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Resumen

El proposito del presente trabajo fue identificar los registros semiéticos de representacion en el tratamiento del
crecimiento y concavidad de una funcion en relacién a la funcién derivada. Se tomaron como objeto de estudio
evaluaciones del primer y segundo cuatrimestre, de la asignatura Andlisis Matematico de la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la Universidad Nacional de Misiones, ambas del afio 2019.

Se llevaron a cabo dos etapas claramente diferenciadas entre si, aunque complementarias. En la primera se
analizaron los registros de representacion empleados en el primer parcial del primer cuatrimestre, con relacion al
tema abordado. En tanto que en la segunda etapa se implemento, en un primer momento, una secuencia didactica
disefiada a efectos de promover el mayor uso de registros en el abordaje tematico; y en un segundo momento
analizar el uso de registros semioticos de representacion en dos grupos de alumnos de una misma comision.
Este trabajo propicio herramientas para repensar la practica docente y generar actividades que promuevan el uso
de diferentes registros semioticos de representacion a efecto que estén presentes para la resolucion de actividades,
aun diferentes a las realizadas cominmente.
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Abstract

The purpose of this work was to identify the semiotic registers of representation in the treatment of the growth and
concavity of a function in relation to the derived function. Assessments from the first and second semester 2019
of the subject Mathematical Analysis of the Faculty of Economic Sciences of the National University of Misiones
were taken as study object.

Two clearly differentiated, though complementary, stages were carried out. In the first, the representation records
used in the first part of the first four-month period were analyzed. In the second stage, a didactic sequence
designed to promote the greater use of registers in the thematic approach was first implemented; and in a second
phase, the use of semiotic representation registers was analyzed within two teams of students from the same
instructional grouping.

This work provided tools to rethink our teaching practice and to generate activities that would promote the use of
different semiotic registers of representation, so that they are present for solving activities, even for the ones that
may differ from those that are generally implemented.

Keywords: Semiotic representation registers; Derived function; Growth; Concavity, GeoGebra

Introduccion

El presente articulo es un avance del proyecto de in-
vestigacion “Anadlisis de la incidencia en el razonamiento
visual del software GeoGebra en el proceso de ensefianza
y aprendizaje del Calculo”, de la Facultad de Ciencias Eco-
némicas (FCE) de la Universidad Nacional de Misiones

(UNaM), aprobado segtin Resolucion CD N° 009/19 (16/
E1007-PI).

En el marco de la ensefianza universitaria, y en particu-
lar en Célculo, los docentes buscan diversos métodos que
mejoren la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje.
Por tal motivo se recurre a la investigacion educativa para
que, mediante la adecuacion del conocimiento especifico,
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este sea transferido efectivamente a los educandos. Un
punto algido para lograr este cometido es propender la
integracion y el compromiso de los estudiantes en ese
proceso, ya como actores fundamentales y no como meros
receptores de contenidos.

La investigacion exploratoria se realizo en la Catedra
Analisis Matematico de las carreras Contador Publico,
Licenciatura en Administracion de Empresas y Licencia-
tura en Economia, de la Facultad de Ciencias Economicas
de la Universidad Nacional de Misiones, durante los dos
cuatrimestres del afio 2019. El objeto de estudio fueron
las evaluaciones de los estudiantes de dos comisiones del
mencionado periodo.

El propésito de esta etapa de investigacion fue determi-
nar cudles son los registros semioticos de representacion
utilizados por los estudiantes en el tratamiento de la rela-
cion existente entre el crecimiento y concavidad de una
funcién con su funcion derivada.

La motivacion para realizar este trabajo emerge de
observar, afio a afio, dificultades en la interpretacion de
la relacion existente entre los intervalos de crecimiento,
decrecimiento, concavidad y convexidad de una funcion
y las caracteristicas intrinsecas de la funcién derivada.
Sumado a este inconveniente estd, en muchos alumnos, el
manejo escaso de registros semioticos de representacion en
los diversos conceptos del Calculo Diferencial, y el tratado
en esta oportunidad no es la excepcion.

Marco teoérico

Las representaciones semioticas son las “producciones
constituidas por el empleo de signos que pertenecen a un
sistema de representacion, el cual tiene sus propias limita-
ciones de significado y de funcionamiento” [1]

Por ser entes abstractos, los objetos matematicos son
visualizados mediante representaciones semioticas diver-
sas. Una funcion o una relacion funcional puede expresarse
mediante un conjunto infinito de pares ordenados, de forma
tabular, a través de una grafica, etc. [2]

En toda actividad matematica se recurre a la trans-
formacién de signos dentro de sistemas semioticos
culturalmente dados, por lo tanto, el aprendizaje de las
matematicas intrinsecamente es, ante todo, una actividad
semiotica. Para comprender el uso de signos se debe tener
en cuenta la actividad reflexiva mediada que subyace
a la coordinacidon de sistemas semidticos, esto es, a las
configuraciones cognitivas que son activadas por dichos
sistemas de practicas. [3]

Una teoria que permite caracterizar el trabajo mate-
matico vinculado a las funciones es el enfoque cognitivo
basado en los registros de representaciones semioticas de
Duval (1995). El mismo plantea que la conceptualizacion
se logra cuando el estudiante es capaz de recurrir a varios
registros de representacion semiotica, como ser: graficos,
simbolos, iconos, tablas, expresiones en lenguaje natural,
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etc. Aunque se ha determinado que los alumnos poseen
dificultades en la conversion entre diferentes registros de
representacion, hasta en algunos casos imposible de ser
realizada [1]. [2]

Las representaciones cumplen funciones como mediar
con los objetos matematicos y el entendimiento de los
conceptos abordados.

En particular, lo que se refiere a representaciones osten-
sivas que estan vinculadas al concepto de funcion, pueden
clasificarse en expresion verbal, tabla, grafica y expresion
analitica [4] [5].

La representacion verbal se relaciona con la capacidad
lingiiistica de las personas, y es basica para interpretar
y relacionar las otras tres; la representacion en forma
de tabla se relaciona con el pensamiento numérico; la
representacion grafica se conecta con las potencialidades
conceptualizadoras de la visualizacion y se relaciona con
la geometria y la topologia; mientras que la expresion ana-
litica se conecta con la capacidad simbolica y se relaciona
principalmente con el algebra. [5]

Las transformaciones entre representaciones pueden ser
el tratamiento de una representacion que es la transforma-
cion de la representacion dentro del mismo registro donde
ha sido formulada y la conversion de una representacion
que es la transformacion de la representacion en otra repre-
sentacion de otro registro, en la que se conserva la totalidad
o parte del significado de la representacion inicial. [6]

Las habilidades que requieren los alumnos para realizar
las transformaciones en un mismo registro o conversiones
entre diferentes registros se muestran en la Tabla 1 [4]. Con
el paso de una a otra representacion se amplia y reorganiza
la informacion presente en la representacion de salida.

Tabla 1: Habilidades requeridas en las transformaciones entre regis-
tros semidticos de representacion

Hasta
Descripcion |Tabla de datos Grafico Expresion
verbal cartesiano algebraica
Descripcion Describir Medir Esbozar Modelizar
verbal
Tabla de Leer Modificar Dibujar Ajustar
§ datos
a Gréfico Interpretar Leer Variar (escala Ajustar
cartesiano 0 unidades)
Expresion Reconocer Calcular Dibujar Transformar
algebraica parametros

Resulta fructifero que los estudiantes realicen las
transformaciones entre todas las formas de representacion
(incluso dentro de una misma forma), aunque la incorpo-
racion de software matematico, al proceso de ensefianza y
aprendizaje, imprime el riesgo de facilitar o automatizar
algunas de ellas. De aqui la conveniencia de posibilitar
la transformacion entre el registro grafico y la expresion
simbolica [5].
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Materiales y métodos

La investigacion exploratoria efectuada tomd como
objeto de estudio las evaluaciones de los alumnos de la
asignatura Analisis Matematico, de las Carreras de grado
(Contador Publico, Licenciatura en Administracion de Em-
presas y Licenciatura en Economia) de la Facultad de Cien-
cias Economicas de la Universidad Nacional de Misiones.
Esta exploracion corresponde a dos cursos del ciclo lectivo
2019, uno al primer cuatrimestre (doble cursado) y otros
dos al segundo cuatrimestre (cursado normal). En ambos
casos se centr6 el analisis sobre los conceptos relativos a
crecimiento, decrecimiento, concavidad y convexidad de
una funcion.

Se pueden reconocer dos etapas en este periodo de
investigacion, las cuales atafien y tienen como propdsito
la identificacion del uso de registros semidticos de re-
presentacion en la resolucion de actividades propias de
examenes parciales del primer cuatrimestre del afio 2019,
como también en el segundo cuatrimestre del mismo afio.

A tal efecto, se adaptd la Tabla 1 incorporando dos
columnas a cada una de las existentes, donde con el fin de
indicar si la respuesta en esa transformacion o conversion,
segun corresponda, esta bien (B), regular (R), mal (M) o
no responde (N) (Ver Tabla 2).

En tal sentido, los significados de las calificaciones
refieren a la forma en que el estudiante realizo los trata-
mientos en los registros semidticos de representacion. En
particular se consider6 regular (R) a una transformacion
que tiene algtin error en el proceso resolutivo, ya sea
grafico, tabular o analitico, pero no es incorrecto en su
totalidad.

Cabe aclarar que, en el proceso investigativo, se com-
plet6 una tabla por cada examen escudrifiado.

Tabla 2: Calificaciones de habilidades de las transformaciones entre
registros semioticos de representacion

Hasta

Tabla de datos Grafico

cartesiano

Descripcion
verbal

Expresion
algebraica

BIR|M|N|B|RIM|N|BR|M|N|B|R(M|N

Descripcion
verbal

Tabla de
datos

Desde

Grafico
cartesiano

Expresion

algebraica

Primera etapa: Teniendo en cuenta que la concep-
tualizacion, en Matematica, se logra cuando el estudiante
es capaz de recurrir a varios registros semioticos de
representacion, y ante la experiencia docente de observar
inconvenientes, incluso fracasos, en el abordaje de esta te-
matica, es que se planted el proposito de identificar cudles
son los registros que usualmente utilizan los alumnos en las
resoluciones de actividades inherentes a estos conceptos.

Esta etapa transcurrio durante el primer cuatrimestre
del afio 2019. El equipo de investigacion identifico en las
resoluciones de una actividad del primer examen parcial
(Figura 1), efectuadas por los alumnos cursantes, cuales
fueron los registros de representacion utilizados, asi como
las transformaciones de las representaciones dentro de un
mismo registro, y la conversion de representaciones en
otras de otros registros.

2

., x .. ,
Dada la funcion f(x) = — , indicar cudles son los
intervalos de crecimiento, decrecimiento, concavidad y

convexidad. Graficar.

Figura 1: Actividad del primer parcial del primer cuatrimestre 2019.

Segunda etapa: Esta acontecio durante el segundo
cuatrimestre del afio 2019; se llevaron a cabo dos subetapas
diferentes, aunque complementarias:

Primera subetapa: Teniendo en cuenta que el uso de
la mayor cantidad de representaciones semioticas posibilita
la mediacion entre los objetos matematicos y el entendi-
miento de los conceptos abordados, es que el equipo de
investigacion decidi6 disefiar un instrumento que genere
la intervencion y uso de una mayor cantidad de registros
posibles.

Es asi que, se disend una secuencia didactica referida
al tema en cuestion (Figura 2).

Se penso este instrumento a los efectos de promover el
mayor uso de registros semidticos de representacion en el
abordaje tematico, a través de la utilizacion de GeoGebra.
A tal efecto, los estudiantes deberian asistir con notebook o
netbook o bien con Smartphone con el software GeoGebra
instalado.

Cabe destacar que, entre las caracteristicas con las que
cuenta GeoGebra estan las diferentes vistas, las cuales se
actualizan sincronicamente a medida que se introducen
modificaciones en cualquiera de ellas, en este caso la
funcioén y la recta tangente tratadas en la secuencia. Las
vistas que dispone el software, y que fueron utilizadas
con los fines antes aludidos, son: algebraica, grafica y
hoja de calculo. Estas se corresponden con los registros:
analitico, grafico y tabular, respectivamente. Ademas,
GeoGebra cuenta con recurso de animacion que potencian
la visualizacion de las caracteristicas propias de la funcion
y su relacion con la funcion derivada, en cada uno de los
registros semioticos de representacion.

Posteriormente se implemento, la mencionada subetapa,
en la comision del turno mafiana, durante dos modulos
de dos horas reloj cada uno, y los alumnos trabajaron
grupalmente.
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a) Graficar, en GeoGebra, la funcién r» =%3 +x? -3x

b) Crear el deslizador “a” definido entre -10 y 10

¢) Generar el punto Po(a,f(a))

d) (Cual es el significado de fla) ?

e) Graficar la recta tangente a la grafica de f'en Po

f) Determinar el valor de la pendiente de la recta tangente
en Po, y su signo de acuerdo a las coordenadas de Po.
g) Analizar y determinar las caracteristicas o comporta-
miento que posee la funciodn £, en relacion al signo de /.
h) ;Qué puede afirmarse respecto del crecimiento o
decrecimiento que tiene la pendiente de la recta tangente
de acuerdo a las coordenadas de Po?

i) Analizar y determinar las caracteristicas que posee la
funcion £, en relacion al crecimiento o decrecimiento del

valor de f”(a).

Figura 2: Actividades de la secuencia didactica.

Para la ejecucion de la secuencia didactica, se disefld
la Tabla 3, cuyas columnas se completaron sucesivamente
a medida que los equipos abordaron los items c), d), e), 1),
g), h), e 1) de la actividad 1, respectivamente, para luego,
en cada caso, hacer la puesta en comtin en el pizarron.

Tabla 3: Registros de la secuencia didactica.

10| 20| 30 20 50 6 70 g°
a |fla)| f'@) | Signo |Caracteristica|:f’es creciente |Caracteristica| Signo de
de f @) def o decreciente? def f”(a)

Segunda subetapa: El propoésito de esta ctapa fue
determinar la diferencia en la utilizacién de mayor cantidad
de registros semiodticos de representacion entre los alumnos
que asistieron a la secuencia didactica y los que no. Estos
ultimos no lo hicieron diversos motivos personales ajenos
a la catedra.

En esta subetapa se estudiaron las actividades resueltas
en los examenes escritos, utilizando como marco de referen-
cia a los autores mencionados precedentemente (Figura 3).

A tal efecto, se tomaron de las evaluaciones del pri-
mer parcial las resoluciones de la actividad relativa al
tema abordado en el presente. Los exdmenes indagados
fueron, por un lado, de aquellos alumnos que asistieron
a la secuencia didactica (grupo experimental) y, por otro,
de los restantes, de la misma comision, que no estuvieron
presente en esa oportunidad (grupo de control).

RECYT / Afo 22 / N° 34 / 2020

Dada la grafica de f ": a) Indicar los intervalos de
crecimiento, puntos criticos, intervalos de concavidad
y convexidad y punto de inflexién de / b) Hacer un
bosquejo de f

Figura 3: Actividad del primer parcial del segundo cuatrimestre
2019.

Resultados

Primera etapa: La cantidad de alumnos que realizaron
el primer parcial del primer cuatrimestre del 2019, respecto
de los cuales se llevo a cabo la investigacion exploratoria,
fue 32.

Tal como fuera indicado en la seccidén anterior, se
procedié a completar la Tabla 2, una por cada examen
analizado. En tal sentido, pudo determinarse que los tra-
tamientos dentro de un mismo registro de representacion
son: verbal, analitico y tabular. Asimismo, se observéd que
las conversiones entre diferentes registros detectadas fue-
ron: verbal al analitico, tabular a grafico, analitico a verbal,
analitico a tabular, grafico a verbal, analitico a grafico y
verbal a grafico.

Para analizar las respuestas, de los estudiantes, se cons-
truyeron las Tablas 4 y 5, ambas de doble entrada, en las
que se consignaron los tratamientos en un mismo registro
y conversiones entre registros diferentes, en funcion de
las calificaciones de las respuestas (bien, regular, mal, o
no realiza).
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Tabla 4: Cantidad de registros, segln calificacion por tipo de trata-
miento, correspondientes al primer parcial del primer cuatrimestre de
2019.

Calificacion
Bien Regular Mal No realiza
g Verbal 12 3 5 12
2
£| Tabular 10 2 3 17
8
~ | Analitico 13 7 6 6

Tabla 5: Cantidad de registros, segun calificacién por tipo de conver-
sién, correspondientes al primer parcial del primer cuatrimestre de
2019.

Calificacion
Bien Regular Mal No realiza

Verbal a analitico 16 4 5 7
Tabular a grafico 1 2 3 16

& | Analitico a verbal 8 2 7 15
g Analitico a tabular 3 0 0 29
§ Gréfico a verbal 3 0 1 28
Analitico a grafico 4 1 0 27
Verbal a grafico 3 0 5 24

De la informacion obtenida, de la Tabla 4, se tiene que
el 62,5% de las evaluaciones se observa el tratamiento
dentro del registro verbal en las descripciones que realizan
sus autores en las conclusiones parciales o finales de la
resolucion de la actividad.

El 46,88% realizo el tratamiento dentro del registro
tabular al hallar las imagenes, a través de la funcion, de
cada punto seleccionado.

El tratamiento realizado dentro del registro algebraico
fue evidenciado en un 82,25% de las evaluaciones. En este
proceso los estudiantes se abocaron a la busqueda de pun-
tos criticos, intervalos de crecimiento, decrecimiento, in-
tervalos de concavidad, convexidad y puntos de inflexion.

De los datos recabados de la Tabla 5, pudo inferirse
que el 78,13% de los alumnos realizaron conversion del
registro verbal al analitico. Esto significa que a partir de
la consigna se abocaron a obtener, desde el calculo dife-
rencial, relaciones que indiquen intervalos de crecimiento,
decrecimiento, extremos, intervalos de concavidad y
convexidad.

E1 50% de los jovenes procedieron en la conversion
del registro tabular al grafico. En esto se procedio a en-
contrar el grafico cartesiano de la funcion a partir de pares
ordenados expresamente seleccionados en una disposicion
tabular.

El 53,13% de los exdmenes mostraron la conversion
del registro analitico al verbal. En este proceso, los jovenes
procedieron a describir las caracteristicas de la funcion
luego de proceder al desarrollo algebraico en el que des-
plegaron sus conocimientos del calculo diferencial.

Un 9,36% de los examenes manifestaban la conversion
del registro analitico al tabular, proceso que requiri6 la
habilidad de ir de las conclusiones algebraicas al calculo
de coordenadas de puntos que pertenecen a la grafica de
la funcion.

El 12,5% realizaron la traduccion del registro grafico
al verbal, a efectos de traducir las caracteristicas de la fun-
cion. Este es valido para un curso inicial de matematica, en
un curso de la Universidad, no en el nivel que el estudiante
ya ha adquirido herramientas conceptuales que otorga el
calculo diferencial.

En la conversion del registro analitico al grafico ope-
raron 15,63% de los estudiantes. Si bien no se observo la
presencia de tablas de datos, se infiere que tuvieron que
hacer esos calculos en hoja a parte para lograr la confec-
cion deseada.

Finalmente, el 25% procedié a la traduccion del registro
verbal al grafico. En este aspecto se supone que el 9,38%
grafico en forma correcta, aunque tuvo que recurrir a una
tabla de datos en hoja aparte, en tanto que el 15,62% proce-
dio a realizar esbozos incorrectos de la funcion pretendida.

Segunda etapa: Esta etapa transcurrié durante el
segundo cuatrimestre del afio 2019, la que, su vez, consta
de dos subetapas.

Primera subetapa: Como se manifest6 en la seccion
anterior se disefid una secuencia didactica referida al tema
abordado, la que consta de dos actividades consignadas en
la Figura 2. En fechas acordadas, con el equipo de investi-
gacion, se implementd la secuencia didactica y se trabajo
con grupos de al menos tres integrantes. Mas precisamente
seis equipos de tres y dos de cinco miembros cada uno
respectivamente.

Para llevar a cabo la secuencia didéctica los estudiantes
debieron asistir con al menos una notebook o netbook con
el software GeoGebra instalado, aunque también se dio el
caso que algunos alumnos contaban con esta instalacion
en sus Smartphone.

Se inicid el encuentro exponiendo, a través del caidn
proyector, y explicando la forma de introduccion de la
funcion f(x)=%3+xz—3x, mediante sintaxis especifica, al
tiempo que los estudiantes lo realizaron en equipo en sus
computadoras. Asimismo, se los instruy6 en la construc-
cion del deslizador “a”, en un rango seteado conveniente-
mente, y la determinacion del punto Po (a, fla)), asociado
al deslizador.

Se formuld la pregunga ;Cual es el significado de
17 (a)?, y los alumnos respondieron que representa la
pendiente de la recta tangente a la grafica de la funcion
fen el punto Po. Acto seguido se los invitd a graficar la
mencionada tangente (Figura 4).

Cabe destacar que, la grafica de la funcion, el punto, el
deslizador y la recta tangente muestran sus representacio-
nes tanto en la vista grafica como en la vista algebraica,
virtudes que posee la interface de GeoGebra al brindar
simultdneamente, en este caso, dos registros de represen-
tacion: expresion analitico y grafico.
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Figura 4. Captura de pantalla de Geogebra: Representacion grafica y analitica de deslizador “a”, funcién f y recta tangente a la curva en el

punto Po (a, f(a)).

Si bien GeoGebra cuenta con hoja de calculo donde
pueden registrarse, en forma sincronica, valores que surgen
de la animacion de diversos objetos, por una cuestion de
espacio y mejor vision se optd por construir y completar,
en el pizarron, la Tabla 3 (registro tabular).

A partir de la participacion de los alumnos, la docente
fue completando la tabla en forma paulatina, y se obtuvie-
ron relaciones y conclusiones conjuntas, tal como se indica
a continuacion:

- Abscisa y ordenada de Po, pendiente de la recta
tangente en Po (f”(a)) y signo que adopta de acuerdo a las
coordenadas de Po.

- Analisis y determinacion de caracteristicas de la fun-
cion, en relacion al signo de f”(a). Los estudiantes estable-
cieron que cuando /' (a)> 0, f es creciente; cuando f~(a)<
0, /" es decreciente; y cuando f”(a) = 0, fno es creciente
ni decreciente. Lo cual derivo en la institucionalizacion de
las caracteristicas del crecimiento o decrecimiento de una
funcién en un determinado intervalo.

- Determinacion del crecimiento o decrecimiento que

tiene pendiente de la recta tangente de acuerdo a las

coordenadas de Po. Los jovenes determinaron los
intervalos en los cuales /(@) aumenta, disminuye o no
aumenta ni disminuye.

- Analisis y determinacion de caracteristicas que posee

la funcioén, en relacion al crecimiento o decrecimiento

del valor de f” (a). Los estudiantes establecieron que

cuando f” (a) es creciente entonces f'es concava; y

cuando f” (a) es decreciente entonces f es convexa.

Posteriormente, se realiz6 la institucionalizacion del

concepto abordado. Asimismo, se analizo y estipul6 la

relacion existente entre la concavidad y convexidad de
la funcion, en un intervalo, con el signo de la derivada
segunda en el mismo intervalo.

Se produjeron los tratamientos dentro de los registros
analitico, grafico, tabular y verbal, al tiempo que se hicie-
ron conversiones entre: registro grafico y analitico, grafico
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y tabular, analitico y grafico, verbal y analitico, verbal y
grafico, verbal y tabular.

Segunda subetapa: La cantidad de alumnos que
realizaron el primer parcial en el segundo cuatrimestre del
aflo 2019, de la comision del turno mafana, respecto de
los cuales se llevo a cabo la investigacion exploratoria,
fue 58. A su vez, se subdividen en 27 que asistieron a la
secuencia didactica (grupo experimental) y 31 que no lo
hicieron (grupo de control).

Cabe destacar que, si bien los alumnos del grupo de
control, por razones de indole personal, no asistieron a la
clase donde se implemento la secuencia didactica, existie-
ron otras instancias donde pudieron abordar la tematica en
cuestion, como ser clases practicas, tutorias y horarios de
consulta, lo cual garantiza el abordaje del tema por otros
medios.

Al igual que en la primera etapa, se completd la Tabla 2,
una por cada examen analizado. Es asi que, pudo determi-
narse que los tratamientos dentro de un mismo registro de
representacion son: verbal y grafico. Asimismo, se observd
que las conversiones entre diferentes registros detectadas
fueron: grafico a verbal, y verbal a grafico.

A efectos de analizar las respuestas, dadas por los
estudiantes, se construyeron las Tablas 6 y 7, para el grupo
experimental y Tablas 8 y 9 para el grupo de control, del
mismo modo que se hizo con las Tablas 4 y 5, respectiva-
mente, en la primera etapa.

El 96,3% de los alumnos del grupo experimental
realiz6 el tratamiento en el registro verbal al plasmar las
diversas caracteristicas de la grafica de la funcion. Aunque
el 22,22% lo hizo incorrectamente y solo el 3,7% no lo
efectud. En tanto que el 77,78% de los estudiantes rea-
lizaron correctamente o en forma regular el tratamiento
dentro del registro grafico, mientras que el 22,22% lo
hizo incorrectamente. Este proceso fue llevado a cabo
al esbozar la funcion solicitada a partir del grafico de la
funcion derivada.
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Tabla 6: Cantidad de registros, segln calificacion por tipo de trata-
miento, correspondientes al primer parcial del segundo cuatrimestre
de 2019 en el grupo experimental.

Calificacion
Bien Regular Mal No realiza
[=]
E Verbal 17 3 6 1
E
S .
E Grafico 19 2 6 0

Tabla 7: Cantidad de registros, segun calificacion por tipo de conver-
sion, correspondientes al primer parcial del segundo cuatrimestre de
2019 en el grupo experimental.

Calificacion
Bien Regular Mal No realiza
§ | Grafico a verbal 19 1 6 1
2
[ oy
% Verbal a gréfico 19 1 6 1
o

Ademas, el 74,08% de los examenes evidenciaron la
conversion entre los registros verbal y grafico de manera
correcta o0 medianamente correcta, en tanto que el 22,22%
lo hizo incorrectamente y en el 3,7% no se efectud.

El 58,06% de los estudiantes del grupo de control
hicieron un tratamiento incorrecto en el registro verbal
en contraposicion con el 41,94% que lo hizo de manera
correcta o regular. Mientras que un 54,39% lo efectuo
incorrectamente en el registro grafico, en contraste con el
41,94% que lo hizo de modo correcto o regular.

Tabla 8: Cantidad de registros, segln calificacion por tipo de trata-
miento, correspondientes al primer parcial del segundo cuatrimestre
de 2019 en el grupo control.

Calificacion
Bien Regular Mal No realiza

8

5 Verbal 9 4 18 0

E

S -

© | Grafico 13 0 17 1

(=

Tabla 9: Cantidad de registros, segun calificacién por tipo de conver-
sion, correspondientes al primer parcial del segundo cuatrimestre de
2019 en el grupo control.

calificaciones entre el grupo experimental y el de control,
en tanto que en las Figuras 7 y 8 se procede de idéntica
forma con las conversiones entre dos registros.

Tratamiento en el registro verbal

1
08 —29,03%
0,6

58,06%
04
0,2 12,90%
0,00%
0 g
Bien Regular Mal No realiza

M Grupo Experimental Grupo Control

Calificacion

Bien Regular Mal No realiza
s .
:% Gréfico a verbal 10 3 18 0
[
>
c AL
S Verbal a grafico 10 3 18 0

Al mismo tiempo, el 58,06% de los examenes acredi-
taron la conversion entre los registros verbal y grafico de
manera incorrecta, en tanto que el porcentaje restante lo
hizo de forma correcta o0 medianamente correcta.

El 63% del grupo experimental efectta, en el Parcial,
Bien el tratamiento del lenguaje verbal y sélo el 22% lo
realiza Mal. A diferencia del grupo de control en el que
solo el 29% realiza Bien este tratamiento y, el 58%, Mal.
En cuanto al tratamiento Regular del lenguaje citado, son
similares los porcentajes en ambos grupos.

En las Figuras 5 y 6 se comparan los porcentajes de
los tratamientos en un mismo registro en funcion de las

Figura 5: Tratamiento en el registro verbal del 1er parcial del Segundo
Cuatrimestre 2019.

Tratamiento en el registro grafico

1,2
41,94%

08

06 54,84%

0,4 S50

0,2 g

0 D96k w00y
Bien Regular Mal No realiza

M Grupo Experimental Grupo Control

Figura 6: Tratamiento en el registro gréfico del 1er parcial del Segundo
Cuatrimestre 2019.

Conversion del registro verbal al grafico
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

0

0,00%

,“ S 1976

Bien Regular Mal

No realiza

M Grupo Experimental B Grupo Control

Figura 7: Conversion del registro verbal al grafico del 1er parcial del
Segundo Cuatrimestre 2019.

Conversion del registro grafico al verbal
1,5

0,5

¥ 0,00%

0 0

Bien Regular Mal No realiza

M Grupo Experimental ~ ® Grupo Control

Figura 8: Conversion del registro grafico al verbal del 1er parcial del
Segundo Cuatrimestre 2019.
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E177,78% del grupo experimental efectua correctamen-
te o de modo regular, el tratamiento del lenguaje grafico
y solo el 22,2% lo realiza Mal. A diferencia del grupo de
control en el que s6lo el 42% realiza Bien este tratamiento
y, el 55%, Mal. Se observa, un bajo porcentaje de alumnos
del grupo experimental que realiza de forma regular el
tratamiento del lenguaje al que se hace referencia y solo el
grupo de control no lo realiza.

En cuanto a la conversion del lenguaje verbal al gra-
fico, en el grupo experimental el 70,4% de los alumnos
hicieron Bien y solo el 22,2% Mal. A diferencia del grupo
de control, en el que el 32,3% hizo Bien y el 58% Mal. Un
9,7% del grupo de control hizo Regular esta conversion
entre lenguajes y el 3,7% del grupo experimental lo hizo
de esta manera.

Existe una clara diferencia entre los estudiantes que
realizaron mayor nimero de tratamientos y conversiones
del grupo experimental comparada con el grupo de control.
Diferencia que finalmente se traduce no solamente en
numero de transformaciones sino también en la forma co-
rrecta de hacerlo. A la luz de la teoria postulada por Duval,
la conceptualizacion es alcanzada cuando el alumno puede
recurrir a distintos registros semioticos de representacion.

Conclusiones

En el presente trabajo pudo determinarse cuales son
los registros semidticos de representacion utilizados por
los alumnos de dos comisiones de la cadtedra Analisis
Matematico, de las carreras de grado antes mencionadas.
Los tratamientos determinados son relativos al estudio de
intervalos de crecimiento y de concavidad de una funcion,
como también su relacion con las caracteristicas propias
de la funcion derivada.

El haber operado con mayor cantidad de transforma-
ciones de registros semioticos de representacion habla de
un mejor manejo de los conceptos abordados, lo cual se
condice con lo postulado por los autores de la bibliografia
utilizada en el marco tedrico.

El contraste observado entre el grupo experimental y
el de control, permite conjeturar que la implementacion
de la secuencia didactica abono en favor de enriquecer las
habilidades de los alumnos al momento de utilizar mayor
nimero de transformaciones de registros semioticos de
representacion, a diferencia de lo que también sucedia en
la evaluacion del cuatrimestre anterior. Cabe destacar que
los alumnos de primer cuatrimestre podrian haber hecho
uso correcto de una gran variedad de tratamientos y con-
versiones, pero no lo hicieron, lo cual motivé al equipo de
investigacion a llevar a cabo el disefio e implementacion
de la secuencia didactica.

También, puede sefialarse que el uso de GeoGebra
propici6 los resultados obtenidos, ya que los estudiantes
advirtieron las caracteristicas de la funcién en concordan-
cia con las de su derivada. Caracteristicas evidenciadas
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en los distintos registros semioticos de representacion que
ofrece el software en sus diferentes vistas, ademas de los
recursos de animacion que potencian la visualizacion de las
caracteristicas intrinsecas y relaciones entre las funciones
estudiadas.

Este trabajo propicié herramientas que demostraron ser
superadoras para repensar la practica docente y generar
actividades que promuevan el uso de diferentes registros
semidticos de representacion a efecto que estén presentes
para la resolucion de nuevas actividades.
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