puede considerar que al poner el énfdsigstaen las dificultades de la comprensién matematica
derivadas de la confusion entre los objetos matematicos y su representacion, se alude a la
epistemologia del aprendizaje matematicesypor ello que spresumeque se encuentra en la

Didacticafi B, desde su objeto de estudio y analisis

Con la precisién anterioy, desde los intereses de la investigadergaresente estudise
ubi ca en | apardendb 8ecld dornpeensidorBdealetividad mateméatica como un tipo
especial de actividad noétisemiotica, a partir dereconocimiento de los sistemas de
representacion semioti¢s registros semidticos como sistemas productores de representaciones
y las representaciones semidticas cemtemasle signos y simbolgeoducidosenlos registros),
asi comode la transformacion de las representaciones semioticas que perméteresd a los
objetos matematicoslefinidos desde Chevallard (1991) como un sistema de praxis en donde se

manipulan objetos materiales que se descomponen en diferentes registros semioticos.

1.2.2Desde los procesos de investigacion sobre las transformaciones semioticas realizados por

la investigalora



Al analizar el conocimiento de los nimeros racionales que se iniciaceart gradale la
basica primaria, se puede reconocer, gukien secuenta con un acercamiento desde los recursos
gue brindan los materiales concretos y ademas se contiadi@ndo acercamientes los grados
siguientesjas dificultades en el manejo de los raciongessisteninclusive hasta la educacion

superior.

En los estudiogn los que participo la investigadotpie se presentan a continuacion, se
confirman las dificultades de comprension que presentan los niumeros racionales derivados en
parte por la diversidad de representaciones semioticas que permiten expresar e interpretar este

objeto matematico

Tal es casale la investigacion i t ul ada fALa c¢clase multimodal
conceptos cient?2ficoso & dfrass20@r), deJddosreferenteslaSu 8r e z
inclusién denuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion en los pratidéoticos
para lografda evolucién de los conceptos cientificos en el aula de ciepdigatematicas yin
segundo referente acercalde mdultiples lenguajes empleados en los procesos de ensegfianza

aprendizaje

Respectal primer referenteel analisisdel empleo de las TIC se ceéten la inclugon,
estudioy disefdo de ambienes de aprendizaje que propiciaranconstruccion de diferentes
sistemas de representacion de los conceptos ensegfjadosuanto a la perspectiva multimodal,
el foco de interéfueel reconocimiento de la calidad del aprendizaje de los conceptos cientificos
cuandoconvergerdiferenes lenguajes, modalidades sensoriales y artificiales, tratando de ir mas
alla delempleo tradicional del lenguaje osakscrito que histéricamente paedominado en la

formacion de conceptos.



En este ejercicio investigativo, al construir una unidad didactica en torno al aprendizaje de
los nimeros racionales, se pudo constatar que el empleo de diversas represeafeneades
estudiantes nuevosawsosparareconocer el objeto matematico numero raci@mediferentes
registros semioticos y por consiguiergala produccion de diversas representaciones semioticas

y sus transformaciones

Posteriormente, y con el interéslarteoria de los registros de representacion semiéica d
Duval, adoptadcen el proyecto de multimodalidad, se acompafaron dos procesos investigativos;
el primero de ellos se titu : asfirépresentaciones semibticas goseen los nifiosnées de
acercarse al concepto démero racional en el contexto escolar( Campuzano en Gar c?
este trabajo spudo reconocer que los nifios desde edades tempresiasiven situaciones
problema corla nocién partdodo desde ladirma y sin atender a la magnitud y, ademas, que
poseen un concepto o nocion intuitiva de razén a partir del reconocimiento del todo en relacion

con sus partes.

Desde la investigaciditulada A Concepci ones que poseen | os
nimer o racional 0 (Apont e yjueélastudiédde las rep@se@dcioness e |
semibticas puede ser un recurso metodoldgico para indagar los conceptos matematicos adquiridos,
de igual manera se pudo constatar que los estudiantes uanesscontindan abordando los
nameros racionales desde el conteo y la particion y no desde la medida, lo que genera obstaculos

para su comprension y transferencia a otros conocimientos.

Al continuar con la revision de la teoria de Duval, surgieron nuepasguntas de
investigacion centradas en el andlisis de los procesos de tratamiento y conversion de las

representaciones semioticas a partir del disefio de unidades didacticas sobre el concepto de Funcion



Lineal (Garcia& Ospina, 201p Teorema de Pitagorgd&arcia& Osorio, 2013) y Funciones

Cuadréticas (Gonzalé& Garcia, 2015).

Los resultados de estas investigaciones coincidieron en reconocer la importancia de analizar
la vinculacibnde manera expliciten el aula de matematicas de los diferentes registe
representacion de tal manera que se pueda lograr mayores niveles de congruencia entre ellos y asi
permitir que el estudiante identifique el invariante en el tratamiento y en la conversién y por

consiguiente se logreaprendizaje.

Actualmente se hawenido explorando otros recursos semidticos y su potencia para
favorecer los procesos de tratamiento y conversion de representaciones semioticas a partir de un
proceso de experimentacion con material didactico en el disefio de unidades didacticas, en este
caso del concepto de trianguon el empleo dehaterialconcreto y registro figural para producir
representaciones queermitieranla comprension de estebjeto matematicgor parte de los

estudiante¢Tabarest Garcia, 2017)

También surgieron dos trabajos de investiga@onel contexto de estudios deaestria
vinculando laLenguade SefiasgColombianaLSC), como registro lengua natural en nifios sordos
y las dificultades de conversion que presentan los no oyentes desde é&adersgiias al registro

oral y escrito.

Estas busquedasvestigativa con una intencionalidad comprensiven permitido el
acercamiento a losgistros semibticos, representaciones semioticas y objetos matergagcos
permitieronconfirmar las posibilidades de comprension lgugemidtica como campo emergente

de laDidacticade lss Matematica ofreceen el aprendizaje de leenceptognatematicos.



En los trabajos de investigacion realizados, no se rdeisdanera explicita la rei@n entre
noesis y semiosigero si se pudo evidenciar heeterogeneidad semidtica, reconocida también
como la multiplicidad semidtica que presenta la matem&iicka riqueza y amplitud de los

registros semioéticos con los gsecuentgpara acceder las conceptosnatematicos

De igual manera se puede afirndasde esta perspectiva semiotizelas dificultades para
lograr el aprendizaje de las mateméaticasnedéderminadsapor la ausencia de multiplicidad de
registros semidticos, asi corabuso indscriminado que se hace en el aula de mateméticas de los
diferentes registros, sin que sean reconoctthssle su estructura y reglas de conform ok
producirlas representaciones semioticas tanto desde su interpretacion como desde su produccion

de manea consciente por maestros y estudiantes durante la actividad matematica.



1.3 Planteamientodel Problema

AMovi mi ent o del model o

por | a teor2a para cWas®,t2018)i r el

Siguiendolas consideraciones generales sobre las cuales se fundamenta el problema de
investigacionse adoptainaperspectiva ontolégicaguedesde la TGPS se presume que inicia en
el paso de I®idactican A ola Dadacticaii B por medio dda teoria de lasituaciones didacticas
y adidacticasya que para el presente estudio explora la interaccion de loaifilmsconceptos
matematicoamedianteuna intervencion directa del docergae crealas @ndiciones que los
c o0 n d u hacedmatemditica, a utilizéa o a inventarla sin la influencia geoblemas oportunos

~

gue en t®&r minos de Brousseau se refiere a fbu

En cuanto da perspectiva epistemoldgica, el estudio se ubica en la comprension de la
actividad matematica caituacioneselacionalascon niumeros racionalegue paranterpretar o

expresar los modelos se requiere de una perspectiva semidtica.

Por lotanto, en este estudiy dada la apuesta metodolégisa pretende reconstruir los
modelos sobre los cuales los nifers este caso dguinto grado responén ante problemas

escolares y cotidianaslacionadscon los nUmeros racionales

Conjugando los aspectos ontologicos, epistemoldgicos y semioticos que fundamentan este
estudio, se presentatelyecto que siguita pregunta de investigacion que siempre estuvo centrada

de manera intencional en el analisis de los procesos de aprendizaje.

La primera pregunta que orientd los momentos iniciales del proyecto:



¢, Como construyen el objeto matematico nimero racional, los estudiantes de quinto grado?

Al intentar dar respuesta a esta pregunta, surge un nuevo interrogante en torno a lo que
signifi ca MAconstruiro un objeadaroen ooafiguram §ecanfgagar q u e
manejar, formular, reformular,aber interpretar diagramas y teorias, saber configurar y
reconfigurar imagenes y modelos mentales, saber manejar mentalmente y simbtdidasmen
modelos, y saber trazar diagramas y formular teoEs€ntonces cuande reconocegueenla
TGMT, para construir un concepto, el agentgtico acude a los modelos entendi@tssmanera

intuitiva) como sistemas desde sus tres aspectos: componentes, relaciones y operaciones.

Sin embargpsin un ejercicio consciente desde la TGRI, cuando nos preguntamos por la
construccion del objeto matematico numero raciotesde sus representaciones semiéteas,
requiere pensar dos recursos paraterpretarlo y expresarlo qes la teoria de Duvahone en

escendos registros semidticoto quesuscid una nueva pregunta:

¢,Cudles son los Registros de Representacion semidtica que emplean en la constlccion d

objeto matematico nimero racionlis estudiantes de quinto grado?

Al interior de esta pregunta surge la duda al considerar el objeto matematico unitario o
singular o por el contrarj@i se esta hablando de un objeto plural, compuesto o sistémico, dada la
posibilidad de desagregarlo en sus componentes, relaciones y operaciones, ademas del
reconocimiento de los registros que son utilizados para comunicar e interpretar el concepto de

namero racional empleado por los maestros ala®res de lobbros de texto.

Desde el recorrido tedrico que se ha hecho sobre las investigaciones en torno al aprendizaje

de los racionales no existe un consenso entre la singularidad o la pluraliéste dbjeto



matematico, aspecto que si es una pretension del presente estudio con el apoyo de herramientas

semioticas como los registros, las representaciones y las transformaciones semioticas.

Es por ello que surge la siguiente pregunta:

¢, Como realizan losstudiantes de quinto grado, Ipsocesos de eleccion de registros de

representacion semiotica, para la construccion del objeto matemético nimero racional?

Al indagamor el proceso deleccion o seleccion de un registro semiético de representacion
RSR ocure un desplazamiento de una pregunta ontoldgicaun planteamiento epistemoldgico
pues secuestionapor la comunicacion e interpretacion del modelolateoria tal como son
construidos por cada estudian¥ en la formulacion de estaregunta de investigaciomos
ubicamos entre la TGMT y la TGRiaciendo distincion entta semiosis proyectiva e inyectiva

pero centrando el interés en la semiosis expresiva

Teniendo como sujeto de estudids nifios las situaciones de aprendizajenoproceso,
asumido desde el pensamiento sisténeéoajondes e r equi ere partir Adesde
sistemas tomados como modelos mentales que representan procesos y subprocesos, en los cuales
model os se van a i nt e roprogoheaviascol(d4ds p. 30e sumge la s 0 , t

orientacion de lanvestigaciorhaciala Teora General de Modelos y Teori@sTGMTO .

En tal sentido,d recomendacion es trataradglorar edos modelos mentales de los sujetos,
gue estan @mpafados de teorias en lenguaje eddire las cuales el investigador pretende
interpretaresos modelgsatender a las maneraomo los modelos son comunicadngndolos
estudiantes parten dergpreserdacion escrita yratan de transformarla en otepresentacion de

otro registro



Esta recomendacién, precisada por la distincion de Duval entre las transformaeiones
tratamientosy conversionesllevé aformular dos nuevas preguntas, la primera orientatks a
transformaciones semidticas y la segunda orientada a la relacion de esas transformaciones con el

objeto matematico nimero racional.

¢De qué manera realizan transformaciones semidticas de tratamiento y siéonviers
estudiantes de quinto grado en la construccién del objeto matematico niUmero raciendd el

profesor o ehutor dellibro de texto las proporke

¢De qué manera realizan transformaciones semiéticas (espontaneas y provocadas), los
estudiantes dquinto grado en una actividad mateméatiedacionadacon el objeto matematico

ndmero racional?

Las transformacionesemidticasde conversion de uregistro a otrcse requierempara la
explicitacion de los modelos mentales pyara la interpretacion y formulacion de teorias
interpretadas en dichos modelogero lastransformacionesde tratamiento suponen una
construccionmas elaboraddel dominio de un registro seriico para permitir que el trabajo
puramente simbdlico tenga relacionnco e | ma n eij rot umdtinmedel® ysB pueda
contrastar los resultados previstos por el calculo simbdlico con los que seeroen la
imaginacion en tal sentido se requiere reconstruir el modelo a partir de lo que los nifios expresan
e interpreta de las teorias y modelos de los maestros mtmelos de los autores de lidsos de

texto.

El problema metodoldgico en el andlisis de los tratamientos es (e udgantes aprenden
a hacer los tratamientos usuales para las operaciones aritmeéticdssco tres fracciones dadas

por el maestro o por @utor dellibro de texto, tomando la solucion de los problemas como un



juego con simbolos sin interpretacion diregghmodelo mental, y si tienen éxito en encontrar
mecanicamente la respuedtae el texto consideracorrecta es imposible saber si estan
construyendo un concepto abstracto de numero racional, o si estan modificando sus modelos
mentalesEn todo esto es de definitiva importancia la accion del docente y ébpiensa e

interpretada teora y los modelos tal como se estudia desd¥dacticaC.

Por ello, en estas actividades tan comunes en las aulas y en las tareas para la casa son los
errores, dudas, tachaduras y otras manifestaciones de incertidumbre o extrafiezaragague

informaddn sobre el trabajo mental del estudiante.

Sibien desde la TGRI se hace posible expresar e interpretar los modelos, no se puede asumir
que las transformaciones semidticas de tratamiento y conversion por si mismas van a permitir
describir el objetanatematico niumero racional que los nifios van construyendo, lo que se pone en

evidencia en la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Cudles son las transformacionssbre las representacionesemioticas que realizan
espontaneamente los estudiantes de quindolo para describir el objeto matematiodmero

racional?

Al respecto, se reconoce gas transformaciones semioticas por si mismas no desdeben
una forma adecuadas modelos mentales ni las relaciones y las operactreese hacesobre

Sus componges

Perosi se estudian lasepresentacionesspontaneas y las provocadas preguntas o
instrucciones del investigador, las respuestas de los estudiantes en cuanto son conductas
observables y describibles verbalmente (o grabables en wdemeo-grafias”) si pueden servir

de signos y sefales de los estadios, fases o etapas de la construccion mental que esta haciendo el



estudiantey dapistas para reconstruir los modelos mentales de los sdfwe elconstructo que

Il l amamos fdAnlkiner o raci ona

A partir de la anterior reflexiorse propone la siguiente pregunta:

¢, Qué modelos mentales asocian los nifios de cuarto y quinto grado a las distintas
representaciones semiéticas de los numeros racionales que en distintos registros semioticos de
repreentacion se les presentan en situaciones de clase de mateméticas, a partir de los
tratamientos y conversiones de esas representacionegsajigany de aquellas que ellos mismos

formulen mediante enunciados, dibujos y narrativas?

Asociarlos modelos mentalege los investigadores y de los maestrdas representaciones
semioticas presentadas en los diferentes registros semiggmdsen las aulag en loslibros de
texto, asi comanalizar los tratamientos y las conversioneslgsiaifiosrealizan puede ser una
posible aproximacion al problema de investigagjoapretendeeconstruir los modelos mentales

de los nifios.

Al revisar la tesis doctoral realizada por RojéX)15, se hae alusion a la semiosis
interpretativa paraeconocersi el alumno entendid bien el enunciado, la pregunta, las palabras,
dibujos y simbolos, dejando de lado la semiosis expresil@cual el estudiante trataamstruir
una representacidon mas persopalreativa, y la transforma de distintas maneras para hacerla

entender del profesor o de los comparieros.

Esta distincion explicita entre los dos tipos de semiosis, la atencion a las diferencias entre
ellas y la extraccion de informacion adicional cosdaiosis expresiva es un aspecto queeno
reconocale manera explicita en los escritos de Duval y que podria convertirse en un aporte a su

teoria



Por lo tantoja interpretacion de los modelos y las teorias que les presenta el massstro y
presenta elos libros de texto como la expresion de los modelos y las teorias que van construyendo

los nifios en torno a los racionales se constituyen en shgtanalisis

Finalmentey después de hacer un recorrido por los diferentes desplazamientos que va
tenierdo el problema entre las perspectigasoldgicad desde [aTGPSd , epistemoldgica
desde [AGMTS y semioticad desde |laGRIO , se hace necesario precisar qasde la Teoria
General de Modelos y Teorid@sTGMTO , y en este casparticular de los sistemas démeros
racionalesal analizar los procesos matematj@sosson vistos comeepresentados psistemas
gue no son Aat - mi coso 0 Acaj as neg@iadas o0,

sustrato/dinamica/estructura (componentes, relaciones y operaciqueskepresentatos tres

aspectos dodos los sistemas y por lo tamtelos modelos mentales

Para precisar los conceptos de representacion, expresion e interpretacion, que se tratan en la
TGRI, en el caso de Ridacticade lasMatematicasla teoria de los registros semioticos y de las
representaciones semidticas de Duweflece una herramienta nalitica que orientaa los
investigadores sobre lo que se puede construir mentalmente y lo que se puede representar externa

y publicamente, asi como sobre sus relaciones con la teoria enunciada verbalmente.

En el caso de los sistemas de numeros racioniegtencion a la relacion entre noesis y
semiosis, asi como la posibilidad de diferenciar entre semiosis expresi\semiosis
interpretativay la maneraomo ocurren en el aula de matematicas, promete generar fenbmenos
informativos y lograr avanzar éas posibles respuestas a lagidias preguntas de investigacion

guese han presentado en parrafos precedentes.



Por lo anterior y de acuerdo con lapresentaciones y transformaciones semidticas de los
racionales que se les presentan a los nifiogaléocy quinto graden torno a los racionales, surge

la siguiente pregunta que orieffitsalmente todael proceso de investigacion

¢, Cuales son los aspectos (componentes, relaciones y operaciones) de los modelos mentales
sobre los numeros racionales casocian los nifios y nifias de quinto grado a la interpretacion de
las representaciones y transformaciones semiéticas que se les presentan, y a las formas como
expresan sus modelos a través de las representaciones que ellos producen y de las

transformacionesemiéticas que realizan para resolver problemas escolares?

29f @S ND 2 n ésla prégintaldeidivestyacion no hace alusion al asociacionismo en psicologia, sino a los
Y2NFAAY24 RS AYyGSNILINBGFOAsy & SELINBaiAsy 1jdzS LISNXYAGSY
cada componente de una proposicion escrita de unaitea su respectivo aspecto en el modelo mental del

maestro o del estudiante que esta tratando de entender esa proposicion por medio de una interpretacion en su
modelo mental, o de comunicarlo a otra persona por medio de esa formulacion verbal como @xplesiu

modelo mental.

a .



1.4 Objetivos

1.4.10bjetivo General

Comprendelos aspectosielos modelos mentaldsomponentes, relaciones y operaciones)
sobre los numeros racionales que asocian los miéapiinto grado da interpretacion de las
representaciones y transformaciones semidticas que se les presel#sfoymasomo expresan
sus modelos a través de las representaciones que ellos producen y de las transformaciones

semibticas que realizan para resolver problemas escolares

En nuestro caso particular, como se trata de comprender distintos aspectos y formas de
expresion de los modelos mentales de los nifios y las nifias, resultdé muy conveniente subdividir el

objetivo general en tres objetivos especificos.

El primero, orientado a los tres aspectos basicos que tienen dichos modelogsmental
considerados como sistemast sustrato, su estructura y su dinamica; el segundo, con énfasis
especifico en las representaciones de las operaciones de la dinamica de cada sistema y los
resultados de ellas y el tercero en la puesta en marcha de los procesos de transformacion de las
representaciones semioéticas segun la teoria de cada sistemay su interpretacion en el modelo mental

activado

Finalmente albproponer losproblemas escolarese refiere a las situaciones auténticas o

artificiales que construye o propone el maestro para@xtalizar la actividad matematica.



1.4.20bjetivos Especificos

o} Reconstruir loaspectos de lanodelos mentales que asocian los nidi@sjuinto grada
partir delas representaciones y transformaciones semioticas de los racionales que se presentan en

las situaciones mateméticas ofrecidas por los maestossotores de lokbros de texto

o} Reconstruir losaspectos de losiodelos mentales que expresamterpetanlos niflosy
nifias de quinto gradm partir de las representaciones y transformaciones semioticasrgreen

juego desde la dinAmica del modelo.

o} Reconocer la teoriasomo externalizacion de los modelosatmegistro semidtico de la
lengua naturay el subregistro técnico de la mism@bre los racionales que construyen los nifios
a partir de la interpretaciéon y expresion de los modelos mentales que se asocian a las

representaciones y transformaciones semiéticas



CAPITULO ESTADO DBRTE

Al indagar acerca de los modelos y teorias en torno al aprendizaje de los racionales, se
requiere retomar las categorias que le dan origen al pral#éprablema de la conceptualizacion
matematica, las dificultades de comprension de los racionales y la teoria de las representaciones

semidticas en |I®idacticade laMatematicas

Desde cada una de ellas se presentan los estudios que le antecedetery pEromistruir los
modelos mentales publicos de los autores, los maestros guloses de losibros de texto
adoptando la perspectiva epistemoldgica de la TGHIE se presentan de manera general en el

marco teoérico

2.1 La conceptualizacion Matematica las Representaciones Semidticas y su
Sentidoy significado: Unarelacionsin resolver

La preocupaciompor identificar el sentido y significado que los estudiantes atribuyen a los
términos predicados, operadoresaylossimbolos matematicoa,su relaciéon colos conceptos y
proposicionegedricasy la construcciérde estos sentidos y significadd¢el, como lo manifiesta
Godino (2000), pone en escena las nocionesededoy significadq que ha sido tema central y

controversial en filosofidpgica y semiética, entre otras disciplinas.

Reconociendo la vigencia y la dificultad de esta discusidsyemitimosa lo propuesto por
D6Amore (2006 a, 2012, 2015, 2 0 1 Dijlacticadeblsse | a
Matematicas en donde retomgensamientos filosoficos, psicoldgicos y antropoldgicos para,

finalmente, asumir los planteamientos noésemioticos de Duval.



Acerca de la naturaleza del concepto, este se asume como proceso dinAmico, concreto o
abstracto; por lo tanto, hay diference®re nombre y concepto, teniendo en cuenta que diferentes
maneras de nombrar un objeto pueden dar cuenta de un mismo concepto, asi como diferentes

conceptos pueden relacionarse con el mi Ssmo no

En cuanto al concepto, desde la fildadde establece la diferenciacion entradturaleza
del concepto y ldunciéndel concepto: la naturaleza del concepto se suele identificar con una
representacion abstracta de la esencia de las cosas; es el signo mental del objeto, indicando una
relacion de significacion. b funcion del concepto se reconoce de dos tipos: intencional e
instrumentallo que permiterelacionar la funcion intencional con la rergacion mental de la

realidad, y la instrumental con su uso en la comunicacion con otrasgseasenca de esa realidad.

Desde la perspectiva psicologica dldacticade las Matematicase acude ahporte de
Vigotsky (1960, 1962kn cuanto da formacién de conceptosuando asume queas que
formacion es necesario plantean desarrolloconceptual en donde se encuentran tres fases
claramente diferenciadaka primera de ellagjue corresponde a la fase de cumulos sincréticos
gue se refiere a una primera aproximacion a los obgtede loconcreb; la segunda fase, en
donde el sujeto avanza hacia un modo objetivo del pensamiento cuando reconoce nexos concretos
pero no logicos ni abstractosfinalmente la fase conceptual que seconocecuando el sujeto

opera utilizando su capacidad de abstraccién

En la misma linea de la psicologi@gnitiva desde una postura piagetiana, tambiésame
la formaciony el desarrollode conceptos cientificos, partiendo dealsstraccion de objetos
concretos, al determinar que a partir de la manipulaci@bpos reales, el nifigegun Piaget,
logra una abstraccién empirica cuando es capaz de describir las caracteristicas y propiedades del

objeto, aln en su ausenciposteriormenteen un nivel avanzado del desarrollo, realiza



abstracciones reflexivas enrteedida en que es capaz de operar con las propiedades del objeto y

es alli dondesurgela conceptualizacian

Para Vergnaud, el punto decisivo en la formacion de conceptos es el paso del concepto como
instrumento al concepto como objetal como lo propoa Sfard (1991) un concepto se ha
comprendido cuando ha podido ser visto como un objedoto lo planteado por Vergnaud (1983)
como lo expuesto por Sfard (1991)rsquiere de una operacién psicolinglistjoaVergnauda

definecomoconceptualizacion

En este sentidal abordar la composicion de los conceptos matematicos y la necesidad de
definir el concepta@omoobjeto, Vergnaud (18} propone que el concepto se expremdiante
unatripleta compuesta por tres elementas conjunto de situacionesedan sentido al concepto
(S), es decir, los referentesn conjunto de invariantg$) sobre los cuales reposasignificado
del conceptpy un conjunto de representaciones simbdél{€sque sirven para indicar tanto los
aspectos invariantes como latuationes que corresponde al significante. Esta definicion de
concepto expuesta por Vergnaud permite comprender que apropiarse de un concepto
independientemente de sus representaciones es mucho mas que nombrarlo o que utilizarlo como
instrumento para laotnunicacién o para el célculo simbdlico por transformaciones de las

representaciones.

En la estructura planteada por Vergnaeretoma la triada clasiogue Pierce publié en
1883, en donde se asurdzerelacion entreepresentamengbjeto e interpretante(distinto del
intérprete, seguido del triangulo propuesto por Frege ipabb en 1892, cuyos componentes de

la triada sorexpresiénsentidoe indice hasta eesquema triadicde Ogden y Richards en 1923

gue propone una relacién entederencia simboloy referentel D6 Amo r e, 2006 Db, 201



Sin embargo,d definicion ternaria de Vergnayii983)en cuanto a la conceptualizacion
matematica skie desplazando durante los afios 90 por un esquema bin&io/ah(1993 1995,
cuyoautopr ef i ere no habl ar d eobjétamatencabcpatiravés deslasn o m§
parejas signmbjeto, en donde el significado agrupa los mdultiples signos o ismymtiés,
permitiendo definir la conceptualizacion matematica desde esta relacion entre signos o
significantes multiples que van constituyendo el objeto como el invariante de dichos signos. Por
lo tanto, todo concepto mateméatico no solo remite al objetdaingne ha sido construido
socialmente sino también a su relacion con todos los siglassrelaciones entre los signos que

permiten su representaciffandifio, 2009).

Desde la linea antropologica de Madactica de lss Matematicas la construccion del
conocimiento matematico, segun Balach@®04), requiere definir el significado como palabra
clave en la investigacion sobre conceptualizacion matem&@me ello, con apoyde la
linglistica, se plantean dos posturas en las que se discute la natdelléz® conceptos
matematicosrealista y pragmatica. Desdeplastura realistaes o st i ene que el si gn
relacion convencional entre signos y entidades concretas o ideales que existen independientemente
de los signos lingtiisticos; comoconseguc i a suponen un(Dbddanloiremo 20drl

p. 12).

Segurios postuladogle la semantica realista, se puddeirque las estructuras matematicas
tienen una existencia real que no depende del sujetogndaactividad matematioas donde se
descubren esas estructuras. En esta postura reastatbres mas representatiwos Frege,

Russell, Cantor, Bernaysy&@dc i t ados p(@Qd1l2).D6 Amor e

Posteriormentda imposibilidad de sostener la existencia real de los conceptos mateméaticos

independientemente de la mente humaeadeWittgensteinen sudnvestigaciones Filoséficas



(1953 sesostiene que la significatdad de una palabra depende de su funciélo®fi ] use g o
linglisticaso. Bajo este principio, las teorias pragmaticas del significado permiten pensar que las
expresiones linguisticaglquierersignificado dependiendo del contexto en el que seydarios

prop-sitos con que se hacen | as fAjugadas verb

Para el presentestudio se adopta una postura pragmatica del signifit@dpe permite
reconocer que | 0os ¢ 0nc eopbtjcestamsmtegentfentas dedasnentee mi t e
humanaes decirno se asume kistencia real, sino que por el contragstosson de naturaleza
no ostensivacomo lo planteatsodino y Batanero (1994uesrequiere derepresentaciones que

se puedan exhibir en su nomlgrque permitartomprenderlos.

En esta orientaci-n pragm8ti cadefie@bagueeall | ard
objeto matemético emerge de un sistema de practicas que se expresan en diferentes registros
semibticosque aluden a los sistemas de representacion y sostiene tambi@&m daevariedad

semiodtica resultante ocurre la actividad matematica

Esta postura pragmatica se precisa con lo planteado por Duval (1999), cuando afirma que
sélo a través de los sistemas semioticos de representacion (registros de representacion, distintos
de las representaciones producidas por ellos) y a través de las transformaciones semioticas

(tratamientos y conversiones), es posible acceder a los objetos matemaéticos.

Derivado de lo planteado en el parrafo anteriopssae que el significado de un adipes
de naturalezapistémierinstitucionaly surge debkistemade practicas institucionales/personales
asociadas al campo de problemas de las que emerge dicho objeto en un mometdbatao

lo define Godino y Batanero (1994anti (2011) yRojas 2014, 2015).



Comprendeel significado de un objeto matematico en términos de practicas, tal como se
propone en el enfoquantosemiodtico Godino, Batanerg Font, 2007)permitedistinguir sentido
y significado, entendiendo el sentido como un s$icgilo parcial debido a la posibilidad de
parcelar las diferentes clases de practicas mediante la configuracion epistémica en donde cada una

de ellas aporta en la construccion de sentido.

En cuanto al sentido cognitiyeersonal del objeto matematico, entdais doctoral sobre
AArticulaci-n y cambios de sentido en situaci
mat em8t i c os ORojas€2014)elzsentida esgansiderado como el significado parcial

asociado a lo contextual y temporal atribumo el sujeto.

En conclusion, y de acuerdo con la revision del sentido y el significado de los conceptos
matematicos, se asume una postura pragmatica del significado matematico cercana a la asumida

por DO6AmMore y por Godi noprecBaDuwner o y Font, pe

2.2 Las dificultades de comprension de los racionales

La ensefanza y el aprendizaje de |l os siste
a veces Afracci onar i o shasido una preogupaeidn datertes pat@rfterya ¢ c i
vigente en laDidacticade la Matematicasdesde antes de su consolidacion como disciplina

cientifica

Las investigaciones sobre el concepto de fraccion y las operaciones entre fracciones, asi
como | os problemas relacionados con | a interp
los afios 60 y aun persisten. Pero para no hacer un listado cronaédas diversos autorese

remitea | texto ALas FKommaptoaley Didasticod® As geactdosrde Mar th



Fandifio (2009) hace una amplia y rica descripcién que facilita la comprension de lo que ya se ha

indagado en torno a este conceptaemstico.

A partir del 2009, los trabajos que se han realizado recogen los aspectos tedricos y
metodoldgicos abordados por autores representativos como Kieren (1980, 1983,1988, 1993); Hart
(1980, 1981, 1985, 1989); Streefland (1990, 1991,1993); Ohls888)(1Llinares (2003); Lamon

(2007); Gagatsis2003.

En la enseflanza y el aprendizaje de los nimeros racionales, tal como lo sefiala Fandifio
(2009), existe un consenso en el acercamiento inicial que se hace en el aula a este concepto, ya
gue siempre se pa de un todo como objeto de referencia que generalmente es una figura de forma
circular que sea familiar a | os estudiantes,

en partes iguales y es repartida a un determinado namero de personas.

En los trabajosposteriores al 200%e hace referencia a encontrar nuevas maneras de
construir el concepto de tal manera que se supere la npaitetodo y la equiparticion que
pueden volverse un obstacylara el aprendizajde las fraccionesen los caos en donde los

racionales actian como operadores multiplicat{@ustina, 2013)

Sin embargo, latratar de interpretar y comparkas teorias sobre los racionales que se
expresan en los modelos de los autores desde Kieren (1983) hasta Fandifio (208, ,ddos
registros ylas representaciones semioticas propuesta por DL8@5{999 2017 brinda recursos
epistemologicosmetodoldgicos y semiodticos que permiten reconstrugdgsiemasonceptuales
de los autoresa la vez que hacen evidentes dificultades de comprension que posee el

aprendizaje de los racionales



Ede objeto matematicacomprendido en la presente investigacion caistema de los
nameros racionales ca@us componentesglaciones y operacioggtradicionalmente y tal como

se expresa desde la tedddna dado prevalencia a la relacion paotko.

Esa relacionsi bien facilita su construccidnicial, deja de lado el operador o transformador
fiachicadod y Aagrandadar como componente operan@ del sistema desde la propuesta del
archipiélago fraccionario de Vasc®991, 1994 19943 y que se constituye en el principal
antecedente para el presente estudio al considerar el sistema de numeros racionales como un
archipiélago formado por variaslas: partidores, medidores, operadores, razén y cociente,
postulando también que entre ellas existen multiples puentes que permiten su interaccion y su

comunicacion.

De este recorridgor las teorias y modelos éorno a los nimeros racionales pueden

concluirlos siguientes aspectos

- Kieren sugiere que un constructo de niumero racional completamente desarrollado, debe
estar compuesto de cinco subconstructos: medida, cociente, razén numérica, operador
multiplicativo y relacion parte/todo (19830his®n (1988) reconoce los subconstructos,

estudiando las relaciones enttlosy asignandole una estructura global

- La particién y la equivalencia considerados mecanismos constructivos propuestos por
Kieren (1®3) son usados en el desarrollo de los cisuloconstructosn dondea su vezl autor
plantea que para que haya construccién de este concepto, se requiere la realizacion de actividades
f2sicas o mentales en | as que se pueda asociar
como componente principal dejando de lado otras ojeras conceptuales asociadas atepito

de operador multiplicativo (Vasco, 1994; Fandifio, 2009).



- Tanto para Best, Post & Silver (1983); Nesher 89&reudenthal (1983); Vergnaud
(1983); Ohlsn (1988) Vasco (1994)y Fandifio (2009), el concepto démero racional se

reconocdambiéncomo operador multiplicativo

- La fraccion como partedo ha predominado en los procesos de ensefianza de la
matematica y es el primer acercamiento que tiene el nifio al concepto, sin tener en cuenta las
magnitudes y cditdades implicadasDe acuerdo con Obando (2003), en el proceso de
conceptualizacion de las fraccionss,construye en la particiéon en dotelenedicion no es el eje

central ni hay un tratamiento cuidadoso del tipo de magnitud y del tipo de unidad.

- En el contexto escolar y en la resolucion de problemas de la vida cotidiana, se emplean
variadas representaciones semiotipesducidas podiferentes registros semioticos del objeto
matematico nimero racional, sin que el sujsta el maestro o el estudi@)que hace uso de ellas

sea consciente que esta operando sobre el mismo objeto matematico

- La construccion del objeto matematico del nUmero racional se haafsttada poel
intento de | a |l amada AMatem8tica Modernao o
areconocer los racionales como una clase de equivalencia de parejas de naturales (Fandifio, 2009),
y desde el otro esmo, a veces atribuido al movimierBourbaki, el excesivo uso de modelos
intuitivos asociados a la particidn2 si ca de objetos en Apiezaso,

procedimientoson obstaculos didacticos presentes en su aprendizaje

2.3 La teoria de lasRepresentacionesSemioticas en el apradizaje de los
racionales



Desde la investigacion dbidacticade lss Matematica se haindagadopor el papel que
juegan las representaciones en el proceso de comprensiorcdeckestosnatematics, tal como
se encuentra eBrown (1996, 1997)Sistemas de notacioKdput 1994, 198); (Janvierl987)
conlos sistema matematics de signos(Kieran & Filloy, 1989).entre otros. Todosstosautores
coinciden en afirmar que la naturaleza de las representaciones matematicas ofGodiiva&
Batanero, 1994), publicas externas influye en el tipo de comprension glegrael alurmo vy,
reciprocamente, que siomprension determina el tipo de representacién ostensiva que puede

utilizar eficazmente.

Por lo tanto, y desde lagsultados de investigaci@®e los autores antes mencionados, es
evidentereconoceguelainteraccion entre lagpresentaciones externas e internas juega un papel
clave en los procesos de aprendizaje de la matematica, puesto que las representaciones internas
son inferidas a partir de la prodiume de un discurso matematicosa materializacion en una

representaciopxterna

Un concepto matematico es aprendido en la medida en que permita la produccion de una
gama de representacionggernasque se haran visibles y pubicak materializarlascomo

representaciones externas

Posteriormente, y con conceptos como tegig representacion semiotjcgurge la teoria
noéticasemidtica de Raymond Duval, presentada formalment&9&31995y traducida al
espafol en 1999 como ASemi osi guegnlaredicidadalid ent o
2017, el autor afirma que lztavidad matematica es una semiosis,tanto es unactividad de
produccion, intgretacidon y transformacion de representaciones semidticas en otras
representaciones, bien sea dentro del mismo regisatamientos) o de unegistroa otro

(conversiones



A partir del textoen espafiotle 1995y el textoen su idioma originadle 1993 la inclusion
de lasemidtica en I®idacticade lass Matematicay su papel en la construccion del conocimiento
matematicempezd a ser motivae discusion y reflexidoada vez masecuenteen la comunidad
cientificg puede decirse que su instalacion definitiva se logré en 2006 con la publicacion del
numero doble espid de Educational Studies in Mathematidedicado a la semidticaontando
como editoras a Adalira Saéhadlow y Norma Presmegue coincidié con la edicion que puldlic
la revistaRelimeen el mismo afio sobre la séticaen la educacidn matematica cuygmbtores

fueron Luis Radford y Bruno DO&6AmMor e

Ambas publicacionemarcaron un hito en esta linea de investigacion sobre la que se siguen
haciendo constantes reformulaciones por autores com@2DQ8, 2006, 2011); Radfo(@006
2006h 201Q); Saenz_udlow (2006); Ernest (2006) Godino (2003) Godino, Font & Castro

(2009} D 6 A mo r e 20(B2200B,12012, 20)7Santi (2011y Rojas 2014, 2015).

Para analizar el objeto matematico nUmero raciamal, la apuesta noétigemiodtica de
Duval se ha suscitadola necesidad denantener en primer plano la distincién ergteobjeto
matematico nimero racionasusdistintasrepresentaciones semiéticas, aspecto que no habia sido
considerado de manera explicita en los modelos y teistentesobre logacionalescomo se
evidenciainicialmente erKieren (1983), cuando no se hace una distincién entre representaciones

y objetos, ya que los constructagetoy representaciorse emplean indistintamente.

Muchas veces en espafiol y casi siempre en inglésusneel objeto matematicoimero
racional con la fraccién, que es solo una representac&n en el texto clave para esta

investigaciontal comoocurre erel archipiélago fraccionario de Vasco (1994), aunque ya se logran



establecer diferencias entresl fimonstruos® que habitan cada una de las islas y sus
representaciones como fracciones o cocientes indicados, el lente semiotico que permite distinguir

el registro de las representaciones esta todavia ausente.

Haciendo una lectura semiotica de este modelo de Vaséd)(J®driadecirse que los
registros son las lenguas y dialectos de fioonstruoe que viven en cada isla; que las
reformulaciones que se efectlan dentro de la misma isla corresponderian a los tratamientos, y las
traducciones que ocurren entre dos igiésrentes serian las conversiongge no se encuentran

presentes en el modelo original

Siguiendo a Duval (1999, 2004, 2017), un sistema semiético debe permitir la realizacion
de tres actividades cognitivas: en primer lugar, la seleccion delroedestepresentacion; en
segunddugar, la produccién y eventual tratamiento de una representa@artgrcer lugar, debe
hacerposible el transito entre representaciosesiioticasproducidas por distintos registros

conversiones.

Al trabajo de Duval le hasucedido amerosos trabajos de investigacion que han abordado
las transformaciones semiéticas, entre las que se resaltan los escritos de Duval (1995/1999, 2004,

2006, 2017) y Il os de DOAmMmore (2004, 2006, 200

Paa el caso del objeto matematico niumero racional, el analisis semiotico tuvo un primer
acercamiento en Fandifio (2009ero se hace necesario avanzar en el reconocimiento y
diferenciacion entre los distintos registros, las representaciones semioticasmodetos

conceptuales que puedan ofrecer mayores herramientas para comprender los modelos mentales

3{S dziAftATF €1 LIEFONI aY2yailiNHz2&dé¢d LIR2N FARStARIR O2y f
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publicos y privadosle los maestros, lasodelos publicos de los autores presenten diblos de

textos y por consiguiente losodelos mentales privados tbsnifios y las nifias.

Desde | os planteamientos post eereiteraqus, padae DO A

ellos,las doscaracteristicas esenciales que constituyen la actividad matematica son las siguientes:

- La sleccién del registro depresentaciésobre el cual se produce la representacion
- Lastransformamnesde las representacionegie incluyen los procesos de tratamiento y

deconversion

Se parte del supuesto que el aprendizaje de los objetos matematicos se hace teniendo como
unico accesdas representaciones semigticas y solo a través de ellas, es posible un aprendizaje
conceptualPor lo tanto, la disponibilidad y el uso de los sistemas de representacién semidtica y
las transformaciones semidticas que hace el sujeto, se ¢enweerla posibilidad de lograr este

aprendizaje

24 La Teoria existente sobre lofN\UmerosRacionales

Para identificar los sistemasnceptualesle nUmeros racionales, el trabajo mas relevante

para la Didactica de las Matematicas fue iniciadaperen (1980), quien, desde una perspectiva

constructivista, sostuvo ¢gbue sae ppauretdier rdeec ol nao cee

de al menos cuatro constructos relacionados c

Los cuatro primeros constructos puestos por €l fueron: medida, cociente, operador
multiplicativo y razén. Posteriormente, Kieren (1988) reconocid la existencia de un quinto
significado o constructo: la relacion pattelo, y sefiala que esta relacion puede estar presente en

los otros cuab constructos, al identificar en cada contebltaunidad y sus partes.



A partir del recorrido teoricque inicia corKieren (1980) Behr, Lesh, Post & Silver (1983)
y es seguido poFreudenthal (1983)Nesher (1985)Vasco (1994) Adjiage (1999); Obando
(2003, 2013); Ponton (2008, 201#astaFandifio (200% es reiterativo el reconocimiento de los
constructos considerados pidieren como mecanismos personales que emplea el sujeto para
construir el conocimiento matematide los racionaledo que es cla para pensar el aprendizaje

matematico.

Kieren (1980, 1983, 1988) argumentaba la existencia de significados distintos del término
fraccion, llamadosconstructos pues las mismas palabras y simbolos aritméticos parecian
interpretarse por parte de alumnos y maestros en distintos modelos, congepttcas. Aunque
enlas tres publicaciones citaddhos constructos se fueron transformando en el tiempo, todos
conservan una referencia coman propia del concepto de racional no tanto como nimero sino
asociado a la relacion multiplicativa entre dos niumeros o cantidades métricas, ya que en todos los
congructos se establece algun tipo de relacion multiplicativa entre una cantidad y otra, entre las

cuales Kieren privilegia inicialmente la relacion pdaddo ylarelacién de equivalencia.

Kieren sugiere desde 1980 que los numeros racionales, como caropoialges, puede
manifestarse en cualquiera de los constructos y sus subconstradérsasyeconoce que el
concepto de numero racional completamente desarrollado debe tener estructuras conformadas por

los constructoslemedida, cociente, razon y operaduultiplicativo.

Posteriormente Kieren, en 1983, describe, precisa e intenta caracterizar los ndameros
racionales a partir de las siguientes consideraciones, en las cuales el constructo razén no es tenido

en cuenta:

A Son fracciones que pueden ser compaaadicionadas o sustraidas.



>\

Son fracciones decimales como una extension de los nUmeros enteros.

>\

Son clases de equivalencia de fracciones.

>\

Son n¥meros de | a forma oO0p/ gd6b, donde p y (¢

>\

Son operadores multiplicativos (agrandadores ycadbores).

>\

Son elementos de un nimero infinito ordenado del campo cociente.

>\

Son numeros de la forma x = p/q donde x satisface la ecuacion gx = p.

>\

Son medidas o puntos de la recta numérica.

Los investigadores Behr, Lesh, PpSilver (1983) conformanrugrupo de trabajo llamado
ARati onal Number Projecto que realiza invest
racionalesligado inicialmente a laropuesta de Kieren (1980) y asumen ademas de los cuatro

constructos, dos Asubconstructoso de fracci - n

- El subconstructo medid#e la fraccion que Behr, Lesh, PgsSilver (1983) propone como
una reformulacién del concepto pattelo.

- El subconstructo razéfratio) como la comparacion entre dos cantidades.

- El subconstructo razofmate) que se refiere aa nueva cantidad que establece una relacién
entre otras dos cantidades.

- El subconstructo cocienteque supone el nimero racional como el resultado de una
division.

- El subconstructo coordinate linegague interpreta el nUmero racional como un punto en la
recta numerica.

- El subconstructo decimahsociado con el sistema de numeracion decimal.

- El subconstructo operadpque reconoce la fraccion como una transformacion.



Otra manera de desglosar el concepto de fraccion basado en la particion y la deldason

partes con el todo fue propuesta por Nesher (1985) con cuatro interpretaciones diferentes:

- Es elresultado de una divisioentre dos numeros enteros que en Estados Unidos
enteros a veces significa naturales.

- El nimero racional como ratigmplica una comparacion entre dos cantidades.

- Comooperadorreconoce que actla sobre la cantidad y cambia la cantidad.

- El numero racionbcomo probabilidad

Con respecto a esta Ultima interpretacion, esta conceptualizacién del nimero racional como
frecuencia de eventos favorables entre todos los eventos simples equiprobables (concepcién
laplaciana de la probabilidad de un eventohabia aparecido en analisis anteriores, pero se pone
en evidencia en | a tesis doctor al de Pedro
mat em8ti cos: Representaciones semi-ticas y se
Universidad Distrital cuando encontr6 esta interpretacion directamente referida por algunos

estudiantes al modelo de los puntos en las seis caras de lgsatisstmsocerla como otro registro.

Los analisis realizados por Kieren (1980, 1983, 1988); Behr et al (1983) yrN&388)
representan un considerable progreso en torno al conocimiento de la fraccion. Estos trabajos
coinciden en reconocer que cociente, operador, razén y algunas versiones de la relatanoparte
son conceptos centrales, pero difieren respecto abaligeanalisis, pues en algunos casos son los
nameros racionales y en otros son las fracciones, lo que acentla la comfusionso

indiscriminado del términaacionales y fracciones.



Freudenthal (1983), también asume las fracciones como recurso fehogmamdel nimero
racional y queeste recursosevincubao n Ar omperd opemd rtazmhuir &@n est § r

Araz-no asociado a | a proporci-n y medida.

El referenteque se asume @ste estudio corresponde al trabajo realizado por Vasco (1994)
cuando construyé el modelo del archipiélago fraccionattiehido al enfoque de sistemas, en

donde se considera que cualquier Ssi stema mat

Afaspect oso: |l os componentes, | a s enrestdblaceriuman e s vy
diferencia entre losistemas simbdlicos que son | os que aparecen a |
de numeraci - no, no como fAsistemas num®ri coso.

semioticos; losistemas conceptualegue corresponden a los modelos mentales y sus teorias en
forma mental, verbal y escrita (en este caso los sistemas conceptuales o sistemas numéricos de los
racionales) y losistemas concretogue pueden ser objetos materiales de la vida cotidiana que

son complejos y requieren instrucciones de man
en este contexto se refieren a sistemas de pra@atasdades y situaciones concretas y familiares

de las cuales se han construido histéricamente algwstemsis matematicos

Estos sistemas queon llamadosfi p-mat em8t i cos 0 <oV pr&cticas, 20 2(
actividades y situaciones concrepaesentadaa los alumnos en las cuales se usan los sistemas
simbdlicos y de las cuales se espera que los estudiapggsndas regularidades que van a

contribuir a la construccion mental de los sistemas conceptuales.

El modelo del Archipiélago fraccionario mantiene los cinco constructos de Kieren que
Vascdl994 | | a ma Al as i sl aso g u e en dandefa astanpancipale | ar ¢
corresponde a la des operadores o transformadores achicadores o agrandadowasjderados

como construcciones mentales o 6monstruos 1| ma



Laisla de los partidoresgonsiderada Igrincipalisla enalgunos delos libros de textp
genera confusiones debido a que se refieren a partidores de objetos cuando en la realidad a lo que

se refiere es a la reparticion equitativa de determinada magnitud.

Laisla de los medidoresjue dependen del sistema de medida.

Laisla de los fraccionarios como razones

Laisla de los fraccionarios como cocientes indicgamsla que se intenta hacer la division
pero que se deja indicada que esta relacionada con el algoritmo de la div@didarea con
posible residuo y con la divisién que produce un namero racional como corte en la recta numeérica

real) vy |l a divisi-n di 8 (di 8 dos, di 8§ tresé m

Conla analogia del archipiélago fraccionario, se avana toria de los sistemas de los
nameros racionales, en un planteamiento clave que es la necesidad de crear puentes entre una isla
y otra que puede considerardesde una lectura en clage Duval (1999), la conversion de las
diferentes representacionesnsoticasprovenientes de distintos registros de representacion
apropiados pardistintas islas, mientras que los tratamientos serian transformaciones internas al

mismo registro interpretado en el mismo modelo correspondiente a una isla especifica.

Siguiendo un orden cronoldgicAdjiaje (1999, 2007) llama la atencion en toradas
magnitudes y en especial al dominio deréanes/ desde la perspectiva de las representaciones
semioticashace un llamado a separar los aspectos representacionalespeliesaselacionados

con las situaciones fisieempiricascriticando la clasificacion inicial de Kieren (1980, 1988)

Al sugerir esta separacion se reconoce que dentro de los asfisicteempiricog(razones
entre dos cantidades heterogéneas, medida, mezcla, frecuencia, dilataciones y cambio de unidad)

a partir de marcos representacional@so losgréaficos (lineales, bidimensionales) y notacionales



como lagfracciones, decimales3e permin compender los aspectos matematicos relacionados
con las razones (relacion multiplicativa entre dos cantidades fisicas), las proporciones y la

proporcionalidad (relacion lineal entre dos cantidades variables)

En el trabajo de investigacion realizado por Obafaf®3) se presentéa importancia de
recuperatos aspectos relacionados con la medida, el tipo de magnitud y el tipo de, yaidpe:
cuando en la fraccion comelacion parteéodo,se involucran los aspectos mencionados, es posible
avanzar en la consitcion del concepto de racional desde relaciones de dedeelacién de
equivalencia y la operacion aditiva en los nimeros racioribd@sbién asume que cuando en el
aula predominan las actividades mateméticas centradas en la nocidonghartie se logr avanzar

hacia el reconocimiento de los aspectos relativos a la estructura multiplicativa de los racionales.

Ponton (2008entra su estudio en la relacion paado con un enfoque multiregistro desde
la perspectiva de Duval con la coordinacion entredgsstros figural y numérico que dotan de

sentido a la actividad matemética en el proceso de conceptualizacién de los racionales.

Finalmente, en este recorrido de los trabajos mas relevantes en torno a los raeabnales,
estudio de las fracciones reatipapor Fandifio (2009kcogeaspectos conceptuales y didacticos
en torno al concepto de fraccion, con un aporte para comprender este objeto matematico, que da

cuenta de las siguientes interpretaciones:

A La fraccion comgarte de una unidatbdo, aveces continua y a veces discreta

>\

La fraccibn comaociente

>\

La fraccion comaelacion

>

La fraccibn commperador

>

La fraccion erprobabilidad

>\

La fraccion en lopuntajes

La fraccion comawumero racional

>\



> > > > >

La fraccion com@unto de una recta orientada

La fraccion comanedida

La fraccion comandicador de cantidad de eleccion
La fraccion comgorcentaje

La fraccion en elenguaje cotidiano



CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.1La TGPS: I dentificacion delos sistemas matematicos en donde se
ubican lasteorias sobrelos racionales como sistengy permitiran
interpretar las teorias y modelos de los estudiantes de quinto grado

Enprimer lugarse intenta reconstruir el movimiento inicial en el que, a partir de los modelos
interpretados y expresados a tmwke teorias que han sido construidos por los matematicos e
interpretada por autores de libros de texto, se fueron identificando algunos modelos publicos de

los sistemas de numeros racionales, ampliamente difundidos en la literatura.

En este sentido, lagorias sobre las cuales se construyeron los modelos mentales y que
fueron Al enguaj eomase presenia coatnyacion, parternodel planteamiento
epistemologico de la TGMITeoria General de Modelos y Teoriagie permitio la construccion
de los sistemas conceptuales de los nimeros racionales en sus tres aspectos: componentes,
relaciones y operaciones de acuerdo con la TGPS Yy los sistemas de representacion semidtica de

los racionales de acuerdo con la TGRI, también con sus compondat@snes y operaciones.
3.1.1Sistemas conceptuales numéricos, geométricos, métricos y otros mas

En la teoria sobre los sistemas mateméaticos, se recorumten tipos de sistemas
matematicos escolares, que se han venido difundiendo en Colombia desderia jpuipticacion
del marco teodrico del area de Matematicas del programa de Renovacién Curricular del Ministerio
de Educacién Nacional en 1984. Después de ocho afios de disefio y experimentacit®84976
los programas oficiales para todas las areas clar&side la Educacion Basica Primaria se

publicaron en cinco libros, uno para cada grado (1° a 5°), acompafados de un libro con los



fundamentos generales del curriculo y otro con los Marcos Generales de los Programas
Curriculares (MEN, 1984), entre elldgpeograma de Matematicas (pp. 1412). El Decreto 1002

de 1984 aprobo estos programas para su gradual implementacién grado por grado de 1985 en
adelante. En el afio de 1989 se deberian publicar los programas de 6° a 9° grado, lo que no ocurrié
por la opogién radical de los profesores afiliados a la Federaciéon Nacional de Educadores

Fecoded y de algunos grupos de profesores universitarios que los asesoraban.

En el marco tedrico del area de Matematicas de 1984 se propuso una distribucion global
de todas las disciplinas mateméticas para todos los nueve grados de la Educacion Basica Primaria
en ocho columnas verticales segureefoquede sistemasLos cuatro prneros, los sistemas
numericos, los sistemas geomeétricos, los sistemas métricos y los sistemas de datos (después
|l l amados fAsistemas al eat or i o slhasicaprimaigpp.dGB8 st i co
161); para lebasica secundarse agreg@l Andlisis Real o de los sistemas analiticos (p),158

posteriormente -hrlaldicomdos fAal gebraico

3.1.2 Sistemas numéricos aditivos y multiplicativos construidos sobre distintos conjuntos de

ndmeros

Posteriormentese hizo una distincién entre los sist®as numéricos aditivos vy
multiplicativos construidos sobre los numeros naturdlesncluyendo el cero natural como
elemento neutro 6 moddulo de la adicidén, y los sistemas construidos sobre los numeros

fraccionarios, entendiéndose por estos los numerosnaes no negativoXQ*, incluyendo

también el cero fraccionario como elemento neutro 6 médulo de la adicion.

Estos son los Unicos sistemas numéricos que se propusieron en los cinco grados de basica

primaria, dejando para el grado séptimo de basica secundaria los sistemas construidos sobre la



totalidad de los numeros enteros positivos y no posiivpsobre la atalidad de los numeros
racionales positivos y no positiv@ También se propuso una introduccion de los sistemas de los
numeros realeR en grado octavo y la de los niumeros compl€gsara resolver ecuaciones

cuadraticas en grado noveno.
3.1.3Sistemasiumeéricos conceptuales y sus sistemas simbdlicos de numeracion

En cada sistema numérico sstablece una distincidentre lossistemas conceptuales
Il amados fAsistemas nuM®rlj+cx)ysedbde loeflaccidnario@(®d,s nat u
1; +, x), consideradagnicosen cada grado d&imaria, y los distintosistemas despresentacion
gue se pueden utilizar para representar, graficar, nombrar y calcular resultados en distintos

sisemas simbodlica, | | amad o snumesaci®t e mas de

No sobra decir que esta tercera distincion entre sistemas conceptuales numéricos, cuyos
elementos son losumerosy los sistemas simbdlicos de numeracion, cuyos elementos son los
distintos tipos deumeralegara representarlos, no fue aceptada por losrdes de Primarid
solo por algunos docentes de la Secundaria, Media y Terciaria o Sdipgrinéas bien provoco

duras criticas y rechazos a los programas de 1984.

Parael casade los sistemas conceptuales numeéricos construidos sobre los fracciharios
pretendio establecer una delimero fraccionario conceptual o mental tan conocido y tan atil que
Il amamos Al a mitado o -ﬁ'ﬁ,lc%() foed 6O®, 0 @50 050 O ue
gue lo representan, y mas dificil todavia, coneend os de que el s2mbol o i

numeral para el mismo namero conceptual.

Hasta el afio 19840 sehabia establecido tistincion que propuso Duval entre los registros

semioticos como sistemas productores de representaciones semiéticasepgrdasntaciones



mismas como sistemas de numerales, literales y otros simbolos de los elementos, como los citados
arri ba; de s2mbol os de relaciones binari as,

operacioneig, cmo ,0d0 #606., O
3.2 LaTGPSylaTGMT. ldentificacion de la teoria de los racionales como

sistema y construccion de los modelos sobre los racionales para interpretar
las teorias desde los morfismos de interpretacion y expresion

El analisis de las teorias que se expresaimente y por escrita partir de los morfismos
de expresiércon los cuale®s agents noéticesemidtices (autoesdelibros de textam docents)
pretenden hacexxplicitos algunos déos modelos construidos pelos permiten inferirdichos
modelos como construcciones mentales a partifedémenos de la realidade procesos y
subprocesos que puedédescribirse y analizarse verbalmente o por esquemas o diagramas que
permiten a los autores y docentes proponéosaestudiantes a través de distintos registros

semibticos de representacion.

Sin embargplas representaciones observables publicamente nsifmientes para la
identificacion de los modelos mentalpsies se requieradicionalmentain proceso metate@o
gue permita develar en las teorémno sistemas de representaciones semidiesielementos
constituyentes ,yen los diagramas, dibujos y gestos, los elementos constituyentes del modelo

mental.

Es alli donde se desarrolla por parte del ageotgicosemiotico, un ejercicio analitico y
sintético sobre las teorigs su interpretacién en los modelos mentales, y en los intentos de
expresion de esos modelos en esquemas, dibujos y gestos publicos que ayuden a quienes los

perciben a reconstruir lo que seegia expresar con las multiples representaciones semiéticas.



Esteproceso metatedrico implica descomponer y desagregar las teorias identificadas como
sistemas que requieren una interpretacion subjetiva reconocida como neodslderado por
Vasco (204), un sistema mental que se construye para representar un proceso, subproceso u otro

sistema

- Para interpretar las teorias como sistemas se asumestpge teorias cuando se van
articulando y expresandmmbiénse pueden analizar en los tres aspectosdiesistema:
Los componentes y sus agregados, es decir, los elementos y conjuntos de base

- Las relaciones, nexos, lazos o referencias mutuas entre componentes

- Las operaciones o transformaciones sobre componentes, sobre relaciones o sobre otras

operaciones.

El sustratode un sistema de numeros racionales es el conjunto, agregado o sistema de
componentes o elementos que seleccionamos y recortamos del campo sobre el cual se ubica la
actividad o préctica, la clase o tarea, el proyecto de aula o el examenstelisgna, que es, en
este caso, el campo aditivo y multiplicativo sobre el que se trabaja en el aula de matematicas de

cuarto y quinto grado

Los componentes del sustrato de un sistema de nameros racionales son cada uno de los
elementos del conjunt® que el estudiante puede nombrar, sefalar, sumar o multiplicar
Inicialmente es un subconjunto muy restringidoQle en el que suelen aparecer solo algunos
racionales positivos menores que uno, que se refieren a parejas de numeros de un solo digito cada
uno, on frecuencia iirtiados con una particula que no parece un numero sino un articulo
indeterminado: Auno, seguido de fAmedi oo, Nt er

estudiante ni el maestro se perturben porque las tres ultimas palabrasiguaigmno que los



componentes correspondientes de | a |ista de |

tercero, cuarto, quinto, €&, d®ci moo

Expresiones como Ala mitadd no parecen ni
naturales,perosie esO0r obeefil ee fiun medi o0, s2 aparece

Ya en este nivel del sustrato podria haber distintos elementos, componentes u objetos que permitan
decir que los sustratos son distintos de las clases de equivalenciejde galenadas de nimeros

entero<Z con los enteros no nulagdxZ*, del sistema estandariza@o

La estructurade un sistema de numeros racionales es el conjunto, agregado o sistema de
relaciones o nexos entre los componentes o elementos del sustrlecgmsados para la tarea,
leccidn, clase o ejercicio propuesto por el docardeue determina o especifica que dos sistemas
diferentes construidos sobre el mismo sustrato son sistemas diferentes no es la naturaleza de los
componentes del sustrato, sla@estructura como red de relaciones que construimos mentalmente
para reparar los cortes y recuperar la interconexion entre los componentes que recortamos en la

fijacion del sustrato

En estecaso, las relaciones binarias asociadas con los numeroslagtemalos grados
escolares iniciales, como la relacion de igualdad y las relaciones correspondientes al orden aditivo
y al orden multiplicativo de los nimeros naturales, se reducen ahora a un nuevo tipo de igualdad
y a las relaciones aditivas que en ejisgo semidtico de la lengua natural oral o escrita
corresponden a expresiones como fAmayor queo,
gueo, pues |l as relaciones multiplicativas ref ¢

tener sentlo entre dos numeros racionalgorque siempre se cumpliriaAparecen también



nuevas rel aciones como Atienen el mi smo denort

similares

La dinAmicade un sistema de numeros racionales es el conjunto, agregado o sistema de
operaciones, transformaciones o transiciones que construimos mentalmente para reparar los cortes
y congelamientos temporales que se hicieron al fijar el sustrato y la estrucqueangs sirven
pararecuperar el dinamismo de los procesBa nuestro caso, la dindmica de los numeros
racionales incluye la composicion o aplicacion sucesiva de racionales, confundida facilmente con
la multiglicacién, aunque esta parece que siempre dgrarmmplia el nimero natural a la que se
le aplica, mientras que en los racionales esto no necesariamente sucede, y entre los pocos
racionales entre cero y uno que manejan los nifios nunca sucede; también aparece en la dinamica
la adicién o suma de dos ragales, aunque no muy naturalmente para los nifios, y las operaciones
inversas de division y de sustraccion o resta no aparecen casi hunca espontaneamente entre los
estudiantes, aunque estos son forzados por los docentes a aceptarlas y a calculanlgsdsin s

interpretar la manipulacion de simbolos escritos que les exigen los docentes

Habiendo reconocido los aspectos de los sistemas de numeros racionales que aparecen en
los grados cuarto y quinto de basica primaria desde la perspectiva epistenmuiéggcde en la
TGMT propuesta por Vasco (2018 acude al reconocimiento, analisis y descripcién de los
distintos modelos propuestos desde los autores que han construido teoria en este campo de

conocimiento

En la siguiente tabla, se ponen en evidelvgaliferentes modelos de los racionales, que se

hacen explicitos al interpretar la teoria:



Tabla 1.

Modelos y Teorias sobre los racionales

Sistema semidtico de Representacion

Sistema conce ptual

autor . . . o
mecanismos constructivos Representaciones semiéticas
AT cociente operador
(1980, 1983 parte ftodo | SO° peradc me dida razon
indicado multiplicativo
1988)
Behr, Post Medida razon (relacion Punto en la
& Silver | operador (como transformador) (relacion entre decimal recta
(1983) parte /todo) cantidades) numéerica
razon
Nescher operador (actua sobre la Fraccion cociente (comparador como
(1985) cantidad y cambia la cantidad) | (parte /todo)| indicado entre dos probabilidad
cantidades)
Fre ude nthal compgr,ador fracciones lenguaje
operador Fracturador (fracciony | operador razon . S
(1983) ) decimales cotidiano
maghitud)
Sl operador multiplicativo name ro§ dez medida decimales puntos en la
Ohlsson la forma “p/q recta
Vergnaud L L,
Estructura multiplicativa fraccion razon
(1983) P
Fraccion cociente . . untos en la
Vasco (1994 operador o transformador - medidores razon decimales P porcentualeg
(parte /todo)| indicado recta
Fraccion
Fandifio operador como parte cociente medida fracciéon como punto de unal en lenguaje
(2009) P de unidad- relacion recta probabilidad | cotidiano

todo




3.2.1 Los cuatro constructosentrales: Operadores, partidores, medidores y razones

Desde los autorasglentificados en el estado del arte realizgdgue se constituyen en el
marco tedrico sobre el cual se fundamenta inicialmente Ig gegiartir de los constructos de
Kieren (1983)ron los subconstructos de Behr, Lesh, R&itver (1983); las interpretaciones de
Nesher (198); las islas del archipiélago de Vasco (1994) y, finalmente, las interpretaciones de
Fandifio (2009) sobresalen algunos aspectos que aportan a la constradasrirdsaspectos

consideradopara la comprension de los sistemas de los nUmeros racionales:

La consideracion de un constructo central, que 8sst#ma Operador (o Transformador)
esta presente en los diferentes modelos, al reconocer queracidosles siempre hay un nuevo
tipo de ficantidad operativaodo o An¥Yamer o activo

para achicarl o, agrandarl o, o fiempujarl oo

Al descomponer el Sistema Operador en sus elementos, relaciones y operaciones vy, de
acuerdo con los mecanismos constructivos propuestos por Kieren: el de particion y el de
equivalencia, es posible darle cabida a los siguientes sistemas que también son compartidos por

Vasco en su modelo del archipiélago fraccionario:

El Sistema Partidgrdebido a la importancia que tiene en el sistema fraccionario la particién

Afen partes igualesodo y |l a represénthetdo mmoc
avaoso
A partir del sistema anterior yada la necesidad de establecer diferencia ehfpartidor o

fracturador de objetos y el mas abstracto partidor o fracturador de cantidades dasdistin

magnitudes fisicas, surgeSiktema Medidoique se refiere al reconocimiento de cierta magnitud



en |l a que cada cant iwarde ptued eem eprarn umereo fifeiqrui

l a mi sma medi dao

El Sistema Razéremergeal hacer explicito un sentido de relacién entre dos magnitudes
(Fandifio, 2009) o entre dos numeyose remite al uso geométrico y aritmético en Euclides y

Eudoxo,en el antiguo Egipto, Mesopotamia, la India y la China

Por lo tanto, desde la propuesta inicial de Kieren (1983), el modelo del archipiélago
fraccionario de Vasco (1994) y la perspectiva semiética de Fandifio (2009), se propone para esta
tesis este primer modelo genérapae permitanterpretar las distintas noeptualizaciones de los

sistemas de numeros racionales, centrado en el Sistema Operador y ramificado en los tres restantes:

Figura 1.

Sistema£onceptuales de los nimeros racionales

/ operadores \
/ (elementos) \

Se;:arte (agrandar o
achicar)
ﬂ(velx)mﬂ) it
- —— ,
4 azones .-~ Sl
4 it T == Agrandadores, S
transformadores: N~ TT===-" / 2 N
/ Agrandadores, achicadores de
I uhll'?:.:rels, \ M d n / magnitudes \
S = e I r I (elementos) \
| 1 Transformar: achicar, agrandar
I i ::hk;r I < f: Ser parte de... AG':'_‘darr |
', . . . . achicar
\ ser Ip||r|e de comparar E quiva lencia \ Equivalencia (medir) /i
(relaciones) (operaciones) / X (relaciones)
\ Vs (magnitudes) (operaciones) /)

N
s
~ Qperadores,

——

5 7/
Medidores »
~ -

[ Sp——

Agrandadores,
Achicadores
(elementos)
1
:' Ser parte Partir, quebrar, \
' de... fracturar (en "
\

Jartes iguales '
\ I una ’

\ (relaciones) (operaciones) ,
\ /

™. Partidores .~
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A continuacion se describen cada uno de los sistemas conceptuales, después de analizar el
Aarchipi ® ago friaarci agael bas ynidslfaegenpc puent e

matematico de aquellas que hacen parte de sus recursos semioticos.

Sistema Operador

En el archipiélago fraccionario, la isla de los Operadores:
Agrandadores,
. . o achicadores,
operadores se considera la isla principal, ya que comparadores,
partidores
los operadores se pueden describir como felementog
Amonstruos imaginarios que ach O dpgandar, 29r andan
Equivalencia achicar,
a quien se le acerque, en este caso, una cantidad 0 (relaciones) empujar

(operaciones)

una magnitud

Al reconocer los aspectos del sistema, el racional es considerado un operador multiplicativo,
por lo tanb, los componentes o elementis este sistema son operadores que pueden ser en algun
momento agrandadores, achicadores, empujadores, comparadores, partidores, dependiendo de la
operacion que se ejerza sobre alguna de las cantidades o magnitudes queesgagnc

relacionadas

En cuanto a laelacionesque se identifican entre los elementos del sistema, se evidencia la

relacion de equivalencia, inequivalencia, con todas las posibles fprmas | > ,0, O <}

Teniendo en cuenta que los elementos opmrantes de este sistema son operacionales, las

operacioneslel sistema corresponden a las acciones de agrandar, achicar, partir, medir, comparar

En este sentido, cada una de estas acciones, dan vida a los demas sistemas de los nUmeros
racionales,asidede | os operadores partidores y desde

partidor, que agrandan, achican o empujan cantidades:
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SistemaOperador Partidor

En cuanto a lozomponentes o IRHCEE
Parte - todo
elementos (sustrato) en el sistema (elementos)
partidor de objetos, se idéita una
cantidad que suele llamarse Todo o la Ser parte de... Partir,
. . quebrar,
Unidad que puede ser discreta o Equivalencia fracturar
(relaciones) .
] ] (operaciones)
continua y puede ser partida en un
namero indeterminado de partes, con la
condici-n de que al partir o fAgidebrpantésa uQu

Pam este sistema, los elementos son relacionales ya que se relacionan y operan dependiendo de la

~

natural eza del Atodoo, gque puede ser adem8s d

En cuanto a lasperacionegjue constituyen la dinamica del sistema, la accion es en primera
instancia una accion fisica de partir, quebrar pero que al afirmar que debe hacerse en partes iguales,
se requiereestringir la accidén para garantizar que cualquier particion ulteriomsegimamiento
de la inicial en partes mas pequefas pero iguales enffensi e st a oper aci -n de
igual eso, |l os objetos y magnitudes se agranda

sistema operador

Al identificar lasrelacionesque corresponden la estructura del sistema, la relacion que existe
entre | os componentes del si st ema, es fser [
identificacién de un todo, o una unidad sobre la cual recae la accién de fracturar, patimaad
de esas partes que componen el4mdidad o una magnitué | pensar en | a relac

deo, necesari ament e -dmdadcsobaedaculise aseme adta redacign,o/a d e

gue no es lo mismo hablar de unidades continuas cupuatribuirse a unidades de medida como
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de superficie, longitud o volumen entre otras magnitudes a hablar de unidades discretas, en donde

el todounidad cambia

También se identifica la relacion de equivalencia en el sistema partidor, que de acuerdo con
los modelos mentales y graficos se suele suponer que es equivalencia en area, pero el area puede
esconder otras diferencias, por ejemploespesoAdemas, se confunde la particion fisica en dos

partes iguales de volumen, por ejemplo, y esa particidtupe dos mitades, pero la fraccion %

representa | a mitad de |l a unidad, con art?zcul
mitadeso ni fiuna de | as mitadeso
En el sistema partidor, el Afcocientses i ndi c

semibticos ya que permite afirmar que se tiemehjetos y los dividimos en partes

Volviendo al sistema Operador, cuando los operadores son partidores de longitud, area,
volumen, tiempo, entre otros, que agrandan o achican, surge el sistemarnmaticlamo se

evidencia a continuacion:

SistemaOperador Medidor

Unidad de medida
En cuanto a loslementos o componentis y sus partes

(elementos)
sistema, se reconocen las unidades de medida, lo
gue implica que el todo, en este caso, es una medida

Ser parte de... Agrandar,
estandarizada que se descompone en susspart Equivalencia achicar, medir

(relaciones) (operaciones)
gue al ser medidas estandarizadastesponden a
una magnitug dan cuenta del todaenidad de medidatro elemento importante que se tiene en

cuenta en este subsistema es que la cantidad que se descompone siempre va a establecer relacion

con la unidad de medida, que hace referencia a que cuando se obtienalyo por poner un

85



~ ~

ejemplo, necesariamented e dar cuenta de fAese algoo, gue
metro, una vuelta, entre otroBara el sistema medidor los elementos o componentes son
operacionales, lo que lo vincula con los operadores agrandadores y achicadores del sistema

operado.

En cuanto a laelacionese n el si stema medidor, | a relaci
en tanto las partes sobre las cuales se descompone la magnitud dadesleenddalidad, en el
sentido de que si se suman, recuperan el todo que erdéal ale medida previamente establecida.
En Euclides se distinguia entre la relacion especifica de ser parte propia o alicuota (meros) que
Ami de exactamente al todoodo, y |l a de ser parte

unidad, pero esa discion no se encuentra ahora en los libros de aritmética escolar

Las operacionegiel sistema medidor, hacen alusion en primera instancia a medir, al tener
una unidad de medida, que puede expresarse tanto en representacion fraccionaria o en decimal con

una unidad de medida

Otras operaciones del sistema medidor corresponden al agrandar y achicar la magnitud, por
la accion que se hace desde la unidad de medida y la descomposicion en sus multiplos y
submultiplos De igual manera los porcentajes hacen pietsistema medidor en cuanto también

atienden a una magnitud

En el sistema medidor, existen varios recursos semiéticos que han sido considerados
representaciones semioticas como lo es la recta numérica, en donde la unidad de medida representa
la distartia entre el origen y el punto de la recta, dando origen a los nimeros flacos y gordos como

los propone Vasco
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Teniendo en cuenta que los racionales denotan siempre una relacion, esta puede establecerse
atendiendo una magnitud, cantidad, objetos entees dormas de establecer relacion entre dos

ndmeros

Por lo tanto, desde el sistema Operador y como un componente relacional surge el sistema

Raz6n, tal como se muestra a continuacion:
Sistema Razén

Loselementos o componenti sistema, Parejas de
operadores

(elementos)

se refieren a la existencia de al menos dos

cantidades que son comparadas entre si, son

Comparar
) ; Ser parte
elementos relacionales dado que el sustrato esta de... (agi?::rr) ©
., . i i cantidades
compuesto por la relacion entre dos magnitudes R magnitudesv

(relaciones)
(operaciones)

Estas magnitudes pueden ser variables al asumir

valores dstintos pero reciprocamente unidos por la misma relacion (Fandifio, 2009)

Al considerar la probabilidad como una relacion entre dos cardinalidades, se reconocen otros
componentes como el niumero de casos posibles y casos favorables, por citar un ejemalo d

probabilidad

Por lo tanto, lagelacionesen este sistema, estdn determinadas por la equivalencia de
magnitudes que se evidencian en la relacion entre las cantidades o relacion de eventos

equiprobables como es el caso de la probabilidad

En cuantoa lasoperacionesse refieren a las transformaciones entre los operadores, que

estan determinadas por la relacion, tales como achagrandar
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3.3LaTGPS1 TGMT y La TGRI. Reconstruccion de logegistros ylas
representaciones semioéticason las cudes se expresan los sistemas
conceptuales de los racionales

3.3.1Sistemas de representacion semidtica de los numeros racionales

Estecamino de interpretar teori@n los modelos y desagregar las teorias yriodelos
como sistemas, que al construirse requieren ser interpretados o representados, se desplaza entre la
TGPS y la TGMT permeadas permanentementdgpeemidticagque se sistematiza en la Teoria

General de Bpresentaciones e Interpretaciode§ GRI 0§ .

Por lo tanto, cuando ya se cuenta con varios modaetosalegpublicos en este caso de los
sistemas conceptuales de los nimeros racionales, se requiere representarlos desde los tres aspectos:
sustrato/dinamidastructura, pero que dado el caracter abstracto de los conceptos mateetéticos,
autor, el maestro, eutor dellibro de texto y el estudiantee valen de las representaciones
semibticas consideradas como Sistemas de Representacibn Semidtica de losldRacio
producidos por los autores, los libros de textos y los maestros en la actividad matematica que se

despliega e el aula

Este ejercicio de fAexpresi - -n e 1| ndemidtigpor et ac i

al interpretar las teoriasonstrur y reconstruir los modelos

Cadasistema (operador, partidor, medidor y razéah sus componentes, relaciones y
operacionesque constituyen los modelos conceptuales de los raciondtes nporfismos de
interpretacion y expresidgue permiterexpresarlo mediante lenguajes y registros semioticos con
sus productos que stas representaciones semiotigasrmiten ehcceso al objeto matematjeo

partir de las acciones de tratamiento y conversion que sélo puede logsarsiispione al menos
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de dos registros semidticos diferentes para produts representacioneen dondela

representacion y el objeto representado puedan diferenciarse

Teniendo en cuenta los modelos mentales publicos de los racionales, la actividad semioética
gue permiten intenetarlos y expresarlos mediante registros semiéticos que prodscestemas
de representacion semiotica geshan utilizado en las matematicas escolares, se hace necesario
tomar por separado cada uno de los sistemas conceptuales identificadoseestuaaliy en la
actividad dedocente, pardilucidary clasificar las diferentes representaciones semidgicase
encuentran en textos, tableros, cuadernos e interacciones de aula, y asigneglaso que las
produjq descubrir su origen, la mane@mo ha sido producida, que supone entrar en la estructura

interna del registro y desde all 2 descubrir e

Por lo tanto, no es posible analizar la representacion semiética independigetgel
registroque la produce, dado que en la actividad matematica nos movemos entre la diversidad de
registros de representacion semioética, que permiten la construccion de diversas representaciones
semibticas; la diferenciacion entepresentante representadaes deir, la forma y contenido de
una representacién semiotica y la coordinacion de registros de representacion semiética, que

posibilita la conversion de las representaciones semiéticas (Duval, 1999, 201

Ubicados en I&GRI, se presentan a continuacion sstemasemioticosde los racionales
asociados a los sistemas conceptuales ya desagamiendo quel igual quelos sistemas
conceptualespartidor, medidor y razén, emergen de un sistema basico considerado el sistema

operador

Sistema Semidtico Opeador
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Entre los registros semioticos que permiten la produccion de representaciones semioticas en
el sistema Operador, se identifican el registemgua natural, el registro pictérico, el registro

gréafico y el registro aritméticdanto oral como escrito.

Figura 2.

Sistema semiético operador

A 7 I
o .. 1000 0 00
' ! egistro
H u | rafico
= " 0 00 0/0 0
Operadores i :
transformadores: i \O i _ . O
Agrandadores, L e — | Registro . .
achicadores, : 1 pictorico
{alementos’ ! ! . O
Contenido de la representacion i v | .
' m i Registro
i i Agrandar, i 1 Lengua Los cuatro sextos de 12 canicas
R agchicar » ' ' natural
Ser parte de ! i Vp) !
comparar I ! -
(relaciones) (operaciones) i O !
: ! Registro
DA e o Cuatro sextos de
! ) ! aritmético
LW l oral 12 canicas
H o — i Registro
: blo ! aritmético
: i Registro
i GJ ! aritmético 4/6 de 12
i m : escrito

En la representacion semiética producida por el registro semiétigua natural,los
componentes corresponden a las cantidades discretas o continuas en donde existe en este caso, un

Amonstruo achicador o, gque act Y“anasuevacaetidadna mag

En cuanto a las representaciones que se producen del registro aritmético, en la representacion

semidticaorai cuat r o s e xt o sse identfichodosconcpanerites:a s 0

- Una cantidad, formada por la duptaratro sextogoperador)

- Una cantidad discreta de lobjetosde contar: doce canicas
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La r eldaecgiuen siie establece entre ell as, pued
contenido enEn cuanto a las operaciones, el operador actua coml_
achicador sobre la cantidad dester dando como resultado una cantidadg de 12
menor En larepresentacion aritméticascrita: si bien se reconocen los mismos componentes de
la representacion aritmética oral, en donde se combinan dos operadores una: achicar, en donde el

operador que realiza estecion, propicia la particion de la cantidad discretegste caso con otro

operador que es estatico pues es sobre él que recae la accién del operador.

En elregistro pictoricq la representacion que se produce presenta como componentes una

coleccién decantidades discretascontinuascon un subconjunto o grupo dentro de la cantidad

Se evidencia una relaci-n de ocostiauaquepsahat e d e ¢

distribuido en dos cantidades

La operacion que se logra identificar en esfgesentacion muestra un operador que achica

el todo o la cantidad, al formar un subconjunto

Finalmente en ekegistro graficq produce una representacion en donde también se
identifican una coleccion de objetos discratosontinuos en este caso cifos, distribuidos de

manera equitativa

La relacién de equivalencia se presenta al reconocer, en la coleccion de canicas, que la
cantidad se mantiene a pesar del subconjunto que se yoetm@perador ejerce una accion de

achicar la cantidad discreta

Desde el sistema operador, como operadores o transformadores activos achicadores y

agrandadores que pueden ser medidores de longitudes, masas, pesos, duraciones y también como
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partidores no de objetos materiales sino de unidades de distintas magnitpdedesadentificar

dos sistemasemioticos

Sistema semidético Partidor

Es considerado el sistema concreto de los racionales, pues la operacion que fundamenta este
sistema es el fApartir objetoso en i psalegéde,s | g U e

permanece oculta y corresponde a la magnitud

La condici-n Apartes igual eso, es | a caract
sea partiendo una totalidad o haciendo repartos equitativos de objetos en donde los objetos no

pierdan supropiedades

En el sistema partidor se identifican los siguientes registros semiéticos: pictorico, figural,
gréfico, aritmético, que a su vez contiene el registro aritmético oral y registro aritmético escrito y
el registro en lengua naturdlodos los rgistros producen representaciones semioticas que al

descomponerlas, se logra identificar los aspectos del sistema
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Figura 3.

Sistema semiético partidor

R_egi'st_m | Q{ &
pictorico % @

|
Agrandadores, ! Registro
Achicadores figural

(elementos)

Contenido de la representacion —)
i Registro ...

Partir, quebrar,

Ser parte de... fracturar (en Gréfico ...
Equivalencia partes iguales una
magnitud) .
(relaciones) .
(operaciones) Registro 5
aritmético —
escrito 6
Registro
aritmético
Registro .
aritmético Cinco sextos
oral

Registro )
! Lengua natural Un pedazo de... pizza

Registros semioticos

El registro pictéricqg produce representaciones semibticas a partir de objetos concretos,
desde ejemplo de alimentoamo es el caso de la pizza, por citar algunos de ellos presentes en los

libros de texto.

Entre los componentes de la Representacion Semiética (RS), sdddanttbdo (en este
caso una pizza), asi como tambiéndedazos o porcionggie componen

la pizza, que en este caso eran, gaio de ellos ya se ha tomado un trozo.

Las relaciones en esta RS producida por un registro pictorico, se

reconoce que en la conformacién del todo (pizzaden partecada uno

de los pedazos, porciones o trozos.

Las operaciones en este registro semiotico pictérico y su representacion coeasaon

partir, como la accion que transforma la pizza que deja de ser un todo para convertirse en seis
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porciones, pedazos o trozos de pizzaiifar, ya que de la pizza que estaba dividida en partes, se
ha retirado una porcién de ella, que es la que ramekefraccion, lo que indica que si no se retira

la porcion no se presenta el racional.

Es posible entonces reconocer qereesta RS de la fraccion, los componentes muestran la
relacion entre dos cantidades, el todo, que para este caso seria updagipzates en las que ella

esta dividida, a partir de la operacion realizada sobre ella.

El registro figural, parte de una forma geométrica en este
caso, el circulo para producir una RS de la fraccién, haciendo

evidente la igualdad en sus partes.

Asi, sus componentes correspondeniadulo con dos lineas

inclinadasy una linea horizontaAdemas del color en las partes que surgen del trazo de las lineas.

Las relaciones que se identifican en este s
cadauna de las partes del circulo en la figura completa. También podria decirse que se identifica
una relaci-n fiser parteo al identificar que el
las lineas trazadas lo dividen en partes iguales, entbagesna relacion de equivalencia entre

cada una de las partes.

La operacion que se identifica es latdezar, rayar y no se evidencia glartir, ya que el

circulo conserva su forma, pero surge una condicion en la operacion que es la igualdad.

En elregistro graficoemerge esta RS que consiste en una figura que

.ll tenga como propiedad, ser dividida en partes iguales.
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En este sentido, la RS que resulta de este registro, tiene como componentes, una forma (todo)
gue tienedoslineas verticales y una horizent , |l o que permite fivero es

a su vez contienseisrectangulos de menor area.

Las relaciones en este sistema de registro grafico que produce esta RS de la fraccion, es una

relaci-n de fAiser parte dedo éperéeehesciact 8§ag

Las operaciones que son las transformaciones que se generan en este caso en la RS, se
refieren a los trazos realizados en la figura del rectdngulo que originan los rectdngulos mas

pequefios.

El registro aritmético queroduce representaciones semidticas en el sistema partidor, se

expresa a su vez en dos registros: oral y escrito.

El registro aritmético escrito,la RS corresponde a un sistema cuyos

5 componentes son en este cdesnumerog5 y 6), uno encima del otro, separadas
6 mediante una linea horizontal en medio de ellas.

En cuanto a las relaciones que se identifican en este sistema y atendiendo a su
registro productor, y a las condiciones de produccidbrp ar t ed,y e@mddonde | a
numeérica que se encuentra en la parte inferior es el todo como operador agrandador o achicador y
la cantidad expresada en la parte superior de la linea horizontal codesplas partes tomadas

del todo. La linea horizontal en medio de las cantidades da cuenta de la relaciéon entre ellos.

Se trata de situaciones en las que un todo constituido por uno o0 mas objetos se divide en

Apartes i gual eso y sxde ésasrpartaSuando eseribimmosa eecimos a |l g u
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fi-0, se quiere decir que el total se ha dividido en 6 partes iguales y que 5Sdoomsponde a una

parte de total

La operaci-n en este sistema, se i1 deontific
agrandandoEl todo en este registro numérico y por consiguiente en la RS que se produce no es

una unidad, es una cantidad que puede ser continua o discreta

En elregistro aritmético orallos componentes se refieren a dos cantidades numéricas en
dondela primera expresaunnimerbya s egunda wuna c almsrelatiangsser di n a
infieren a partir de la dependencia entre la primera cantidad y la segunda que por su estructura
hacen alusion a un tod&n cuanto a las operaciones, se nota gyeiinera cantidad actia como

operadograndadosobre la segunda cantidad

En cuanto atociente indicadags un recurso semiétiem el que se intenta hacer la division
pero se deja indicada y el resultado de esta divisibn es una manera de expresar el resultado de la
division.

Sistema semidtico medidor
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Partiendo de los operadores achicadores y agrandadores que le dan sentido a este sistema, la

condicion que cumplen los operadores es que son operadores sobre una magnitud. Por lo tanto, la

condicion de igualdad esta determinada por la magnitud que sedagrachica.

Figura 4.

Sistema semi6ético medidor

Agrandadores,
achicadores de
magnitudes

(elementos)

Contenido de la representacion

Ser parte de...

Equivalencia

(relaciones)

Agrandar,
achicar (medir)
(operaciones)

Registros semioticos

—

Lengua Natural

Registro
pictdrico

Registro

Grafico

Registro
aritmético

—

Registro
Grafico
geométrico
Registro )
Grafico ’
métrico
Rlegls'tr_o Medio litro
aritmeético
oral
Registro
aritmético 0,50L.
Decimal
Registro
aritmético ¥ de litro

escrito

En cuanto a este sistentas registros semioticos productores de las RS, son:

Registro Lengua naturapermite identificar los siguientes aspectos del sistema de RS. Los

componentes, que para este caso son las palabras que constittyen & fri me di o | i

tro

en donde hay una medida de capacidad (litro) y un liquido (leche).

Las operaciones que se hacen evidentes en este SRS, corresponden a medir, para determinar

gue es fAmed:i

o

i troo,
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Al identificar las relaciones en este regisfics e r  p aen ¢tuanto théeohe corresponde

a la unidad que ha sido medida con el litro.

En el registro pictoricq la representacion semidtica permite reconocer los siguientes
componentes: un recipierpgara almacenar liquidos que es una jarra y un contenido dentro de ella,

gue en este caso es la leche.

Como relaciones en esta representacion se reconocse gque e | contenido est
recipiente, entonces hay una relaciériide e r  p aen dosrle lallecloe,representa la cantidad

medi da, qQque en este caso, se dice que es fdun

Las operaciones dan cuenta de una accidn ohee d, enreste caso la capacidad. Se asume

gue es medio litro porque al medir se determina que correspondemailat ad de un | i tr

Surgen dos representaciones semioticas producidas por el registro grafico, que a su vez se

subdivide en dos registros: graficotnnéd y grafico geométrico.

En el registro grafico geométrico, los componentes de la representacion se refieren a una
forma geométrica rectangular que a su vez se encuentra dividida en cuatro rectangulos mas

pequefios, de igual tamafio.

ASer par tuearaaeid @n este Sstema de representacion semidtica, porque cada
rectangulo hace parte de la forma rectangular mas grande, ademas hay una relacién de equivalencia

entre las partes.

La operacion que logra hacerse evidente para esta representad®ladesiracteristicas de

su registro es |l a de partir, por cuanto | as | ?2
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En cuanto alregistro grafico métrico los componentes del sistema de representacion
semiotica corresponden a recipiente cos medidores por cada cuarto de litro, ademas del

contenido que se encuentran en el recipiente.

Las relaciones estdn determinadas por la medida de capacidad, en este caso el litro y el

reci piente que | o contiene. Hay una relaci-n
La operacion que transforma los componentes y sus relaciones, eséalie
En cuanto al registro aritmético, se pueden identificar tres registros:

Registro aritmético decimalken este caso, los componentes se refieren a la cantidad

presentada en el sisteri@ numeracion decimQ, 50L , dado queen el sistema medidor, la

capacidad esta medida en litros, que bien puede presentarse como decimal o como fraccion. Otro

componente es la unidad de medida, en este caso el litro.

La relacion de equivalenciae esthlece entre sus componentes. También es posible

identificar | a relaci-n fAdeo, en cuanto hay
Registro aritmético oralla representacién semiética que se produda'l&diO Iitro, en la
gue se identificanecbo componentes dos palabras, fAmedi oo

La operaci-n es un achicador que recae sobr

entre los componentes.

Los componentes del sistema se refieren a una cantidad exprebadaeen c i - ny Al i t1

medida estandarizada.
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Las rel aciones entre estos componentes cor

operaci-n se reconoce en donde el l itro se pr

Ademas de los registrosmmticos anteriores, se puede evidenciar un recurso semiotico
como larecta numérica, que no logra identificarse como sistema, pero desde el archipiélago

fraccionario, se considera | a Aisla de | os pu

Sistema semidtico Razén

Se considera el sistema estatico de los sistemas de los racipoaleganto la pareja de
operadores establece relaciones de equivalencia y no operaciones sobre los elementos del sistema.

Este sistema surge cuando se hacen comparaciones entre magnitudes.

En el sistema razén, \dgistro aritmético escritoproduce una representacion que establ
como componentes dos operadores, en donde el
cantidades, que propone una accion de agrandar, en este caso, pero también puede ser de achicar
Es una accion gue se reconoce en la representacién ya que niblesdedsrminar que uno de

sus operadores la ejerza sobre el.otro

En tanto, en elegistro aritméticooray | a r epr e s e npoacada chozapay o d u c i

cuatroniio®, | a representaci - -n en s2 miClopaynifiendi c a
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La relacionque se establece entre las dos cantidades de diferente dimension como son la

choza y los nifios, implica una comparacion
Figura 5.

Sistema semi6ticBazén

i Razon Probabilidad
- u Registro ‘ -:" -:' ':-' '?' Registro
Parejas de l ) E pictdrico ‘ T o e pictérico
operadores O
(elementas) | — H
: Registro  pentro de cada choza
Contenidode la representacion [ | Lengua caben 4 nifios Reist
| ! natural egistro Hay & canicas y 3 de ellas son rojas
' w Lengua natural
Ser parte H
de (agrandar o m 1
. ) achicar) | Registro 3 4
Equivalencia comparar U | bl
(operaciones) : 4 8 112 16
[relaciones) O 1
| S
4—’ - Registro
v Registro Aritmético P(canicas rojas) = 3/8
c— ! aritmético 1 . 4 escrito
DD ! escrito *
Registro Registro
GJ i aritmético aritmético
H 1 Registro La probabil
m H R.egls.tr.u Por cada choza Aritmetico 1000 can
H aritmetico . TG =T
H hay 4 nifos oral le3a08
oral aesao

Al analizar elregistro pictéricq en larepresentacion semiotica que se prodgee los
componentes siguen siendo choza y nifios, dada la naturaleza de ambas, se puede reconocer una
relacion parte de, que permite comparar ambas cantidades, dandole sentido al concepto de

proporcion

Para elegistro semioético tabulgios componentes siguen siendo dos magnitudes variables
gue pueden asumiliferentes valorepero manteniendo la misma relacién, bien sea agrandadora

0 achicadora.

En el caso de la probabilidad, emegjistro pictoricohay cantiddes de la misma naturaleza,
en donde el todo que son las canicas, es considerado el numero posible de casos y algunas de ellas

son el numero favorable de casos atendiendo a una condicidn establecida en la relacion.
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Las operaciones se consideran operasigrtacionales, en tanto la accidon que se ejerce

sobre las cantidadess ser parte de

En el registrdengua natural A hay 8 canicas y 3 de el l as s

las canicas, con diferente color.

La organizacion del texto, dacuentade a r el aci - n fiser parte deo
todo que son canicas, en este caso 8y tres de ellas corresponden a un color diferente, lo que permite

asumi que la relacion esta determinada por una condicion, en este caso de color.

Finalmenteen elregistro aritmético hay una diferencia entre la representacién producida

por elregistro aritmético oraly la representacion producida poregistro aritmético escrito

Para la representacion semiotica en el registro aritmético oral, los componentiss so

operadores que dan cuenta de una accion de agrandar en este caso, en la relacion entre ellos.

En elregistro aritmético escritda representacion semiotica se identifica con un fraccionario
pero que no se puede considerar que hay una relaciériquoteino que es una relacion mediada

por una condicién previamente establecida.
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CAPITULKY. METODOLOGIA

4.1 Apuesta metodoldgica:La Teoria General de Procesosy Sistemas d
TGPS O , la deModelosy Teoriasd TGMT 0 vy la de Representaciones
Interpretacionesd TGRIQ .

Cuando nos aventuramos a proponer, disefiar o construir un proyecto de invetmaeon
el aprendizaje de alguna asignatura escolar, como el presdra@sobre la aritmética de los
nameros racionales en Basica Primariaacudimos en primer lugar a identificar tanto en la
teorias construida por los miembros déas comunidades cientificés que no son accesibles en
los libros, articulos, manuales y libros de téxtoomo en lateoria interpretadas, mnstruida

y reformuladagor los sujetosnaestros y alumnos, profesores y estudiantes

En ambos contextos, pretendemos identifeguells aspectosle esas representaciones
semidticas externas que nos permitan conjeturar en qué modelos mentales las podrian haber estado
interpretando cada uno de dichos sujetos como agera&ticesemidtice cuando las estaba

formulando y reformulando memtaente para expresarlas verbalmente o por escrito.

Ademas de reconocer las fuentes linguisticas mencionadas en el parrafo, awiedionos
en segundo lugar a las representaciones graficas en dibujos, diagramas, esquemas o figuras
producidas por los querfdmularon y reformularon publicamente las teorias, asi como a las que
producen los estudiantes en sus esfuerzos para interpretar y reconstruir las teorias que oyeny leen.
La ventaja que tienen estas representaciones producidas en registros semidiosseg afue

conservan en los libros, revistas, manuales, textos, materiales educativos, tableros, cuadernos,
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libretas, hojas de borrador o pantallas de computador, algunas huellas mas directas de esos
modelos mentales internos que estamos rastreandsggmexite en el sentido en que Peirce llama
A2conoso a | os signos distintos de | os s2mbol

figuras.

Estas huellas como productos de registros semioticos gréficos o iconicasedtadirecta
de los componentek estructurgy la dinamica de los modelos mentales como sistqueas para
reconocerlos se requiere descomppdesagregao analizatas teoriag o porciones de las teorias
ya formuladas por escrito, tomadas como sistemas semioticos simbdlicos mpigjasmy
también analizar las figuras, esquemas o diagramas, tomandolas también como otro tipo de
sistemas semiéticos iconicos muy complefiestal manera que posteriormente podaexisaer
todas las pistas para lograr el propdsito de identificar al snelgunos rasgos de los modelos

mentales en cada sujeto cuando esta interpretando o expresando teorias o diagramas.

Degués deeste planteamiento inicial de intentar reconocer los procesos y subprocesos
gue correspondea la Teoria General de ProcesbSGF9 , reinterpretada desda Teoria
General de Sistema@s TGSO Vasco (995,2014) sepropusoconfigurar una Teoria General de
Procesos y Sistem@8sTGPS) , partiendo de los procespsubprocesos realbscia los sistemas
hipotéticosque llamamodi mo d e | o s loseconatesial se se@ representamparcialmente
algunos de esopgrocesos y subprocesosales y sobre los cuales se interpretan las tegrias

modelosmentales por medio de los morfismos de interpretacion

A partir de lo anterior, el rpceso metodolégico s#tla en la Teoria General de Modelos y
Teoriasd TGMTO Yy en la Teoria General de Representaciones e InterpretaéionéfIo |,

siguiendo el siguiente esquema:

104



Figura 6.

Perspectiva Ontoldgica, Epistemologica y Semibtica del estudio

Componentes

(sustrato)

Relaciones

TGPS
(Metanivel)

(estructura)

Operaciones

(dinamica)

Agente noético -
semiético
Representante
Representar

Representado

Representador

Interpretante
Interpretar Interpretado

Intérprete

Componentes

(sustrato)

Relaciones Operaciones

(estructura) (dindmica)

Modelo )
- t---- Lenguajear Modelo

como —

. mental como
sistema - .

sistema
MODELOS Y TEORIAS Morfismos de interpretacion MODELOS Y TEORIAS
l (publicos) © Morfismos de expresién (privados) ,

TGMT

En lateoria matemética sobre los sistemas de niUmeros racionales con sus objetos, relaciones

y operaciones, y la metaoria que, para este caso, es de tipo semidtico; una cosa es el nivel de

produccién de nuevas representaciones semioticas y su manejo por tratamientos y conversiones y

el nivel de interpretacién de representaciones semibticas producidas por otros, y otra cosa es el

nivel metatedrico sobre el cual intentamesonstruir sus modet a partir delos morfismosde

interpretaciorconsiderados como los recursos semiéticos y linguisticos con los cuales un agente

noéticesemidtico, activo y dinamico, intenta comunicar el modelo mentah@wgenstruido, ¥n

torno a los morfismos de exgiénde intentos de comunicacion que parten de otros agentes

Ambos niveles requieren del reconocimiento del modelo como sistema con la triada sustrato,

estructura y dinamica y de las tres categorias clave de la TGRI: representar, interpretar y



lenguajearSon estos dos primeros aspectos, llamados morfismos o fléahasrramientas con

las que se enlazan los modelos hacia las teorias

La expresi-n fimodelos te-ricoso que se enc.tl
las combinaciones de los modelos mentales entrelazados con las interpretaciones de la teoria
makematica de que se trate, tenida por aceptada por las comunidades de expertos y de maestros,

gue para este casolagle los nimeros racionales

El proceso metodolégico llevado a caba de la teorigoublicamente accesiblde los
nameros racionale® como aumimos que estariaterpretada en los modelos mentales estaticos
y dindmicosque les atribuimos k& comunidad cientifica de la Didactica de NMatematicaslos
autorede loslibros de texto yalos docented hacia los modelos mentalestaticos ydinarmicos
gueconstruyerios alumnos partir de lasepresentaciones publicasoducidas poellos mismos
en distintogegistros semiéticos coned lenguaje naturalerbal oral y escrito, el lenguagcnico

simbdlicode la aritmética escolaren otrogegistrosgestuales y graficos

El siguiente esquema muestra la ruta metodologica con la quetsad dar respuesta a
la pregunta de investigacidatesde el presente estudpartiendode la TGS yla TGMT para
recorocer en las teorias sobre los racionglegie sonentendidas como sistemasmioticos
publicosel punto departida pararatarde reconstruir los modelos mentatiedosestudiantesomo

sistemag TGPS), loque nos situde nueveen la TGMT mediada por [BGRI.
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Figura 6.

Procesometodoldgico del estudio
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Siguiendo la grafica, se presentan a continuacion cada uno de los pasos de manera detallada:

4.2 El transito entre la TGPSTGMT vy la TGRI:

4.2.1Entre la TGPS y la TGMT. Identificacion de la teoria de los racionales como sistema 'y
construccion de los modelos sobre los racionales para interpretar las teorias desde los morfismos

de interpretacion y expresion:

La pregunta de investigacion surge en el analisis de las teorias que se expresan a partir de
los morfismos de expresion, corslouales se hagexplicitos los modelos construidos por los
autoresautores déibros de texto y maestroagcerca de loeendémenos de la realidad con procesos

y subprocesos que puede ser explicada, comprendida y/o intervenida.

Sin embargo y a pesar ddarir los fendmenos, no es suficiente su identificacion pues se
requiere de un proceso metatedrico que permita develar en las teorias sus elementos constituyentes
y es alli donde se desarrolla por parte del agerdéticasemioticq en este caso el inwagador,
un ejercicio analitico y sintético sobre las teorias, que implica descomponer y desagregar las teorias
identificadas como sistemas que requieren una interpretacion subjetiva reconocida como modelo,
considerado por Vasco (2013), un sistema meqtalse construye para representar un proceso,

subproceso u otro sistema.

Como producto de este primer paso metodoldgico surgieron los sistemas conceptuales de
los racionales con sus sistemas de representacion semiotica que ya fueron ampliamente

presentadeen el marco tedrico.

En todo este proceso de ir a las teorias e interpretarlas desde los modelos, ocurre la

actividad semiédtica que permitié identificar las teorias, pues esta es considerada teoria si esta



formulada en ukenguaje articuladaasi como comunicar una tegnpar lo tantq la TGRI permea

la actividad ontologica y epistemoldgica, lo que llal/siguiente pasmetodoldgico:

4.2.2Entre la TGPSI TGMT y la TGRI. Reconstruccion de los tratamientos y conversiones de
las representaciones semidticas a partir del andlidie la semiosis expresiva e interpretativa

presente en la actividad matemética de los nifios y nifias de quinto grado:

Solola Teoria General de Procesos y Sistemas (TGPS) y la Teoria de Modelos y Teorias
(TGMT) no basta, se requiere la conexion entre eflasa expresar hacia afuera los modelos
mentales privados y para interpretar las teorias de los demés en modelos pébliates Para
ello surge la semidtica como teoria de la representacion y la comunicacion, en la direccién de la
produccion de repreataciones como expresion de los modelos mentales y en la direccién opuesta

de interpretaciones de otras representaciones en los modelos mentales propios.

Por lo tanto, la base del andlisis esta eFelariaGeneralde Modelosy Teoriaspero esta,
a su ve, requiere de una teoria semiotica que permita observar y determinar con cierto rigor, lo
gue representan, interpretan y lenguajean, en primer lugar los aatdoees ddibros de texto y
maestroy parase acude a la Teoria General de Representa@dnéspretacioneis TGRI como

sistema.

La metodologia parte de la TGMT, que se convierte en un proceso abstracto al subir de
nivel (a un metanivel), para analizar las teorias, descomponerlas e interpretarlas desde la
construccion de los modelos que seconocen los modelos como sistemas que tienen
componentes, operaciones y relaciones, y se distinguen estos modelos mentales sistémicos de los
sistemas linguisticos técnicos de las matematicas elementales y sus diversas variantes mas o menos

cercanas akinguaje natural materno de los estudiantes o al lenguaje técnico de los expertos.
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A manera de ejemplo podemos reconocer que hay una subteoria de las interpretaciones de
las representaciones semidticas usuales del nUmero racional desde sus tres aspecibgetoo
como relator y como operador, lo que nos ha permitido ver que para los estudiantes hay numeros
gordosy flacos que hay numerosionstruosagrandadores, achicadores y empujadonesos

permite ubicar las razones como relaciones desdides.

La expectativa de esta tesis es que la teoria de Duvpénose identificar en la actividad
noéticesemidtica expresiva e interpretativa de los estudiantes, los morfismos de representacion e
interpretacion, al asumir que tanto el nifio commaéstro, el matematico y el investigador somos
agentes noétieeemidticos que orientamos nuestra accion por la comunicacién a través de

distintos lenguajes, signos y simbolos.

En este sentido, en atencién a los postulados de Duval, al enfoque-seégtitico se le
atribuye un papel esencial a los procesos de formacién y manejo de las representaciones mentales
(noesis) y a las diferentes representaciones semiéticas producidas por los diferentes registros
semiéticos. La disponibilidad y el uso que se lickas representaciones, se considera un aspecto
imprescindible para la construccion de los objetos matematicos, teniendo en cuenta que la semiosis

no es espontanea y estd mediada por el proceso de aprendizaje.

La representacion semiotica es un productpeeso de representar una noesis de dentro
hacia afuera (semiosis expresiva o proyectiva) y el de interpretar una representaciéon semiotica de
afuera hacia adentro (semiosis interpretatiuayectivg. Ambos procesos son diferentes y en el
proceso expvo lo primero es seleccionar un registro y luego producir la representacion
semibtica de acuerdo con la sintaxis del registro, antes de los tratamientosgistra o las
conversiones inteegistros. En el proceso interpretativo hay que identifidgargso el registro en

el que podrian haber sido producidas las representaciones.
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Para abordar metodologicamente este planteamiento tedrico propuesto por Duval (1999),

el tratamiento de los datos requiere elementos linguisticos y semioticos que permitenaec

- La diversificacion de los registros de representacion, teniendo en cuenta que el lenguaje
natural no es el Unico registro semiotico que se emplea en la actividad matematica, puesto
que los simbolos y otras formas representacionales no puedetiecarss dentro de un
solo registro.

- La diferenciacion entre representante y representado, es decir, entre forma y contenido de
una representacion semiottica. Esta diferenciacion est4 asociada a la comprension de lo
representado y, por lo tanto, la posilalidde asociar otras representaciones y de integrarlas
en los procedimientos de tratamiento.

- La coordinacion entre los registros de representacion semiotica disponibles a partir de la

identificacion de las reglas de correspondencia que se dan entre dosamistaos.

Con este planteamiento de Duval, se fundamenta la necesidad de recurrir a un estudio con
un enfoque semi- -tico, pues #fAla actividad con
semibtica, porque la comprension conceptual esta vinculadssalilsimiento de la invarianza

entre representaciones semi-ticas heterog®nea

El producto de este segundo paso, que trae comasglovez dos momentos: semiosis
interpretativa y semiosis expresiva es el Sistema de Represerarivaticade los sistemas
conceptuales de los racionales que se realiza mediante los morfismos de expresion e interpretacion
es la reconstruccion de la actividad semiotica que despliegan los estudiantes al resolver situaciones

con nUmeros racionales.
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En este paso gomo categorias iniciales de analisis se tuvieron en cuenta los sistemas
numericos conceptuales sobre el conjunto de los numeros racionales y sus sistemas de numeracion
como registros de representacion semiética para el manejo y comunicacion de diehess sist

numericos que se encuentran en el marco teérico.

4.2.3 Desdéa TGRI hacia la TGMT. Interpretacion de la teoria sobre los racionales que poseen
los nifios y nifias de quinto grado a partir de la reconstruccion de los modelos mentales privados

asociados las transformaciones semiéticas que ellos realizan:

Este momento se inicia a partir de la semiosis interpretativa, que como se ha dicho antes,
empieza con la identificacion de los registros sobre los cuales los nifios como agente$ noético
semidticos prducen representaciones o los registros sobre los cuales las actividades en la clase de

matematica propuestos y realizan transformaciones semiéticas.

Para ellose cuenta con los modelos de los sistemas conceptuales de los racionales y sus

sistemas de repsentacion semiodtica, haciendo evidente:

- El invariante dentro del mismo registro semiético que emerge en el tratamiento de las
representaciones semiéticas.
- El invariante entre registros semibticos que emerge en la conversion de las

representaciones semiéticas.

El producto que se espera obtener de este tercer momento es la reconstruccion de los
modelos mentales de los nifios sobre los racionales que se infiere desde la seleccion y la
identificacion de los registros semioticos que halmsnnifios, de los procesos de tratamiento que

se hacen entre el mismo registro semiético y al interior de cada uno de los sistemas conceptuales
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de los racionales y la actividad de conversion entre registros bien sea al interior del mismo sistema

conceptial o entre los sistemas que se despliegan en la actividad matematica.
4.3Tipo de investigacion

Tal como se viene presentando a lo largo del documento, se reitera que desde el enfoque
de TGMTYy la TGRIly dada la pretension del estudio, se acoge una perspectiva cualitativa
comprensiva en tanto se hace un ejercicio inferencial que parte de la produntédpretacion
delas representaciones semioticas y sus transformadjeeealizarios nifios de gato grado

en la actividad matematica que despliegan en un entaitncal deaula.

La reconstruccion de los aspectos de los modelos mentales sobre los racionales no se hace
desde una légica deductivaunque se cuente con categorias iniciales de anglissse
construyeron a partir de inferir los aspectos de los modelos y las teorias propuestas por autores y

maestros.

El ejercicio inductivo que se tuvo en cuenta en el analisis permiti6 emerger de los datos,
aquellos aspectos de los modelos mentalesegiacen presentes en la produccion e interpretacion
de representaciones semiéticas y en las transformaciones semiéticas que realizan los nifios de

quinto grado.

Por lo tanto, no se trata de comprobar hipoétesis o validar las teorias existentes, sino aportar
a la comprensiéon que poseen los nifios de los sistemas conceptuales de los racionales, adoptando

una perspectiva noétisemidtica como recurso analitico.

4.4 Disefo de la investigacion
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Antes de iniciar la descripcion de lo ejecutguhra llegar a obten#s datos que permitieron
reconstruir losaspectos de lawnodelos mentales sobre los numeros racionales, se requiere ubicar
dentro de la metodologia de investigadfdGPSTGRI-TGMT), el agente como un subproceso,

gue tal como lo propone Vasco (2014)

Cada uno de nosotros actla, acciona o reacciona, se defiende o ataca, se deja llevar o se
resiste a esos procesos Yy, en la experiencia del actuar, de la accién o actividad, va tomando
conciencia de que él o ella es también un cierto tipo de proceso,  apgjpas un cierto

tipo de subproceso separable, asi sea muy dificilmente, de muchos otros procesos

indefinibles. (p. 26)

Los agentes en el proceso investigatles llamamos sujetos o personas que pueden hacer
parte de un universo o totalidad o pueden cmsiderados participantes en el estudio. En
cual quiera de | os <casos, |l os sujetos MnHagente
actuaciones y comportamientos, por lo tanto, se convierten en agentes-semiitticos desde
Duval, al comprenderug lo que se reconoce como semibético es el resultado de la noesis de un

agente cuando trata de comunicar o interpretar la realidad.
4.4.1Sujetos de la investigacion: Agentes noétmemiodticos

Para la seleccion da unidad de trabajo y por consiguiente deslgigtos participantes en el
estudio, fue necesario revisar dentro de los estandares basicos de competencias del MEN (2006),
la aparicion del concepto de racional dentro de los contenidos escolaesadiamatematicay
se encontrd que de acuerdo dos lineamientos curriculaesamquinto gradose sugieren los

siguientes estandares:
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- Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicién, relaciones parte
todo, cociente, razones y papiones.

- ldentifico y uso medidas relativas en distintos contextos.

- Utilizo la notacién decimal para expresar fracciones en diferentes contextos y relaciono

estas dos notaciones con la de los porcentajes

Teniendo en cuenta lo anterior, la unidad de trabajo correspodade grupode quinto
gradode una institucién educativa publica de Manizales, el primer grupo con 20 estudiantes y el
segundo grupo con 26 estudiantes. Las edades de los nifios se enenéetthy 13 afios, ambos
grupos son mixtos pero con un porcentaje mayor de nifios que de nifias; el estrato socioeconémico
al que pertenecen los nifios y nifias esta entacely el tres todos los nifios y nifias viven con
sus familias conformadas pawato miembros en promedise encuentran en buen estado de salud

y con condiciones escolares adecuadas.

Al recoger la informacién derivada de las actividades realizadas por los 46 estudiantes se
seleccionaroseisestudiantestfesestudiantes de cada grypoon quienes se hizo el andlisis final

y por ello son considerados los participantes en el estudio.
4.4.2Participantes en el estudio

De acuerdo con la pregunta de investigacion y los objetivos propuestos, después de haber
recogido toda la informaciéen ambos grupos, se seleccionaron los datos teniendo en cuenta los

siguientes criterios de inclusion:

- La edad se privilegiaron los datos de los nifios que se encontraban entre los 10 y los 13

afos correspondiente a la edad establecida para los nifios que se encuentran en grado
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quinto, de tal manera que no se contara con estudiantes exti@edadicito ademas no
el consentimiento informado de la institucion y de los padres de familia

- El nivel cognitivo se indago con la maestra acerca de la historia académica de los nifios y
nifias, de tal manera que se pudiera constatar que atendia al momento evolutiviag a la e
y el grado de tal manera que al momento de desarrollar las actividades propuestas no
presentaran dificultades relacionadas con el aprendizaje

- El nivel de participacion de los nifigasi como su disponibilidad para brindar informacién
adicional que prenitiera constatar los procesos noetsemioticos presentes en la actividad
matematica

- Se tuvo en cuenta en la seleccion de la informacion, el material que conté con mayores
recursos semioticos empleados por los nifios y nifias, de tal manera que senpudie
evidenciar las representaciones semibticas que producen e interpretan y las

transformaciones semioticas qealizan.

Atendiendo a los anteriores criterios de inclusion, la caracterizacién de los estudiantes

finalmente seleccionados, se presenta siglaente tabla:

Tabla 2. Participantes en el estudio

Cadigo Género Edad Desempefio
asignado Académico
Estudiante 1 Masculino 13 Medio
Estudiante 2 Masculino 11 Medio
Estudiante 3 Masculino 13 Alto
Estudiante 4 Femenino 11 Alto
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Estudiante 5 Masculino 11 Superior

Estudiante 6 Masculino 12 Alto

4.4.3Contexto de aplicacion: El cronotopos

Dado que desde el proyecto de investigacion se propuso un ejercicio de exploracion en un
ambiente natural de aula, todas las situaciones propuestas a los nifios y nifias de quinto grado

fueron realizadas en la clase de matemaéticas con la presesuaimdesra.

Se realizarorcuatrosesionescada una de ellas con dos actividaéés;abajo de campo se
realizopor espacio de dos meses en ambos grupos, en donde se cont6 con una actividad semanal
gue se llevaba al aula habiendo tenido una previa prepadeidnagenda con la maestra de tal
manera que no se interfiriera en las actividades escolares cotidianas. Las actividades propuestas

fueron desarrolladas con los nifios por un espacio de tres horas cada sesion.

La investigadora con apoyo de la maestragedba la actividad a losstudiantesse
presentabandas instrucciones para su resolucién, se aclaraban las dudas que planteaban los

estudiantes y se procedia a observar su desempefio durante la ejecucion.

En algunos momentos de la realizacion de lavidaties se hicieron algunos videper
considerarlos necesarios para tener evidencias del tratamiento y la conversion de las
representaciones semioticas que realizan los nifios durante la actividad matetadtcéa

posibilidad de volver sobre la actiad cognitiva realizada in situ.

En algunos casos y después de haber revisado el material que proporcionaban los nifios, se

requirio la realizacion de algunas preguntas adicionales por parte de la investigadora que pudiera
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aclarar algunas de las respuedksta entrevista se realizé en un espacio diferente al aula ya que

solo se hizo cotos seisestudianteseleccionadas

Atendiendo a las implicaciones éticas que conlleva la investigacion educativa, las
actividades propuestas se desarrollaron con ladathbe los estudiantes de ambos grupos,

considerarlaina experiencia de aprendizaje de la cuaramecesariexcluir a ningun estudiante.

4.5 Procedimiento:; Obtencion de la informacion

Desde la apuestaetodologica basada en la TGRA%RI y la TGMT con los pasos alli

expuestos, se realizaron las siguientes acciones

4.5.10peracionalizacion de las categorias

El ejercicio de operacionalizacion surg@aatir de la reconstruccion de los modelos para
interpretar las teorias de losatematicosautores ddibros de texto y maestros que permitiera

determinar las técnicas e instrumentos de recoleccidon de informacion

Para determinar las técnicasrdeoleccion dinformacion se acude a la perspectiva noético
semidtica propuesta por Duval (2017) al afirmar que en la actividad matematica ocurren las
transformaciones semioticas que permiten el acceso a los objetos matematicos, al reconocer el

mismo objeto en diferees representaciones.

La primera version de los instrumentos de recolecciéon de informacién parte de una
investigaci La ptagseamsbbreoidal : Formaci - -n y e\
(Vasco, Tamayo, Suarez, Garcia y otros, 2@di7)londese disefié una prueba de exploracién de
ideas previas con estudiantes del grado séptimo para identificar el concepto de numero racional

gue tenian los estudiantes después de haber adquirido este concepto desde el grado quinto.
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Algunas de las actividadesgpuestas en esta investigacion sirvieron de base para el disefio
de la primera prueba piloto, especialmente en el tipo de pregunta y la pertinencia de la actividad

para los nifios del grado quinto.

Tanto el instrumento de la investigacion previa, como tespiuebas piloto, permitieron
validar la técnica de recoleccion de informacién que correspondié a un cuestionario abierto y una

entrevista de corte didactico.

4.5.2Aplicacién de prueba piloto

Los instrumentogde recoleccion de informacidneron validadosnediante dos pruebas piloto
realizadas previamente a otros estudiantes de quinto grado con condiciones y caracteristicas
semejantes a la unidad de trabajo definida finalmdrgeprimeraprueba pilotg tomé como
referencia las investigaciones realizadas por Hart (1988) quien partid de los cinco constructos
propuestos por Kieren y recogiendo algunos componentes de la investigacion de Kieren, Nelson

& Smith (1985), centrada en la particion como mecanismo caisto.

En este sentido, se disefiaron tres instrumentos que recogieran los cinco constructos pero
ademagnfocadosen la particion como aspecto central considerado en la teoria de Kieren (1980,
1983,1988). Los tres instrumentos fueron entregados a los nifios y nifilas para que ellos

desarrollaran las actividades mateméaticas propuestas.

El instrumento ontenia dos situgones, una de ellas de particion de cantidades continuas

y la segunda actividad la ubicacion de frecuencias en una gréfica pastel.

El instrumento 2proponia dos actividades de particibn en cantidades continuas y otra

particion en cantidades discretastdrcera actividad sugeria el empleo del concepto de razén.
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El instrumento 3continuaba explorando la nocion pateo, el racional como cociente y

el racional como medida.

Al igual que en la prueba final, este primer piloto se aplicé en un contexola al grupo
de estudiantes presentes en el aula con la participacion de la maestra durante las actividades y con

la observacion del desemperio de los estudiantes en toda la ejecucion.

Al terminar la aplicacién se reconocieron algunos aspectos a mejoedrdisefio de los

instrumentos tales como:

- Las actividades propuestas privilegiaban la particibn como mecanismo constructivo tal
como lo propone Kieren (1983), lo que resultaba ser inducido en la actividad

- Dadas las limitaciones @spacio déa hojade papel en donde se proponian las actividades,
el constructo de medida presentaba dificultades para hacerse evidente debido a que los
nifios no contaban con un instrumento de medida como la regla

- Algunas actividades generaron permanentemente preguntss rafios debido a las
dificultades de comprension, lo que llevé a modificarlas para la segunda aplicaciéon

- El empleo del cuestionario abierto como Unica técnica de recoleccion de informacién es

limitado para identificar los procesos de tratamiento y emidn

Con el fin de determinar la confiabilidad de los instrumentos propuestos se tealizd
segundo pilotajeeon otros nifios y nifias que presentaran caracteristicas similares a los nifios y

nifias de la primera aplicacigperohaciendo los ajustes pertintes a los instrumentos.

Para esta segundarueba pilotg se incorpord la entrevista didactica al finalizar el

desarrollo de las actividades de tal manera que se pudiera contrastar la informacion del cuestionario
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diligenciado, <conaletlad pdker slaomsi emitfoo se ny voizfas, a

los estudiantes las transformaciones semioticas realizadas.

4.53 Disefo y aplicacion final de instrumentos de recoleccidn de informacion

A partir de losmodelos de los racionales construidos a partir de la teoria existente y
tomando como referente el AArchi pi ®  ago Fr ac
Fraccioneso de Fandi Yo (2009) vy |l a perspectiv

nueva operacionalizacién de categorias que dio origen a los instrumentos finales

Por lo tanto, se propusieron actividades matematicas en domi®keraronlos cuatro
sistemas conceptuales de los racionales con sus sistemas de representacion senbatica

construidos por parte de la investigadora.

En cada actividad se realizaron preguntas que provocaran la actividad semidtica, en
algunos casos proponiendo los registros de representacion semiética y en otros casos permitiendo
gue los nifios y nifiaseleccionaran los registros semioticos sobre los cuales producirian sus

representaciones semiéticas.

Al revisar il nvestigaciones realizadas ©por
(2007); Fandifio (2009) y Rojag(14) desde una perspectiva semidticegen ocho actividades
de resolucion de problemas, partiendo de situaciones cercanas al contexto de los nifios y nifias de

quinto grado
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Figura 8.

Categorias y actividades propuestas en el estudio

... Partidores

¥

| Actividad matematica I

Resolucidn de situaciones
(semiosis expresiva o proyectiva)

Interpretacion de situaciones
(semiosis interpretativa o inyectiva)

Actividad 1: "Libros|
para leer”

Actividad 2:
"Reparticién de la
torta"

Actividad 3: "Los | |Actividad 4: “Los|| Actividad 5: “El
dulces™ helados™ Zooldgico™

Tal como se explica en la gréfica, se himcesario diferenciar durante la actividad
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Actividad 6: "Los
dibujos de Ciencias

Naturales"

Actividad 7: " Ubiquemos
¢n lo recto numérica ™

matematica, la semiosis interpretativa que parte de la identificacion del registro semidtico, de la
semiosis expresiva que inicia con la seleccion del registro semidtico y continla con las
transformaciones semidas de tratamiento y conversidtara ello fue necesario caracterizar cada
actividad matematica de tal manera que al proponerla a los estudiantes se pudiera provocar

intencionalmente uno de los actos de semiosis bien sea interpretativa o proyectiva.

"Representemos el



Tabla 3.

Disefio de instrumentos

Actividade s propuestas

Sistemas conce ptuale
de los racionales

Sistemas de
representacién se midtice

Semiosis expresiva

Semiosis
interpretativa

Actividad 1: " Libros para
leer”

Sistema partidor:
cantidades discretas

Representacion tabular

Seleccién del registro semiotid
y produccién de la
representacion

Representacion grafica

Transformaciones semiéticas
Tratamiento de RS dentro del
registro

Representacioén en lengua
natural

Conversiones entre registros
RS

Identificacion del
registro semiético e
interpretacion de la

representacion

Seleccién del registro semioétid
y produccién de la

Representacion grafica representacion Identificacion del
Actividad 2: " Reparticion Sistema partidor: » Transformaciones semioticas| registro semiético e
de la torta" cantidades discretas |Representacion en lengual ratamiento de RS dentro del|  interpretacion de la
natural registro representacion
Conversiones entre registros
RS
Representacion pictérica |Seleccion del registro semiotid
y produccién de la
Representacion grafica representacion Identificacion del
o Cn . Siste ma partidor: L, Transformaciones semidticas| registro semiético e
Actividad 3: " Los dulces cantidades continuas |RePresentacion en lengual acamiento de RS dentro del  interpretacion de la
natural registro representacion
Conversiones entre registros
Representacidon numérica |rs
Seleccién del registro semioétid
y produccién de la
Representacion pictorica |representacion Identificacion del
Actividad 4: " Los . Transformaciones semiéticas| registro semiético e
helados' Sistema razon Tratamiento de RS dentro del| interpretacion de la
- Representacion grafica registro representacion
Conversiones entre registros
Representaciéon numérica |rRs
Seleccién del registro semiotid
y produccién de la
Representacion grafica representacion
Actividad 5: " El . » Transformaciones semi6ticas
Zoolégico" Sistema operador Representacion en lengua Tratamiento de RS dentro del |dentificacién del
natural registro registro semiético e
Conversiones entre registros interpretacion de la
Representacién numeérica |RS representacion

Actividad 6: " Los dibujos
de Ciencias Naturales

Sistema operador

Representaciéon pictérica

Representacion grafica

Representacidon numérica

Seleccién del registro semioétid
y produccién de la

representacion
Transformaciones semibticas

Tratamiento de RS dentro del
Iregistro

Conversiones entre registros
RS

Actividad 7: " Ubiquemos
en la recta numérica

Sistema medidor

representacion figural

Representacion en lengua|
natural

Seleccion del registro semiotid
y produccién de la

representacion
Transformaciones semi6ticas

Tratamiento de RS dentro del
registro

Representacion numérica

Conversiones entre registros
RS

Identificacion del
registro semiético e
interpretacion de la

representacion

Actividad 8:
" Representemos el

tiempo"

Sistema medidor

Representacion grafica

Seleccion del registro semiotid
y produccién de la
representacion

Representacidon numérica

Transformaciones semi6ticas
Tratamiento de RS dentro del
registro

Representacion en lengua
natural

Conversiones entre registros
RS

Identificaciéon del
registro semiético e
interpretacion de la

representacion
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4.6 Plan de procesamiento y sistematizacion de la informacion

Figura 7.

Plan de andlisis de la informacion

Actividad
matematica
(situaciones con
racionales)

e = = == )

Actividad noético — semidtica

de los nifios

Paso O. Seleccidn del episodio sobre el
cual inicia la actividad semiética

Semiosis Expresiva Semiosis Interpretativa

Paso 1b. Seleccién del registro semidtico y Paso 1a. Identificacion del registro semidtico
produccién de la representacién e interpretacion de la representacion

L;

Paso 3. Transformaciones semidticas:
Conversiones entre registros de RS

Paso 2. Transformaciones semiéticas:
Tratamiento de RS dentro del registro

l l
¥

Contenido de la representacion

¥

Modelos mentales de los racionales

Actividad noético — semiotica
de la investigadora
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Dado que la actividad semidtica inicia con la actividad matematica que realizan en este

caso los nifios de quinto gra@nyel ejercicio de analisjse consideraron los siguientes momentos:

4.6.1Momento Descriptivo: Analisis de la actividad noétisemitica realizada por los nifios

Para el andlisis descriptise acogéa teoria de Duval al enfatizar en la estrecha relacion
entre noesis y semiosis, desde la produccion o interpretacién de una representacion identificable
en algun registro; el tratamienyola conversion lo que requiere su coordinacion por parte del

sujeto que en este caso es el nifio quien la efectda.

Por lo tanto, gartir de los datos obtenidos en la actividad noé&e@midticarealizada por
los nifios y nifias de quinto gradee realizaun analisis descriptivo para reconocer las
representaciones y transformaciones semioticas a través de la actividad matemaética bien sea desde
la semiosis interpretativa o inyectiva, que corresponde a la interpretacion que hace el estudiante
de las represeationes semidticas que le propone el docente o desde la semiosis expresiva 0
proyectiva que implica la produccion de representaciones semioticas, asi como su tratamiento y

conversion

La estructura de este primer momento del andlisisopdetlas situaciones matematicas
sobre la cual se inicialactividad noéticeemiotica que sugiere la semiosis interpretativa o la

semiosis expresiva.

Para realizar este analisis se contd con la siguiente matriz:



Tabla 4.

Matriz de andlisis

Actividad Cognitiva/semiotica

Categoria

Subcategorias

Recursos

Determinacion de unidades elementales
de los elementos propios del registr

Identificacién/seleccion del registro semiq
(identificacion de unidades constitutivas de|
y de la representacion producida)

Reglas de conformidad

Reconocimiento de las condiciones parg|
unidades constitutivas del registro pern
construccion de una representacion co

operaciones

isomorfismos, elementos propios del regj
permiten las operaciones del tratamig

elementos como el borrado, coloreado,

Tratamiento de la representacion semiot
(aspectos dentro del registro que permit
despliegue de la representacion

Recursos o .
con regla, distribucion del espacio
Reglas de derivacioén, produccion, cohé
» tematica, reglas asociativas de contigui
Expansion similitud
discursiva Reglas de produccién, coherencia ten

Operaciones

condensacion, reglas asociativas de cor
y similitud

Contracciéon

Reglas de derivacién, de naturaleza infg
sustitucion

Reformulacién

Empleo de otros términos para expresar lo
(parafrasis)

Conversién de la representacion semiéti
(Comparacion de la dupla de representaci
diferente registro)

Correspondencid
semantica

Identifica las unidades significantes tanto en
de partida como en el registro de llegad

Criterios de
congruencid

Univocidad
semantica

A cada unidad significante elemental de
representacion de salida solo le correspon
unidad significante elemental de la represen]

llegada

Organizacion ds
las unidades
significantes

Las organizaciones respectivas de las uni

significantes de las dos representaciones col

conducen a aprehender las unidades el

correspondencia semantica segun el msmo
las dos representaciones

Teniendo en cuenta los criterios descritos en la matriz, se procedi6é a analizar la actividad

noéticasemidtica realizada por los nifios, con el fin de identificar los aspectos semidticos que

entran en juegorela actividad matemaética.
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Antes de volver nuevamente a la Tadgieneral de Modelos y TeortasTMGTA , emergio
un momento intermedio que requirio el analisis de los hallazgos derivados de la actividad noético
semiotico y de los modelos conceptuales de los racionales (institucional/personal) y corresponde

al contenido de las representaciones semiéticas.

4.6.2Momento interpretativo: Identificacion del contenido de las representaciones que
permanece bajo las transformaciones semiéticas realizadas por los nifios y nifias de quinto

grado

Este segundo momento se considera interpretativo ya que requiere questeaclora
infiera a partir de las transformaciones semidticas realizadas por los nifios, el contenido de la
representaci - n, es decir el Ai nvariant eo, p e s
mismo registro o lo que es mas relevante a lasfoemaciones que ocurren con los cambios de

registro dadas las reglas de conformidad de cada uno de ellos.

Para la realizacion de este andlisis fue necesario poner en correspondencia al menos dos
representaciones semioticas de diferentes registros pdadue partir de la actividad de
conversion. Es en esta actividad que es posible comprender la naturaleza de la relacidén entre noesis

y semiosis propuesto desde Benveniste y acogido por QL8&5/1999kn su teoria.

Por lo tanto, la actividad interpreiia tuvo en cuenta los siguientes pasos:

- Comparacion de las representaciones semioticas del registro de partida y de llegada
- Coordinacion de registros de representacion semiética del registro de partida con respecto

al registro de llegada
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- ldentificaciin de los aspectos que se conservan en las unidades significantes tanto en el
registro de partida como en las unidades significantes que corresponden en el registro de
llegada

- Diferenciacion de los aspectos semioticos derivados de las transformaciones de tratamiento
y conversion, de los aspectos conceptuales que se conservan en las unidades significantes
de ambas representaciones

Figura 8.

Identificacion dekontenido de la representacion

( Transformaciones semioticas

Tratamiento de RS dentro | Conversiones entre
del registro - registros de RS

Registro de partida: ¢ N Registro de llegada:
Representacion semiodtica 1 Representacion semidtica 2

Relacién
Criterios de entre
congruencia unidades
significantes

Aspectos semioticos

Contenido de la representacion | Aspectos conceptuales
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4.6.3Momentonoéticosemiodticode reconstruccion de los modelos mentales de los racionales

de los nifios y nifias de quinto grado a partir de los contenidos representacionales

En estalltima etapa del proceso metodolégico fundamentado en la TARERI y es la
TGMT que parte de la reconstruccion de los modelos mentales privados de los nifios y nifias de
quinto grado que nos lleva a la teorizacion a través de morfismos o flechas de representacion de
los modelos y de los morfismos o flechas de interpretacion deoléasteFinalmente volvemos a

la comprension de los modelos como sistemas con su triada sustrato/dinamica/estructura.
Figura 11.

Trayectoria de los aspectos del modelo mental sobre los racionales

Transformaciones

semidticas
,»'/M’xi;d;;\ . l
matemitica
"\\‘(sltr:zitoizn;;tlon/ / MOdEIOS mentales
— Semicas Wierpret | .
i $ privados
e | :
T / Contenido de la e~
e g T | | representacion e S
V2 : \
/ Sustrato AN
"'y I .
Criterios de
congruencia
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Capitulo VSISTEMATIZACION DE LA
INFORMACION

En la investigacion cualitativa, uno de los momentos fundamentales en el proceso
metodoldgico, se refiere al tratamiento de la informacion y los datifeyy & Atkinson, 2003)
En este sentido, autores como Miles y Huberman (1994); Dey (1994) y Wolcott (199dHgn
acciones diferenciadas que inician con el procesamiento de la informacién y el tratamiento de los

datos hasta llegar a la interpretacién y obtencién de conclusiones.

Apoyados en los modelos propuestos por estos autores se presenta la manezdlewotno s
a cabo el proceso de sistematizacion de la informacién, partiendo de Wolcott (1994) cuando
propone tres momentos: Descripcion, analisis e interpretacién. Teniendo en cuenta que el analisis
se compone a su vez de otros procesos, se adopta lo expuradiles y Huberman (1994) cuando
proponen que el analisis requiere: la reduccién de los datos, exposicion de los datos y el

establecimiento de conclusiones.

Conjugando los procesos tanto de Wolcott (1994) como de Miles y Huberman (1994), la
sistematiacion inicia con la organizacion y clasificacion de la informacion recolectada en el
trabajo de campo que a partir del analisis permitié seleccionar la informacion relevante dando paso

a los datos que finalmente corresponden a los hallazgos.

Los momento® etapas del proceso se presentan tal como aparece en la siguiente grafica:
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Figura 9.

Proceso de sistematizacién y andlisis de datos

@ Descripcion @

Analisis de
dela
. .. datos
informacion
v |
Reduccion de ~ Exposicion de
los datos los datos

@ \2

Interpretacion

En la trayectoria entre la TGMT en donde se exponen los modelos y las teorias en torno a
los racionales que corresponden a los modelos institucionales expresados e interpretados a través
de la TGRI desde el enfoque noétsmmidtico de Duval, se construgarlos instrumentos de
recoleccion de informacién que después del trabajo de campo requirieron de la organizaciéon y
clasificacion de la informacién para reconstruir depectos de losiodelosmentalessobre los

racionales (TGMT), mediante la TGRI para egar e interpretar los modelos privados.

En este proceso, la obtencidén de la informacion y la seleccion de los datos a partir de
instrumentos cualitativos permitiestablecer relaciones, extraer e interpretar significados y

conclusiones de manera ciclicaircular tal como lo sefiala, Spradig®80.

A continuacion se presentan de manera detallada cada uno de los pasos presentados en la

figural2.
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5.1 Descripcion de la informacion

En las investigaciones ddidacticade laMateméticasy para estanvestigacion desde la
teoria de Duval (2017)kl andlisis de la actividad matematica se basa en la movilizacion de
diferentes registros de representacion semiotica, por lo tanto, la informacion recolectada en este
estudio debia provocar intencionalmenteal produccion e interpretacion de diferentes
representaciones semioticas en diferentes registros, asi como la transformacion bien sea en

tratamiento o conversion.
Para este estudio, la informacion recolectada corresponde a:

- 46 Cuestionariodivididosen 3 partes y desarrollados de manera individual por los estudiantes,
con la supervision y acompafiamied@ladocente y de la investigadora.

- Videos y fotografias tomadas durante la actividad matematica realizada por los nifios con el
fin de evdenciar las transformaciones semiéticas. Durante los videsmdici€d (de manera
individual) a los estudiantes pensar en voz alta en el momento de producir las representaciones
semioticas correspondientes con el fin de hacer evidente el tratamientowesson.

- Videos y grabaciones en audio de las entrevistas que se hicieron a algunos estudiantes
inmediatamente después de desarrollar las actividades propuestas en los cuestionarios que
permitiera corroborar la informacién obtenida.

- Notas de campo de investigadora tomadas in situ o posterior al trabajo de campo que se iba
realizando derivadas de lo observado en la cidsgual que las notas en borrador que algunos

estudiantes realizaron cuando hacian transformaciones semiéticas

Esta informaciérse encuentra registrada en dos formatos:deelbs, los relatos de los

nifios, dibujos, procedimientos, operaciones matematiesionados con el desarrollo de cada
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una de las actividades propuestas en los cuestionat@®trg son las transcripciones de las
grabaciones en audjovideode las entrevistag las notas de campo que se tomaron durante las

observaciones de clase.

Cuando se obtuvo la informacion, se hizo un primer acercamiento a partir de la @®ision
la produccion individal de cada uno de los estudianéesrelacion con la tarean este caso con
la resolucion dg@roblemas escolares propuestosios cuestionariogl segundo acercamiento se
hizo a través de la lectura y revision de la informacién que debié cotejaréz iobormacion

derivada de las entrevistas, videos, fotografias y notas de campo tomadas por la investigadora.

Posteriormente y con el fin de seguir la trayectoria de la informacion, todos los cuestionarios
diligenciados por los estudiantes fueron escdo®para poder tener acceso a la informacién y asi
volver permanentemente sobre las imagenes que permitieran analizar de manera detallada las

representaciones semiéticas producidas.

A manera de ejemplo se muestra a continuacion, la revision inicial dedis$ros y
representaciones que interpreta y expm@sa delos estudianteslurante el desarrollo de la

actividad 1

La actividad de revision de la informacion inicié con el reconocimiento de la actividad de
semiosis, las representaciones y los reg@steorepresentacion empleados por los estudiantes. Para
esta primera revision se tuvo en cuenta la caracterizacion de cada una de las actividades en donde
se pudo diferenciar la actividad de semiosis expresiva de la interpret@t@mo se muestra en

la siguiente figura:
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Figura 10.
Caracterizacion de las acciones noétisemioticas

Actividad 1: Cuentos para leer

Semiosis Expresiva P e ‘m,,.,

Semiosis interpretativa

Mis conocimientos en matematicas
Colegio:
Nombre Edad_4]
y realizo las que me

Leo con mucha las

proponen:
1. La profesora Gisela les pregunto a los 20 estudiantes del grado 5-1, ;Cuél de los

siguientes libros quisieran leer?
e Zoro

* Lalsla del Tesoro

* Harry Potter
Cuentos de los Hermanos Grimm

hizo la sigui tabla con las

Al preguntarle a cada estudiante, la pi
[zr0 I ETI
La isla del tesoro ‘! 3[! ‘ Registro tabular
5 ———e]
I 2]

Harry Potter L

Cuentos de los hermanos Grimm
Explico lo que entendi de la tabla

ol dedor pundede R e\ o) \blo zoro
&cejio Grodo §-1

lo

La profesora Gisela también elaboré la siguiente grafica:

Registro grafico

¢ una

Explico lo que entendi de la gréfica: p

Yo _@2nindy A ) . \
fooccion @Phides ¢n foedes no Aua esS
| zoh s cquiwlen alos AreS Quales

Al preguntarles a los estudiantes de 5-2, sobre los libros que quisieran leer. Ellos

respondieron:

Zoro

[ i
La isla del tesoro ]
[

’ Registro tabular ‘

o0 [on |on |en

Harry Potter
Ialentos de los hermanos Grimm

Z0RC

Elaboro la gréfica de acuerdo con los datos de la tabla:

cuentsde [0S herres

A 8N [t

26/ ° 25'/‘ la sl Qe -

hoted et

Explico cémo hice para elaborar la grafica: N
ot ks \gued\eS

Ch _coda  fracCion @Slon
a ceda nifo leiw &l 254 la widald
Registro lengua natural

¥l Son

En esta primera actividad se concluy6 con una lista de chequeo de las acciones de semiosis

interpretativa e identificacion de registros semiéticos y semiosis expresiva y la seleccién de

registros semiéticos y produccién de representaciones semiéticaadaalpor los estudiantes,

tal como se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 5.

Revisién inicial de la informacioén

Actividades propuestas

Sistemas

conceptuales de
los racionales

Sistemas de
representacion
semidtica

Semiosis expresiva

Semiosis
interpretativa

Actividad 1 'Libros para leet: Sistema Representacién  Seleccién del registrc  Identificacion del
1. La profesora Gisela les partidor: tabular semiético y  registro semiotico e
pregunto a los 20 estudiantes ¢ cantidades producciéon de la interpretacion de la
grado 51, ¢ Cual de los discretas representacion representacion
siguientes libros quisieran leer Representacion  Transformaciones
Zoro grafica semiéticas:
A AL ?—la lr Sr‘ Iya P((j)' Tratamiento de RS
A Cu e rlos Hesmatos dentro del registro
Grimm Representacion el Conversiones entr
lengua natural registros de RS
Actividad 2 "Repatrticion de la Sistema Representacion  Seleccién delegistro Identificacion del
torta":Queremos hacer una partidor: grafica semiobtico y  registro semiotico e
fiesta para celebrar los cantidades produccién de la interpretacion de la
cumpleafios del mes dgosto, discretas representacion representacion
para ello necesitamos torta, Representacion el Transformaciones
helado y dulces lengua natural semidticas:
Tenemos 4 tortas y debemos Tratamiento de RS
partirlas en 24 pedazos para qt dentro del registro
nos alcance para todesComo Conversiones entrt
puedo partir cada torta? registros de RS
Actividad 3 "Los dulce El Sistema Representacion  Seleccién del registr¢  Identificacion del
rector del colegio nos di6 85 partidor: pictorica semibtico y  registro semidtico e
dulces para la fiesta cantidades produccién de la interpretacion de la
¢,Cuantos dulces nos tocaron continuas Representacion  representacion representacion

cada uno de los estudiantes d
mi grupo? ¢ Como los podemo
repartir?

grafica

Representacion el
lengua natural

Transformaciones
semioticas:
Tratamiento de RS
dentro del registro

Representacion
numerica

Conversiones entrt

registros de RS

Actividad 4 "Los helados En
Crem Helado nos regalaron 3
cajas de helad®or cadacaja de
helado se pueden sacar 20
vasitos de heladg Cuantos
vasitos de helado tengo si
juntamos las tres cajas?

Sistemarazon

Representacion
pictorica

Seleccion del registre
semidtico y
produccién de la
representacion

Representacion
grafica

Transformaciones
semiobticas:
Tratamiento de RS
dentro del registro

Representacion
numeérica

Conversiones entrt
registros de RS

Identificacion del
registrosemiotico e
interpretacion de la

representacion
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Actividades propuestas Sistemas Sistemas de Semiosis expresiva Semiosis
conceptuales de representacion interpretativa
los racionales semidtica
Actividad 5'El Zoolégicd: El Sistema Representacién  Seleccién del registrc  Identificacion del
zoolégico de Pereira tiene 18(C operador grafica semiético y  registrosemiotico e
animales que estan distribuido producciéon de la interpretacion de la
en dos zonadJna zona Ay una representacion representacion
zona B Representacion el Transformaciones
De 10s180 animales estan en i lengua natural semidticas:
zona Ay los demés animales Tratamiento de RS
estan en la zona.B dentro del registro
¢Cuéntos animales hay en la Representacion  Conversiones  entrt
zona A? numérica registros de RS
Actividad 6 "Los dibujos de Sistema Representacion  Seleccién del registre
Ciencias Natural€s Tres operador pictérica semidtico y
estudiantes deben hacer un produccién de la
dibujo para pegarlo en su representacion
cuaderno de Ciencias Naturale Representacién  Transformaciones
pero no cuentan sino con dos gréfica semidticas:
hojas de papel para los tregPe Tratamiento de RS
qué manera se pueden repart dentro del registro
las hojas para hacer el dibujo’, Representacion  Conversiones entrt
numeérica registros de RS
Actividad 7. "Ubiguemos en la Sistema representacion Seleccion del registrc  Identificacion del
recta numéric& Supongamos medidor figural semiotico y  registro semiotico e
que tenemos la siguiente regla produccién de la interpretacion de la
ubico las siguientes cantidade representacion representacion
Representacion el Transformaciones
lengua natural semioticas:
Tratamiento de RS
dentro del registro
Representacion  Conversiones entrt
numerica registros de RS
Actividad 8 "Representemos e Sistema Representacion  Seleccién del registr¢  Identificacion del
tiempd: medidor grafica semiobtico y  registro semiotico e
Si una hora tiene 60 minutos, produccién de la interpretacion de la
gue significa decir que son las representacion representacion
y cuarto? Representacion ~ Transformaciones
numérica semibticas:

Tratamiento de RS
dentro del registro

Representacion el
lengua natural

Conversiones entre

registros de RS

Con la informacion ya clasificada que corresponde a la produccion de representaciones

semidticas y a las transformaciones semiéticas se da inicio al proceso de andlisis tanto desde la
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semiosis interpretativa como desde la semiosis expresiva y se constitulge entrada la
reconocimiento de los aspectos lds modelos mentalegue emergen en las producciones e
interpretaciones semioticae los nifios de quinto grado, ya gleeacuerdo con este estudm,

actividad matematica solo es posible reconocerseta ge la actividad semidtica.

5.2 Andlisis de datos

Siguiendo a Wolcott (1994), el proceso de analisis implica la transformacién de la
informacion en los datos a partir del reconocimiento de categorias que permitan responder a la
pregunta dénvestigacion, es el proceso por medio del cual se expanskeextienda los datos

mas alla de la descripcion de la informacion.

De acuerdo con Miles y Huberman (1994), el analisis se define en tres subprocesos ligados
entre si: reduccion de los dat@xposicion y obtencion de conclusiones. En este capitulo se
describe sélo la reduccién y exposicion de los datos, ya que el tercer proceso que corresponde a la

interpretacion sera presentado en detalle en el capitulo siguiente.

Después de realizar estaigton sistematica de organizacion y clasificacion de los datos con
los cuestionarios (3) que desarrollaron los 46 estudiantgsini® gradq se hizo una saturacion
de la informacién que permitié reconocer algunas regularidades en las producciones tiestod
estudiantes y asi determinar que en el paso siguiente del andlisis se seleccionara la informacion
inicialmente de diezstudiantes, teniendo como Unico criterio de seleccién, el despliegue de
recursos semioticos y su contrastacion con los videtwsyetas y notas de campo para determinar

su consistencia.

5.2.1Reduccién de los datos
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Esta actividad permitié organizar y seleccionar la informacion cualitativa disponible a partir
de la identificacion de las dimensiones que permiten establecer ¢asegoaliticas y definir
codigos que para el presente estudio, correspondieron a la seleccion y condensacion de los datos
de acuerdo con las categorias iniciales que en esteseasfieren a los modelos y teorias de los
racionales desde losatematicosmaestros yautores déibros de texto.

Posterior al analisis descriptivo de las producciones semiéticas de los estudiantes y habiendo
caracterizado las representaciones, se procede a reconocer las transformaciones semidticas de
tratamiento y conversionug conlleva una primera categorizacion y codifica@dpartir dela
identificacion de las unidades significantes elementales constitutivas de cada registro semiético
(Duval, 1999, 2004,2017)

Por lo tanto y atendiendo a la pregunta de investigacion en torno al reconocimiento de los
modelos mentales sobre los raciosalpue se asocian a las representaciones semioticas y
transformaciones semiédticas que interpretan y expresan los nifios y nifias de quinto grado; se
realiz6 una condensacion de los datos al descomponerlos en unidades analizables, las cuales
corresponden com$ acciones noétiegemioticas:

Seleccion del episodio sobre el cual inicia la actividad semi@téso 0).
Seleccion/identificacion de registros semidticos y produccion/interpretacitgpEsentaciones
semidticas (paso lay 1b).

Transformaciones segticas:Tratamientade la representacidpaso 2)

Transformaciones semiéticas: Conversi@aso 3)

A manera de ejemplo se presenta a continuacion, la clasificacion de la informacion y
descomposicion en estas categorias tematicas partiendo de un gpeesiitiale caracterizacion

de cada una de las actividades presentadas en los cuestionarios en donde se pudo establecer
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diferenciacion entre las actividades que conllevan a una semiosis interpretativa de las actividades

propias de la semiosis expresiva.

En primer lugar se muestra la manera como fue realizado el anadlisis realizado en una

actividad de semiosis interpretativa:

Figura 14.

Andlisis de semiosis interpretativa

Paso 0. Seleccion del episodio sobre el cual inicia la actividad semidtica
Mis conocimientos en matemaéticas
. Colegio:
v
Actividad 1.La profesora Gisela les pregunto a los 20 e Nombre Edad_41
estudiantes del grado 5-1, ¢Cual de los siguientes libros ’ Leo con mucha atencin las y realizo las queme
quisieran leer? Zaro 10 proponen:
¥ Zoro Laisla del tesoro 3 1. La profesora Gisela les pregunto a los 20 estudiantes del grado 5-1, ;Cuél de los
v Lalsla del Tesoro Harry Potter s siguientes libros quisieran leer?
v Harry Potter Cuentos de los hermanos Grimm 2
¥ Cuentos de los Hermanos Grimm e Zoro
Actividad 1.1. Explico lo que entendi de la tabla « Lalsla del Tesoro
Al preguntarle a cada estudiante, la profesora hizo la Actividad 1.2. Explico lo que entendi de la gréfica « Harry Potter
siguiente tabla con las respuestas: «  Cuentos de los Hermanos Grimm
Al preguntarle a cada estudiante, la profesora hizo la siguiente tabla con las respuestas:
Semiosis Interpretativa Zoro | 10
La isla del tesoro | 3]
! Harry Potter | s)
Paso 1a. Identificacion del registro semiético e [cuentos de s hermanos Grimm | 2]

interpretacion de la representacion

Explico lo que entendi de la tabla

I ol dedor pundede R e\ 0ol \blo zoro
lo &ccjio oredo §5-1

\ 4

La profesora Gisela también elabord la siguiente grafica:

Cuentos de los
hermanos Grimm
0%

En cuanto a la semiosis expresiva, se hizo necesario segmentar y diferenciar la informacion desde

la seleccion del registro para producir la representaciébn semiotica hasta la transformacion

semidtica de conversion.

El reconocimiento de los registros setiti@s sobre los cuales se producen las representaciones
semidticas asi como sus transformaciones semiéticas se realizé teniendo en cuenta los criterios

expuestos en la matriz de analisis presentada en la tabla 4 expuesta en el disefio.
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Figura 15.

Andalisisde semiosis expresiva

Al preg les a los
respondieron:

-\
rZoro / 5
La isla del tesoro | s

Harry Potter  =———
Cuentos de los hermanos Grimm

Elaboro la gréfica de acuerdo con los datos de la tabla:

cuensde 105 herrels

Paso 3. Transformaciones semidticas:
Conversiones entre registros de RS

hoted pot

Explico cémo hice para elaborar la grafica:

jantes de 5-2, sobre los libros que quisieran leer. Ellos

Paso 1b. Seleccién del registro semidtico y
produccién de la representacion

20RO

Paso 2. Transformaciones semidticas:
Tratamiento de RS dentro del registro

la slo Qe -

Ch_coda  foction @slon Santicks iquaes
a cda  nifo le Yo El (50 lo_widad
&l Sox ~—

Después de reducir los datos, agruparlos segun las actividades-gegtioticas y realizar
su categorizacién, se hizo una nueva depuracion que permitiera seleccionar los mas significativos,
lo que llevo a determinar que en abp siguiente del analisis que se refiere a la identificacion del
contenido de las representaciones y la reconstruccion de los modelos mentales privados sobre los
racionales, se seleccionara la produccionseis estudiantes, cuyas caracteristicas ya fuero

descritas en el disefio de la investigacion al reconocerlos como los actoresserétataos del

estudio.

Siguiendo a Duval (1999, 2004, 2017), la identificacion del contemitshwariantede la
representacion requiere que se perciba la diferenaia Entjue Frege llamaba el sentido y la

referencia de los simbolos y signos, es decir, la diferencia entre el contenido de una representacion

y lo que ésta representa.
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Por lo tanto, para reconocer el contenido de la representacion se requiere en téminos
tratamiento de datos cualitativos, lo que Tesch (1990) denomina un proceso de recontedgualizar
|l os datos que implica nAensamblarl oso en &este
conversionpara identificar los componentes semiéticos queadifioan en el paso de un registro
a otro de acuerdo con las reglas de conformidasigeterminar los componentes conceptuales

gue permanecen aun después del cambio de registro.

Habiendo puesto en correspondencia dos representaciones semidticas, una de partida y otra
de llegada perteneciente a dos registros diferentes, al analizar la conversion se llega a inferir el

contenido de la representacion.

Figura 11

Contenido de laepresentacion

Representacion de partida: R Representacion de llegada:
registro tabular registro gréfico
— 2500
Zoro > QS
La isla del tesoro ><5
Harry Potter @
Cuentos de los hermanos Grimm *G la vl Qe Jesew

Totalidad «— parte
Explicy i ca‘l o
n| code froccion eslon Sorticbs iguales |

5 coda  nifno ledo El (’ZS/) o wided
| Sox

Relacién libro - cantidad

Para determiar los contenidos de la representacion se tuvieron en cuenta, en primer lugar,
la segmentacion de las representaciones semioticas de acuerdo con las condiciones y limites de

cada registro y asi extraer las unidades significaitesegundo lugar, el compgamiento de los
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criterios de congruencia de tal manera que se pudiera evidenciar el aspecto invariante en cada una

de las representaciones

En la siguientéablase presentan los contenidos de las representaciones identificados en las

producciones y transformaciones semioticas dedissparticipantes en el estudio:

Tabla 6.

Contenido de la representacion

Actividad Contenido de la representacion
propuesta Estudiante Estudiante Estudiante 3 Estudiante 4 Estudiante Estudiante 6
1 2 5
Relacién libro Relacion libro Relacion libro- Relacién libro- Relacion libre  Relacion libro -
a cantidad de - cantidad cantidad cantidad cantidad cantidad
lectores
Actividad 1: totalidad Totalidad Totalidad como Totalidad como Totalidad Totalidad como
"Libros para como nimero como 100%  nUmero de libros ndmero de como 100% 100%
; de nifios que libros (5%)
@J lo prefieren
Nimero de Numero de NUmero de Numero de Numero de Numero de
partes - partes - partes- nimero partes- nimero partes - partes - numero
ndmero de ndmero de de libros de libros nimero  de de libros
libros libros libros
Actividad 2: totalidad ¢ totalidad ¢ totalidad-parte totalidad-parte totalidad- Totalidadparte
"Reparticién de 22" parte parte
Reparficion d parte- parte ¢ partetotalidad parte-totalidad parte- parte-totalidad
la torta" totalidad totalidad totalidad
reparticién en reparticion reparticibn  en reparticion en reparticion en reparticion en
relacion con en relacion relacién con relacién con relacibn con relacion con
(nifios - con (nifios- (grupo-dulces)  (grupo-dulces) (grupo - (grupo- dulces)
dulces) dulces) dulces)
Asignacién Asignacion Asignacion  en Asignacion Asignacién en  Asignacion en
.. sucesiva (de a sucesiva (de @ grupos de a 20 sucesiva (de a 1) grupos de a25 grupos de a 25
Actividad 3: 1) (total de (total de (total de
"Los dulces estudiantes) estudiantes) estudiantes)
Distribucion Distribucion Distribucion Distribucion Distribucion Distribucion
equitativa equitativa equitativa equitativa equitativa equitativa
Totalidad ¢ Totalidad ¢ Totalidadparte Totalidadparte  Totalidad Totalidadparte
parte parte parte
Repartir es
distribuir
Actividad 4: Relacion cajas Relacion cajas Relacion cajas de Relacion  cajas Relacioncajas Relacion cajas de
" , de helado - de helado - helado - vasitos de helado - de helado - helado - vasitos
ws vasitos de vasitos de de helado vasitos de vasitos de de helado
helado helado helado helado
operador operador operador operador operador operador (conteo
(conteo de 20 multiplicativo  multiplicativo multiplicativo multiplicativo ~ de 20 en 20)
en 20)
Totalidad ¢ Totalidad ¢ Totalidadparte Totalidadparte  Totalidad Totalidadparte
parte parte parte
Distribucion Distribucion Distribucion Distribucion Distribucion Distribucion
equitativa equitativa equitativa equitativa equitativa equitativa
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Actividad 5: 'E| totalidad ¢ totalidad ¢ totalidad-parte totalidad-parte totalidad- totalidad-parte

- arte arte arte
Zoolégics P P
Actividad 6: Relacion entre Relacién Relacion entre Se pierde Se pierde Se pierde relacion
"L dibui d nifios y hojas entre nifios y nifios y hojas de relacion entre relacién entre entre nifios y
OS_ I u 0S d€ 4 papel hojas de papel nifos y hojas nifos y hojas  hojas
Ciencias papel
Naturaled' Distribucion Distribucion Distribucion particion no particibn no particion no
- equitativa equitativa equitativa reparticion reparticion reparticion
totalidad ¢ totalidad ¢ totalidad-parte totalidad-parte totalidad- totalidad-parte
parte parte parte
Actividad 7: Numeros Numeros Numeros gordos Numeros gordos NuUmeros Numeros gordos
" . gordos y gordos y v flacos y flacos gordos y flacos y flacos
Ubiquemos en flacos flacos
la recta
numeéricd'
parte- parte ¢ partetotalidad
totalidad totalidad
o totalidad totalidad ¢ totalidad-parte
Actividad 8: parte parte

"Representemos medida como medida como medida como
condicion de condiciéon de condicién de la

el tiempd la particion la particion particion

Volviendo a la T®IT como apuesta metodoldgica, se procedié a modelar o modelizar las
teorias sobre los racionales que poseen los nifios y nifias de quinto grado, desde la comprension
del modelo como sistema en sus tres aspectos: sustrato, dinamica y sistema a los qu@hace alus

Vasco (2014).

Para llegar a la reconstruccion de &spectos de losiodelos mentales privados que los
nifos de quinto grado poseen sobre los racionaldsivéeron en cuentdas categorias que
emergieron de las transformaciones semiéticas diferenciandolas de los aspectos conceptuales

implicitos en ellas, que determinaron los invariantes en el contenido de la representacion:

a. Descripcion y caracterizacion de las representasigrieansformaciones semioéticas que

los seis participantes realizaron en las ocho actividades propuestas
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b. Interpretacion de las unidades significantes presentes en las transformaciones semiéticas y
el comportamiento de los criterios de congruencia quaipérdevelar el contenido de las
representaciones.

c. Inventario de los contenidos de las representaciones de los seis participantes en las ocho

actividades realizadas.

Con los datos codificados peocedida la seleccion de datos significativos que sed@g
partir de la basqueda de patrones, regularidades, contrastes e irregularidades presentes en las ocho
actividades matematicas que desarrollaron los estudiantes.

Figura 17.

Proceso de reconstruccién de los modelos mentales privados sobre los racmmalgoseen los nifios y
nifas de quinto grado

Produccion
finterpretacion
dela
Representacion
semictica

Tratamiento
dentro del
registro
semidtico
Conversiones
entre
diferentes

registros

~— -

AspE-CtTJE'dE 165 modelo:

mentales (componentes,

rela;fones y operaciones) sobre
// los racionales

-
S

Producciones/interpretaciones y
\  transformaciones semidticas realizadas
\\ por los nifos y nifias de quinto grado
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En esta etapa final del andlisishézo una revision de cada uno de las categorias emergentes
gue dan cuenta del contenido de la representacion, las cuales son puestas en correspondencia con
losaspectos del modelo como sistema (sustrato, dinamica y estruebsta)ior a ello se recurrid
nuevamente al proceso de transformacion semiotica con el fin de identificar las relaciones,
organizacion, jerarquias entre los diferentes componentes del modelo con los cuales se pudieron

reconstruir los modelos mentales sobgeracionales que poseen los nifios y nifias de quinto grado.

5.2.2Exposicion de los datos

De acuerdo con Miles y Huberman (1994) quienes defijueria exposicion de los datos
hace alusion a larganizacion déos datog/areducidos en forma de diagrasnk que permité e |

ensambl aje organizado y comprimido de |l a info

Figura 18.

Exposicién de los datos

—r—
Estudiante 1

3
Paso 1. Seleccion/identificacién de registros

y produccién/ i6n de  [— semidticas: Conversiones entre

Paso 2. Transformaciones
semiéticas: Tratamiento de RS
representacion semidtica registros de RS

! . .
‘ uperaciunes| | recursus| ‘ operaciones ‘
conformidad L4 Ll
Corr ia | Univocidad Organizacién de las
Momenta Transfor.rrlfcmnes
descriptivo Conll=fEE

semdntica semdntica unidades significantes
v , Contenidode la

Momento representacion
interpretativo P .

Paso 3. Transformaciones

Componentes Operaciones

Relaciones
(sustrato) (dinamica) (estructura)
Maomenta Epistémico - T~ ‘_ -~
cognitive R
Modelos mentales
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CAPITULOMRESULTADOS

Volviendo a la TGMT y para responder a la pregunta de investigacion que pretende
comprender loaspectos de lanodelos mentales sobre los racionéesnponentes, relaciones y
operacionesjjue asocian los nifigsnifiasde quinto grado a la interpretacigrexpresion de las
representaciones y transformaciones semioticas que realizan para resolver problemas sscolares
presentan de manera descriplvaidatos seleccionados de los seis estudiantes participantes en el
estudio, que inicia con la actividadéimo-semibticaexpresiva e interpretativa que se recoge con
la produccion e interpretacion de representaciones asi como las transformaciones semioéticas que

permitieron develar el contenido o invariante de la representacion.

Durante las diferentes etapdsl proceso de analisis, las categoifasiales se fueron
contrastando y saturando hasta llegar a las categorias finales que se sustentan en los datos que se

seleccionaron de los seis participantes.

Figura 129.

Andlisis e interpretacién de los datos
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Tal como se refleja en la grafica, en el proceso de analisis llevado a cabo para identificar el
contenido de la representacion se requiere despojar de corgenidfitico las representaciones
producidas interpretadags d8ndol e apertura al contenido con

las categoriainales del estudio

Por lo tanto, en la presentacién de cada una de las categorias que correspdgulen de
los aspectos del modelo mental (componentes, relaciones y operaciones) y con la pretensiéon de
dar respuesta a la pregunta de investigacion, se llega a las estepori corresponden a los
contenidos representacionales, los cuales se sustentan con el analisis descriptivo de la semiosis
interpretativa o expresiva realizada por los estudiantes en la produccion o interpretacion de las
representacionesy en las tramsfaciones semiéticas que realizan durante la actividad matematica
ya que el analisis noétiesemiodtico realizado por la investigadora se analiza en detalle en la

discusion de los resultados
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Al finalizar este ejercicio de depuracion de los dadosergieon de los datos obtenidos

mediante el analisis noétisemidticotres categoriagjue se describen a continuacion

6.1 Categoria 1. El operador o transformadorpresente en todos los sistemas
conceptuales de los racionales

En todas las actividades pragstas fue posible identificar los operadores, como actividad
transformadora (achicadora o agrandadora) de las cantidades sobre las cuales se establece relacion

al resolver problemasscolaregon racionales.

Sin embargppara poder identificar esta cateigoiue necesaripedirlea los estudiantes que
Aechen a an dderabmaeera queocsd pubiera interpretardinamica aunque al

presentarlo mediante graficos y esquemas se vuelva al modelo estatico

Tal es el caso de la situacion No. 5 del Zoolégico,

Figura 20.

Contenido de la representacion (Act.£st.4)

Representacion de partida:
registro lengua natural Representacion de llegada:
registro numérico

i En Crem Helado nos regalaron|3 cajas de helado|. Por cada caja de helado se '
i pueden sacar 20 vasitos de_helado. ¢ Cuantes_vasitos de helado tengo si juntamos E
! las tres cajas? i

(g
Si tuviéramos |10 cajas de helado, cuantos vasitos de helado tendriamos?
“Yo multipliqué 20 x 3|y cuando

Si tuviéramos 5 cajas de heladd, cuantos vasitos de helado tendriamos? era por 10 multipliqué 10x 20y

asi sucesivamente”
Si tuviéramos 20 cajas de helado, [cuantos vasitos de helado tendriamos?

T~

‘ Relacién cajas de helado — vasitos de helado
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De acuerdo con el analisis realizadeparte de laelacion cajas de helagd@sitos de helado
gue hace alusion a la razon coretacion entre cantidades, pewoge el operador multiplicativo

gue muestra la transformacion de las cantidades.

Enla actividad 4, para la realizacion de una fiestéesenunascajas de heladdal como
ya se ha dicho en los casos anteriores, anpeelgunta:;, Cuantos vasitos de helado tengo si
juntamos las tres cajas?odos los estudiantes coinciden su respuesta cuando afirman que

tendriamos 20 vasitos de helado.

Cuando se les haeelos niflootras preguntas en donde se solititaginar lo que pasaria
si se tienen 10, 20 y 5 cajas de helado, al preguntaalestudiante 4obre la manera como lo
resolvio, en su relato hace evidente en la estructura de la representacion numeérica la operacion

realizadaimultipliquéo.

Ademas sedentifican unidades elementales, tales camdtipliqué20 x 3 cuando era por
10 multipliqué por 1& 20y asi sucesivamenten la producciénde la interpretaciopropone que

de manera reiterativa, puede multiplicarse, cuando afirma

AYmul ti pliqu® 20 x 3 y cuando era por 10 mul ti

En cuanto a la actividad de conversién entre el registro lengua natural y el registro de llegada
seleccionado por lastudiante4 que es el registro numérico, ademas de cumplir con la
correspondencia semantica derivada de las unidades significantesdlarggistro de partida
como el de llegada, aflade una unidad significante elemental al registro de llegada cuando evoca
la situacién anterior que le permite reconocer la regularidad en la operacion que resulta de

multiplicar las cajas de helado por el numde vasitos que caben en cada caja y se anticipa a lo
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gue pueda pasar si se continua estableciendo la relacion cajas de helado y vasitos de helado cuando

d i casl sufiesivamerte.
Al d astsucesividmerie, est 8 reconoci enelaschntidadess z - n e s

Aunqueen la tercera situacion, al hacer el procedimiento no se logra correspondencia con la
representacion de llegada porque al multiplicar 20 x 20 tal como lo propone en su relato, la cantidad
resultante de la multiplicacion no pue@ergt0.G0® Lo anterior no permite afirmar que se pierde
la relacién sino que el resultado pudo deberse a un error en el manejo del alg@oinhm tanto

no hizo parte del analisis

Figura 21.

Contenido de la representacion (Acti £st.4)

Representacion de partida: Representacién de llegada:
registro lengua natural registro numérico

Si tuviéramos|10 cajas de heladﬂ, cudntos vasitos de helado tendriamos? i
“Yo multipliqué 20 x 3 y cuando

Si tuviéramos|5 cajas de helado,|cuantos vasitos de helado tendriamos? era por 10 multipliqué 10 x 20
asi sucesivamente”

Si tuviéramos|20 cajas de heladg, cudntos vasitos de helado tendriamos? Estudiante 4

En ambas representaciones se puede identificar que las organizaciones respectivas de las

unidades significantepermiten encontrarcorrespondencia semanticaurgiendo el operador

multiplicativo como parte del contenido de la representacién

En cuanto alestudiante5 inicia la actividad semidtica interpretando la informacion que se
le presenta y respondiendo a la pregup@uantos vasitos de helado tengo si juntamos las tres

cajas? en donde todos los estudiantesciden al responder gtendriamos 20 vasitos de helado.

Figura 22.
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Contenido de la representacion (Acti. &£st.5)

Representacion de partida: Representacion de llegada:
registro lengua natural registro numérico

En Crem Helado nos regalaron 3 cajas de helado. Por cada caja de helado se pueden sacar 20 vasitos de helado.
éCuantos vasitos de hefadatengo si juntamos las tres cajas?

Si tuviéramos|10 cajas de heladﬂ cuantos vasitos de helado tendriamos?
Si tuviéramos|5 cajas de helado,|cudntos vasitos de helado tendriamos? Lo resolvimultiplicando

por @ y afadiendo los

Si tuviéramos|20 cajas de heladd, cuantos vasitos de helado tendriamos? ceros

Al preguntarle si juntdramos 20, 10 y 5 cajas de helado cuantos vasitos de helado tendriamos,
ademas de responder a la pregiegaegaunaunidad elemental quesla representacion numérica

del objeto sobre el cual se esta haciendo la operacion matematica, en ekie easos de helado

Para analizar el tratamiento en la representacion semiética numérindag@ a los
estudiantes aceasiae su respuestanla representacion producida porestudiantes se reconoce
una unidad significante de orden superior cuando combina unidades elementales que dan cuenta
de la operacion realizada y el conocimiento del algoritmo en el registro nuah&soh® esistema

decimajcuando afiimai Lo resol v2 multiplicando por dos y af:

Al analizar la transformacion semiética de conversion realizada pstugliante bentre el

registro grafico y el numérico se puede determinar qaars@len los criterios de congruencia.
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En la primera actividad de conversion, se indaga por el cambio de registro entre la
representacion de partida en lengua natural y la representacion de llegada en registro numerico. La
correspondencia semantica se reconoce a partir de la relacion que sxpiagta teniendo en

cuenta la informacién previa sobre la cantidad de vasitos de helado que tiene cada caja (20).

Figura 23.

Contenido de la representacion (Acfi. £st.5)

Representacion de partida: Representacion de llegada:
registro lengua natural registro numérico

Si tuviéramos|10 cajas de heladﬂ cuantos vasitos de helado tendriamos? i

Si tuviéramos|5 cajas de helado,|cuantos vasitos de helado tendriamos? Lo resolvimultiplicando

por|dos| y afiadiendo los

Si tuviéramos|20 cajas de heladd, cudntos vasitos de helado tendriamos? ceros

6.2 Categoria 2: sistema partidor: la relacion partetodo

El surgimiento de esta categoriarseonocea partir de lasiguiente actividad que se les

propone a los estudiantes:

Actividad 2: Queremos hacer una fiesta para celebrar los cumpleafios del mes de agosto, para
ello necesitamos torta, helado y dulces. Tenemos 4 tortas y debemos partirlas en 24 pedazds para

gue nos kance para todos. ¢ Como puedo partir cada torta?

Partiendo del contenido de las representaciones que producen los estudiantes en las

transformaciones semioticas,@mesenta lo realizado pefestudiante 1
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Figura 24.

Contenido de laepresentacion (Act.2 Est.1)

Representacion de
llegada: registro numérico

Representacion de partida:
registro grafico

»

2
6

>

1
—_

{

coloreo:

o

1 j 6 partes
|2 LE—

v

Cons

Totalidad«—— parte

De acuerdo con la produccion semioéticacseserva la relacion partetalidad en ambos
registros, teniendo en cuenta que en el registro lengua natural el sentido de la relacion es de la
parte a la totalidad en tanto enregistro grafico de acuerdo con el orden de aparicion de las

unidades significantes, primero es la totalidad y luego la parte.

En cuanto a la semiosis interpretativa, el estudiante reconoce las unidades elementales del

registro lengua natural lo que lermite comprender la actividad a realizar.

En la semiosis expresiva, eatstudiante 1 @ @

seleccional registro semidtico grafiqoara realizar la

representacion acudiendo al empleo de recursmF : :
| ! !

asociadoscon lasformas geométricas circulares y

Figura 13. Transformacién semidtica Est.1
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rectangularesSe identifican unidades constitutivas del registro y el uso de los recursos propios
del mismo.Se evidencia también que hagetrtatamiento dentro del mismo registro al emplear

formas rectangulares para producir la representacion grafica.

Cuando se le solicita interpretar la representacioregistrolengua natural y después producir

Representacion de partida: Representacion de llegada: e - s £
una representacion en registro grafico: emfuisa
————

. /\Baﬁjsextosde torta ¢l s | . . . .
— \Ja s &]/ recursos propios del registro, se evidencian trazos

+  (Unjsextode torta SR horizontales y verticaleal momentode hacer la

P 1 T 2 | - -7 ’ . - . 4
+  (Trevsextos de torta L particion fisicantuitiva®.

Figura 14. Conversion del registro escrito al registro grafico . .
Es evidente que en el tratamiento del

registro en | engua natural se inicia con | a

en el tratamiento en el registro grafico se inicia con la totalidaelgp la parte.

Al realizar la actividad de conversion
registro numérico

pi ionde
partida: registro gréfico

desde el registro grafico al registro numérico

en el estudiante 1, se reconoce que el

coloreado de los dos sextos y un sexto se

en orden y en el coloreado de tres sextos Lol

intercala el coloreado Figura 15. Conversion de registro grafico al registro numéric

Al analizar el contenido de la representacioned¢lidiante 2se evidencia la aparicion de

esta categoria:

4 Las cantidades numéricas que aparecen en rojo, son escritas por la investigadora para visualizar el nUmero de
partes en que el nifio divide la totalidad.

5 Las cantidades numéricas que aparecen en negro en la representacion grafica son asignadasegtigtadona

para hacer visible al lector el nimero de partes en que el nifio divide la totalidad.
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Figura 28.

Contenido de laepresentacion (Act.R Est. 2)

Representacion de partida: N Representacién de _| Representacion de llegada:
registro lengua natural llegada/partida: registro gréfico registro numérico

! Parte «— totalidad |

Y Totalidad+«—— parte o -
sextos de torta Y — e B

| Part.e «— totalidad ‘ | .
sexto de torta | Totalidad— parte | 6
o |
Parte <— totalidad
sex_tos de torta [Totalidad~— parte ——% %
Y. A

La relacion pag-totalidad se identifica entre la representaciomegyistrolengua natural y
la representacion grafica; entre la representacion gréfica y la representaciéon numeérica la relacion

es de totalidagharte.

El estudiante Zhace uso de los recursos propios del registro, que se identifican en las
unidades elementales, asi como las reglas
de conformidad al combinar unidades
elementales que permiten formar unidades

de nivel superior.

Emplearecursos como regla, borrado que

Figura 16. Tratamiento del registro gréafico

enel primer circulo intentd hacer los trazos
mediante una linea horizontal y luego vertical, pero al darse cuenta que la distribucién debe hacerse
en 6 partes, decide hacer una particiisica) horizontal para luego trazar dbiseas inclinadas
de tal mane que se lograra la particion equitativa. En cuanto a la representacion grafica

rectangular traza 5 lineas verticales para obtenér pastes.

155



En la

Representacion de partida: Representacion de Representacién de llegada:

registro lengua natural - " llegada/partida: registro grafico " registro numérico

conversion,
. /O L . 3)

selecciona el (Dos)sextos de torta 2
registro grafico

/

_ | UnJsexto de torta

como registro S

de llegada, en el

(T@s)sextos de torta

que se
. . Figura 30. Conversién entre registros escrito, grafico y numeérico

evidencia

cumplimient de los criterios de correspondencia y univocidad semagticka organizacion de

|l as unidades sigurdsfext@santce®s f elsp oaxder atdtalidasde cfd n o c

en seis partes y la seleccion de dos de,dllas en la representacion en registro grafico primero

se presenta la totalidad y luego se realizan los trazos y el coloreado para representér la parte

En cuanto al contenido de las representaciones semiéticestadiante 6

Figura 31.

Contenido de laepresentacion (Act.2 Est. 6)

Representacién de partida: Representacion de
registro lengua natural | ———————»{ llegada/paartida: registro

grafico

. sextos de torta A2 %

- | A 4
Parte «—totalidad | Representacion de
llegada: registro

/ J numérico

. sexto de torta -

Parte «— totalidad |

. sextos de torta |

Parte «——totalidad ‘

6 Lo resaltado en rojo lo hace la investigadora para llamar la atencion en el andlisis
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Entre el registro lengua natural se reconoce como contenido de la representacion parte

totalidad que cuando pasa del registro grafico al neméambia de sentidestarelacion.

La relacion totalidagbarte se reconoce en la actividad de conversion entre estos dos

registros.

: - En el momento descriptivo se
F A

L \ reconoce también el estudiante &ue

[ realiza en la representacién grafica

rectangular, un trazimclinado,una linea

horizontal y otra vertical, en la
representacion gréfica circular, intercala la direccion de las diagonales en cada uno de los
Figura 32. Tratamiento entre registros

rectangulos y de los circulos. La diagonal

que taza para lograr la particién en seis partes no permite que se mantenga la particién equitativa.

Ademasse identifica correspondencia semantica entre las unidades elementales del registro
de partida y el registro de llegadaero teniendo en cuenta la orgation de las unidades
significantes en ambos registros, cada fraccion representada en el registro dellegadaefiere
al registro grafico no es congruente debido a los trazos que se hicieron para lograr las seis partes
tampocdogran secongruentes.

Figura 33.

Conversion entre registros
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Representacion de partida: Representacion de
registro lengua natural i ———» llegada/paartida: registro

grafico
Representacion de

. sextos de torta , P
7
llegada: registro
: numeérico
. sexto de torta <

. sextos de torta

A partir del analisis de las representaciones y transformaciones semiéticas realizadas por los

nifos y niias de quinto grado, se pudo identificar que existen diferencidsatamientoya que

se hace de manera discriminailae trata de partir, repartir o distribuir.

Para dar cuenta de esta afirmacion, se presentaron de manera diferenciada los resultados

desde cada una de estas acciones.

En la particion,

Ante la pregunta de la actividad 2.4 sobre la expregjbte comi la mitad de la torta8e
pudo reconoceen las transformaciones semiotiaaslizadas por la estudiante, la ausencia de la
igualdad pero si sostiene lo que indica hablar de la mitad

Figura 17.

Contenido de la representacion (Act.2.&st. 4)

| lengua natural | | llegada/partida: registro grafico
I—( Parte «— totalidad I—
Me comi la de la torta? o~ T O - .
_'D_'?ﬂL}CV\OQ \'l LN ?}IL“\’JEF g Representacién de
! ] llegada: registro

| numeérico
y

| Particion inequitativa }4—

[ Totalidad+— parte
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De acuerdo con la pregunta realizada por la investigadora, que orienta la seleccion del
registrolengua naturapara luego pasaa una representacion grafigafinalmente al registro
numerico. Las reglas de produccion en cada uno de los registros se identifican en su estructura

dado que tienen en cuenta sus unidades constitutivas.

Es de resaltar que en la represeittn grafica se conservan los 6 pedazos en los que se

partieron las tortas y alli se representa la mitad de la tortdayektudiante 4aplica reglas de

Me comi la mitad de la torta? ¢ X — ] s
Quefe. Oecy e MR Comi dod PEaIDoD
SeqUEnOD) Y UNO qrande,
i \

Figura 18. Argumento Est.4

coherencia tematica haciendo una expansion discursiva en lengua natural, tal como se evidencia

en su relato:

Como previamente habia realizado la representacién en registro grafico, se evidencia
correspondencia semantica desde la rela@dire las siguientes unidades significantes

elementales:

- AComi dos pedazos pequefios yunograndec on | a partici -n en sei
ocupa mas espacio que las otras dos, debido al trazo realizado en el tratamiento del registro

gréfico lo que evidencia correspondencia semantica.
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- Conserva | a partici n en seis pantadeela en
tortao tiene correspondencia sem8ntica co
represerdacion numérica de

Figura 19.

Conversion entre registros Est.4

Representacion de partida: Registro Representacionde
lengua natural llegada/partida: registro grafico
¢Me comi la dela @ J

torta? %
el OeLy aue e comi dod |

SasS0 .1"_2» E \

Dealevod Y OND qIande
=2 1% \ 1 re |

— [ 3
Representacion de llegada:
registro numérico

Hay univocidad semantica entre las duplaspresentacion erlengua natural y

n

0]

representacion grafica, asi como entre esta y la representacion numérica, ya que se conserva la

totalidad en | a que

tratamiento de la representacion gréfica.

f

ue

Apartidao | a torta

De igual manera agre en la actividad de particion que hace el estudiante 6:
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Figura 20.

Contenido de la representacion (Act.2.Est. 6)

Representacién de partida:
registro grafico

Totalidad«—— parte 3
Representacion de llegada:
registro numérico
A

Particion inequitativa

Elaborauna representacion gréfica atendiendo a la actividad inicial en donde la torta estaba

dividida en 6 partes, de igual manera que lo hacen con la representacién numérica.

Las unidades significantes de la representacion grafica corresponden con la regdasenta

numérica-

Hay univocidad semantica terminal al reconocer que cada unidad significante elemental de
la representacion de partida le corresponde una unidad significante en la representacion de llegada,

de acuerdo con los elementos quesdencian en cada tratamiento.

Al analizar las transformaciones semioticas de conversion realizadas por cada estudiante,

con el fin de identificar las diferencias en el cumplimiento de los criterios de congruencia:
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El estudiante ftambién asume |3 gepresentacion de partida:

registro grafico

mitad de la torta desde la particion en
seis pedazos como se planted

inicialmente la actividad.

Por consiguiente hay

Representacién de
correspondencia semantica y llegada: registro numérico

univocidad semdita entre la Figura 21. Andlisis conversion entre registro grafico y numérico

representacion grafica que presenta como unidades significantes, la particion en seis partes de

manera inequitativa una totalidad, de las seis partes se colorean tres de ellas.

En la actividad de reparticion,

Se presentaron dos actividades a los estudiantes que permitieron el surgimiento de esta

categoria.

Actividad 3.El rector del colegio nos dio 85 dulces para la fiesta. ¢ Cuantos dulces nos tgcaron

a cada uno de los estudiantes de mi grupo? ¢, Como los psdepeartir?

En el estudiante 1, se identifica el siguiente contenido de la representacion:

Figura 40.
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Figura 41

Conversion entre registros Est.1

Representacion de partida:
registro lengua natural

) Representacion de llegada:
registro pictorico

ituacion 4. El rector del colegio nos dio 5 2 ,
| 85 dulceq para la fiesta. ¢ Cuantos dulces 0 ¢ ) 0.0 0 o mdmehat I L
p / oC r_oc()dr_; 5 T
nos tocaron alcada und de los i S0

estudiantes de mi grupo? ¢Cémo los
podemos repartir

: AL CENTAT
ASEnaGs : 1 0 Ve g e ¢
signacion sucesiva o0ODb O 806 @a800?

v 0o o596 pi6000
60060 000 98000

ces

I “Reparti y a cada uno cuatro dulces” |

Totalidad«—— parte

Cuando se les pregunta a los estudiantes sobre cémo se pueden repartir los dulces, el

estudiante Xespondefi Repart2 y a cada uno cuatro dulcesbo

Se reconoce en ambas representaciones después de la convelsitepdEsentacion del

registro lengua natura la representacion en idgistro pictérico:

- Totalidadparte que se refiere al total de los dulces y la parte al nUmero de dulces que le
corresponden a cada nifo.

- Hay una relaciéon niftdulces que esta determinada por la reparticion, lo que también da
cuenta de una manera de repartdeaungqueEBeesth

operacion el nifio busca agotar la totalidad queesponde a los 85 dulces y mantener la

igualdad
De acuerdo con la respuesta del estudiante, lo primero quaihezofr epar t i r | os d
unoo, ubicando | os fAni foso0o en |l a parte superic
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a partir del despliegue que haclworrado® |haceeprae

reparticion de los dulces, entregla a cada uno de los nifios un dulce hasta agotar los 85 dulces
que tiene para repartir entre 20 nifidsa manera de representar la reparticién uno a uno de los

dul ces ltaehand®® atada dul ce que va repartiendo.

Se evidencia correspondencia s@tica entre las unidades significantes de la representacion

de partida y la representacion de llegada producida en el registro pictorico.
Se identifican las siguientes unidades:

- 85 dulces representados en lengua natural corresponden con 85 bolitasepgaetese en
la representacion pictorica.
- A20 mMufYequitoso sobre |l os gque se reparte |

en uno.

Para el caso del estudiante 2,

7 La reparticion se hace entre 20 nifios que son los estusiiahigrad 5- 1

164



Figura 42

Contenido de la representacion (Act.Est.2)

| Representacion de partida: Registro en lengua natural | -[ Representacion de llegada/partida: Registro pictérico I

Totalidad «—» parte !

El rector del colegio nos did 85dulces
| para la fiesta. ¢ Cuantos dulces nos 5
rlgcaconacadaung de los estudiantes de &(

&l

mi grupo? ¢Cémo los podemos repartir

1
l Repartir en relacién con (nifios — dulces) ]
¥

“Yo entendi que es una fraccién equivalente en
partes iguales(yo reparti cuatro pa'cada und-y
sobran 5 y se los regalo a la profe”

La asignacion sucesiva como contenido representacional da cuenta de la conversion que el
estudiante realiza de | a expresi-n fAinos tocar

reparte en relacién con (nifios y dulces).

El estudiante Z2n sutratamientocombina unidades elementales en las formas empleadas
tanto para representar los nifios, como los dulces. Cuando se le pregunta sobre la manera como

puede repartir los dulces, relata lo siguiente:

flyo entend?2 que es npadesigualascyya reparti iajropamal ent «

cada uno y sobran 5 que se |l os regal

Lo anterior se evidencieuando elabora la representacion correspondiente con las reglas de

produccion propias del registro pictérico, emplea reglas asociativesntigtiidad y similitud,

para producir una representaci-n pertinente.
inicia woaua@ alres rduwil ces ubic8ndol os al frente
la imagen:
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Al realizar la
%qgod«"

3{ actividad de conversion
i

) 3 20
et o
5528 30

(i/ (_(‘
/\? S OC 5 O0S 2
VAR A AR RARARARER RR2R
e

Figura 43. Tratamiento en el registro pictérico

»)J();
OOLL

entre el registro en

lengua natural y el

registro pictoricoSe evidencigoincidencia en las siguientes unidades elementales lo que permite

afirmar que hay correspondensemantica entre:

85 dulces representados en el registro en lengua natural que corresponden con 85 bolitas
gue se reparten y estan representadas en la representacion pictérica.

20 dibujos de figura humana sobre los que se reparte la cantidad de duloes, en
asignacion de uno en uno.

La consideracion de fracciones equivalentes como la reparticion en partes iguales que
corresponde con la distribucion equitativa de los dulces.

La necesidad de agotar la totalidad de los dulces cuando propone compartir los dulces

Asobrantesd con su profesora.

Figura 44.

Conversion del registro lengua natural al regispiztorico

En cuanto a la univocidad semantica terminal coinciden en el registro de llegada con las

unidades significantes del registae salida, pero emerge una unidad significante en la

representaci-n pict-rica que corresponde a |

aparte en donde se encuentran los 5 dulces restantes.
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