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RESUMEN: ftsta investigacion analizd las representaciones semiodticas de
estudiantes en la conceptualizacion de los nimeros racionales. Se realizd con
estudiantes de grado séptimo de un colegio privado de Tunja, Boyaca, los cuales
presentaron dificultad en la aprehension conceptual del objeto matemético, dado
que en ocasiones no emplearon por o menos una de las tres acciones cognitivas
relacionadas con la semiosis de identificacion, tratamiento y conversion. Es decir,
no encuentran la semiosis adecuada para alcanzar la noesis. El estudio se realizd
desde el enfoque cualitativo v la investigacion accion, segun la espiral de Carr y
) Kermmis. La teorfa de base fue la de representaciones semidticas de Duval, con la
COMO CITAR que se observaron, se describieron y se interpretaron las acciones cognitivas. Los
resultados muestran que el registro de representacion semidtica mas manejado
por los estudiantes es el esquema grafico, en el que predomina la representacion
en forma de torta desde el significado parte-todo. Esta interpretacion generd
obstaculos vy artificialidad en la conceptualizacion. Ademas, se establecieron
tratamientos en el registro aritmético y conversiones entre los registros del lenguaje
comun, el aritmético y el grafico.
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Semiotic representations in rational numbers
Granados Nifio, N. J. (2022). ABSTRACT: This research analyzed the semiotic representations of students in the
Representaciones semidticas conceptualization of rational numbers. It was carried out with seventh grade students

en numeros racionales.
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of a private school in Tunja, Boyacd, who presented difficulty in the conceptual
apprehension of the mathematical object, given that sometimes they did not use at least
one of the three cognitive actions related to the semiosis of identification, treatment
and conversion. That is, they do not find the adequate semiosis to reach the noesis. The
study was conducted from the qualitative approach and action research, according to
Carrand Kemmis' spiral. The basic theory was that of Duval's semiotic representations,
with which cognitive actions were observed, described and interpreted. The results
show that the semiotic representation register most handled by the students is the
graphic scheme, in which the representation in the form of a cake from the part-whole
meaning predominates. This interpretation generated obstacles and artificiality in the
conceptualization. In addition, treatments were established in the arithmetic register
and conversions between the common language, arithmetic and graphic registers.

KEYWORDS: learning, semiotic representations, treatments, conversions,
rational numbers.

Representacoes semioticas em niumeros racionais

RESUMO: Esta investigagéo analisou as representagdes semidticas dos estudantes
na conceptualizagdo de nimeros racionais. Foi realizado com alunos do sétimo ano
de uma escola publica em Tunja, Boyacd, que apresentaram dificuldades na apreenséo
conceptual do objecto matematico, dado que por vezes n&o utilizaram pelo menos uma
das trés acgdes cognitivas relacionadas com a semiose de identificagao, tratamento
e conversao. Por outras palavras, ndao encontram a semiose adequada para alcancar
a noesis. O estudo foi conduzido a partir da abordagem qualitativa e da investigacdo
de acgéo, de acordo com a espiral de Carr e Kemmis. A teoria bdsica era a teoria das
representacoes semidticas de Duval, com a qual as acgdes cognitivas eram observadas,
descritas e interpretadas. Os resultados mostram que o registo de representacdo
semidtica mais utilizado pelos estudantes é o esquema grafico, em que a representacdo
em forma de tarte predomina a partir do significado parcial. Esta interpretacdo gerou
obstaculos e artificialidade na conceptualizagdo. Além disso, foram estabelecidos
tratamentos no registo aritmético e conversdes entre os registos de linguagem comum,
aritmética e gréafica.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem, representagbes semidticas, tratamentos, conversoes,

ndmeros racionais
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En educacion matematica, la ensefianzay el aprendizaje son dos facetas
que se han estudiado por muchos afios debido a los obstaculos, dificultades
y errores que se presentan y que pueden ser desconocidos por los docentes
(Fandifio, 2009). Ademas, al ejercer la labor docente, se comprueba que
ensefiar esta area no es tarea facil, pues algunos estudiantes presentan
rechazo constante al abordar el estudio y el analisis de diferentes objetos
matematicos.

En cuanto a la ensefianza y aprendizaje del objeto matematico numero
racional, hay dificultades importantes, las cuales se remiten a su naturaleza
y complejidad y al uso de las diferentes representaciones, dado que el objeto
esta relacionado con situaciones que lo dotan de significado y requieren del
uso de los registros numeérico, algebraico, grafico y del lenguaje comun vy
de sus respectivas transformaciones. En relacion con las representaciones
semidticas, Duval (2004) dice que para la comprension de los objetos
matematicos se requiere la utilizacion de sistemas de expresion y de
representacion distintos a los del lenguaje natural o de las imagenes, pues
se emplean diferentes significados.

En el ambito escolar, estudios establecen que los estudiantes presentan
diversos errores, dificultades y obstaculos, que generan problemas en
la comprensién de los numeros racionales. D'’Amore y Radford (2017)
determinan que uno de los problemas se debe a la formacion docente, pues,
en primer lugar, los docentes de primaria en ocasiones se deben recalificar en
matematicas antes de iniciar cursos de didactica, pues no se demuestra una
buena preparacion; en segundo lugar, los docentes de secundaria —quienes,
al enfrentarse a cursos en didactica, requieren de reflexion critica y especifica
para discutir convicciones profundas sobre la matematica y sus elementos—
sacan a la luz vacios e incertidumbres que deben resueltos antes del ingreso
en aula como docente.

Conviene subrayar que el estudio del objeto matematico numeros
racionales se inicia en los grados escolares de primaria y se complejiza en los
grados de secundaria. Por lo tanto, si al llegar a segundo grado de secundaria
el estudiante no maneja las diferentes representaciones semioticas y sus
significados, no se estara cumpliendo con los estandares de calidad del
Ministerio de Educacion Nacional (2006), los cuales mencionan que al
finalizar séptimo grado los estudiantes deben usar los niumeros racionales
en sus distintas expresiones y reconocer las propiedades de las relaciones
en diferentes contextos para la formacion de pensamiento numérico y de los
sistemas numeéricos.

En consecuencia, el aprendizaje del numero racional requiere que
el estudiante desarrolle la habilidad de desenvolverse en sus diferentes
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interpretaciones y reconozca la conexion entre ellas al construir una red
de saberes relacionadas entre si, lo que implica el uso de representaciones
semidticas y sus transformaciones.

En el desarrollo de la praxis, se observa gran confusion en el aprendizaje
de los nimeros racionales, que puede surgir debido al cambio del conjunto
de los numeros enteros —que apenas estan conociendo— al conjunto
de los numeros racionales, que requiere de transformaciones de las
representaciones semioticas. Los jovenes al enfrentarse a este hecho no
logran desenvolverse en la conceptualizacion del numero racional desde
las diferentes interpretaciones (Vasco, 1991). Por ello, si el docente no le da
una "receta magica" —algoritmo o pasos a sequir—, el estudiante no logra
comprenderlos.

Asi pues, este estudio se fundamentd en la teoria de representaciones
semidticas de Duval (2004), desde las acciones de identificacion, tratamiento
y conversion del objeto matematico numero racional, al desarrollar tareas
matematicas empleadas en diferentes interpretaciones, con el fin de
observar y reflexionar sobre las dificultades y obstaculos presentados por
los estudiantes de grado séptimo del Colegio Comfaboy de Tunja, Boyaca.
En la investigacion se formuld el interrogante: ;como utilizan los estudiantes
de grado séptimo las representaciones semidticas en la conceptualizacion
de los numeros racionales?

Horizontes tedricos

Duval (2006b) dice que en el pensamiento del individuo existen dos tipos
de representaciones: las mentales, las cuales son imagenes y concepciones
que un individuo puede tener sobre un objeto; y las semidticas, que son el
medio del cual dispone un individuo para exteriorizar sus representaciones
mentales, es decir, para hacerlas visibles o accesibles a los otros. Por o tanto,
las representaciones semidticas, segun Duval (2006a), son un sistema de
signos que tiene como funcion principal la comunicacion. En matematicas
cumplen con la mediacion con los objetos matematicos y la de favorecer su
comprension.

Desde el punto de vista cognitivo, las actividades matematicas requieren
del empleo de sistemas semidticos de representacion no solo para designar
objetos matematicos o comunicar, sino también para trabajar sobre y con
objetos matematicos. Ademas, toda actividad matematica requiere de
representaciones que permiten la mediacion con el objeto matematico,
pues "“el procesamiento matematico siempre implica la sustitucion de una
representacion semidtica por otra" (Duval, 2016, p. 71). La importancia
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del uso del sistema semidtico no solo corresponde al manejo del registro
de representacion semidtica, sino a la transformacion que se realice en la
actividad.

Segun Duval (2004), la aprehensidn conceptual de un objeto matematico se basa
en dos de sus caracteristicas fuertes: el uso de més de un registro de represen-
tacion semidtica; y la creacion vy el desarrollo de sistemas semioticos nuevos que
son simbolo de progreso del conocimiento.

Las representaciones semidticas de un mismo concepto se clasifican en
lenguaje comun, lenguaje algebraico, lenguaje aritméticoy esquemas graficos
(Duval, 2016). La interaccion dentro o entre ellas genera transformaciones
denominadas tratamientos y conversiones. El tratamiento se genera
dentro del mismo registro donde ha sido formulada la situacion didactica.
La conversion es la transformacion de una representacion de un registro a
otro. El tratamiento requiere del reconocimiento y aplicacion de las reglas
propias de cada registro, pues pertenece a la transformacion interna de este.
El célculo es una forma de tratamiento propio de las escrituras simbdlicas.

Segun D'Amore y Radford (2017), la conversion es la actividad cognitiva
menos espontanea y mas dificil de alcanzar para la gran mayoria de
los alumnos, pues es la transformacion externa al registro o sistema de
representacion de partida, el cual consiste en usar una representacion de
otro registro y conservar la totalidad o solamente una parte del contenido de
la representacion inicial. Es decir, consiste en cambiar un registro y conservar
el objeto matematico. Este tipo de transformacién se clasifica como una
codificacion o traduccion del registro de partida.

Acerca de los numeros racionales, en basica secundaria se requiere
gue el estudiante reconozca y utilice diferentes sistemas simbdlicos y los
transforme, pues estudiarlos consiste en “tratar de tejer una red de un
sistema conceptual a partir de distintos sistemas conceptuales parciales
desde la comprension y manejo de sistemas simbdlicos usuales tales como
el de fracciones, expresiones decimales y porcentajes” (Vasco, 1991, p. 24).

La presencia de las tres acciones cognitivas —semiosis— en los numeros
racionales es fundamental para reconocer la aprehensién conceptual
—noesis— de los estudiantes. En la tabla 1 se presentan ejemplos de las
posibles representaciones que pueden usar del concepto, al reconocer su
presencia identificable, que corresponde a la primera actividad cognitiva.
D'Amore (2004), para el tratamiento en los nimeros racionales, a manera de
ejemplo, establece en el lenguaje natural la proposicion “un medio igual a la
mitad"; en el registro aritmético establece "2 = 0,5"; y convierte "un medio”
del lenguaje comun al lenguaje aritmético como "%2".
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Tabla 1
Representaciones semidticas del objeto matematico nimero racional

Registro Representacion Ejemplo
Lenguaje natural Un cuarto
Verbal
Lenguaje cologuial LLa mitad de la mitad

Escritura fraccionaria

Aritmético
Escritura decimal 0,25

Escritura porcentual 25%

Imagen

Esquemas graficos

Recta numeérica @

Escritura conjuntista

Algebraico
Escritura funcional

Nota. Adaptacion de Oviedo et al. (2012).

Ademas de los registros de representacion semiotica en los numeros
racionales, se establecen significados del objeto matematico como operador,
partidor, medida, razon y cociente, que permiten la comprension del objeto
matematico:
® como operador ocurre en situaciones en que la fraccion se usa como un

numero que actua sobre otro nimero para transformarlo. En este caso la

fraccion opera sobre un conjunto discreto, una cantidad de cierta magni-

tud o un numero (Kieren, 1980).

® como partidor se presenta en situaciones discretas o continuas, en don-
de un "todo" se divide en "partes iguales”. Las partes “iguales” que for-
man el "todo" no necesariamente son iguales en formay tamafo, pues lo
son en la medida del atributo que describe al “todo" (Llinares & Sanchez,
1988).

® como medida se da en situaciones cuando el numero racional represen-
tado como fraccion expresa la cantidad de una magnitud en relacion con
el tamafio de la unidad de medida considerada (Vasco, 1991).

® como razon el numero racional indica la relacion entre dos magnitudes a
y b (Fandifio, 2009). En esta interpretacion, el numerador y el denomina-
dor pueden ser intercambiables, es decir, a: b tiene el mismo significado
que b: a.
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® como cociente se interpreta como una division indicada a = b, donde se
expresa como la division de a objetos en b objetos, al presentar una ac-
cion de reparto y una relacion de equivalencia (Fandifio, 2009).

Disefio metodologico

El estudio siguié un enfoque cualitativo que permite comprender el
fendmeno desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y
en relacion con su contexto a partir de descripciones detalladas (Hernandez
& Mendoza, 2018). El proyecto se desarrolld desde la investigacion accion,
descrita por Carr y Kemmis (1983), la cual aspira a lograr un conocimiento
situacionaly alatransformacion delas organizacionesy practicas educativas,
ya que busca reflexionar y cuestionar las ideologias e intereses. Se enmarca
en el proceso en espiral de Carr y Kemmis (1988), organizado en dos ejes: el
estratégico —accion y reflexion—y el organizativo procesual —observacion
y planificacion—.

La espiral de ciclos de la investigacion accion consiste en disefiar un
plan de accion, implementarlo, observar en detalle la accion para recoger
todas las evidencias que permitan una evaluacion y valoracion y, finalmente,
reflexionar sobre la accion registrada durante la observacion, ayudada por la
discusion entre los miembros del grupo (Carr & Kemmis, 1983), en el presente
caso con los estudiantes participantes.

Esta investigacion se realizd con dieciocho estudiantes presenciales
de grado séptimo del Colegio Comfaboy de Tunja, institucion de caracter
privado, la cual es un programa de la Caja de Compensacion Familiar de
Boyaca. Las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion fueron
la observacion no estructurada con participacion moderada, notas de campo
y grabaciones de audio.

La actividad matematica —en esta investigacion— se entiende como
las tareas matematicas asignadas al estudiante (Cortadellas, 2016), cuya
funcién es "orientar al sujeto en el mundo de los objetos” (Wertsh, 1988, p.
210) para el andlisis de las tres acciones cognitivas —presencia identificable,
tratamiento y conversion— (Duval, 2004) en la conceptualizacion de los
numeros racionales.

Se realizaron dos actividades en dos sesiones de clase de 60 minutos.
La primera tuvo una duracién de dos unidades de formacion, es decir 120
minutos. Esta sedesarrollé de maneraindividualy eldocenterealizé preguntas
orientadoras para comprender la dinamica de trabajo de los estudiantes. La
segunda actividad duré 60 minutos —una unidad de formacion—, en donde
se organizaron grupos de dos personas para observar la interaccion social,
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la discursiva y la comunicativa, que permitieron escuchar y entender la
dinamica de trabajo para la aprehension semioética y conceptual del nimero
racional.

Resultados y discusion
Primera accion: identificacion

Al analizar la primera actividad, constituida por nueve tareas desde las
diferentes interpretaciones del nimero racional —en la cual se implementa
la observacion y reflexion de la primera accion dentro de la semiotica,
denominada por Duval (1999) como /dentificacion o presencia de las
representaciones semioticas—, se establece que los estudiantes manejan
registros verbal, aritmético y gréfico (figura 1).

En esta actividad emplean el significado parte-todo para dar una solucion
a la situacion desde el uso de areas sombreadas de rectangulos o tortas
tratados como unidad. Se observa un modelo intuitivo que evidencia una
dificultad cuando se requiere el uso de nimeros mixtos, pues seguramente
no se trabajaron de la mano otro tipo de representaciones que favorecieran
la comprension, sino que les dieron un trato especial apartado del concepto
(Llinares & Sanchez, 1988). Ademas, las fracciones impropias y los nimeros
mixtos o decimales, al igual que las fracciones propias, requieren una
justificacion especifica que no se tome como una actividad de particion
(Fandifio, 2009).

En consecuencia, es importante buscar estrategias para construir el
concepto de ndmero racional, de tal manera que se superen las nociones
parte-todo y equiparticion, 1o cual se identifica como un obstaculo para el
aprendizaje (Cortina et a/, 2013).

Los estudiantes establecen una relacion directa del lenguaje natural
con los registros grafico y aritmético, pues reconocen el nimero desde el
significado parte-todo. Se considera quela definicion establecida inicialmente
en el contexto escolar sobre el numero racional absoluto origind un modelo,
gue quiza "entra de inmediato en el cognitivo mas profundo, produce un
modelo... y después no se tiene la oportunidad, ni la fuerza, ni el valor para
modificarlo” (Fandifio, 2009, p. 102).
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Figura 1
Evidencia fotogrdfica de las representaciones semidticas empleadas por los estudiantes

En la tarea matematica 4, se solicita al estudiante que solucione la
siguiente situacion: “"Juan desea repartir tres caramelos de la misma
longitud entre seis ninos. ;Qué cantidad de caramelos en barra de colores le
corresponde a cada nifno?". Se identifica que, al involucrar la interpretacion
del ndmero racional como cociente, los alumnos usan los tres primeros
registros —verbal, grafico y aritmético— para entender la situacion y realizan
tratamientos y conversiones para apropiarse de la tarea y dar una solucion
adecuada. Ademas, algunos de ellos consideran necesario realizar la division
desde el uso de areas de rectangulos en partes iguales. En particular, en
cuanto a la representacion fraccion, hay estudiantes que identifican la mitad
como %, como 3/6 o la relacion 2 estudiantes por cada caramelo. Es decir,
reconocen en la conceptualizacion del numero racional tres diferentes
interpretaciones como razon, como cociente y como operador.

Cuando los estudiantes desarrollan la tarea asociada al nimero racional
como razon —"para la fumigacion de la cosecha de papa un agricultor utiliza 2
litros de agua por cada 5 gramos de un herbicida. Si para fumigar una hectarea
utiliza en total 30 gramos del herbicida, ¢cuantos litros de agua gasta?'—, se
les facilita el uso de tablas que involucran la relacion con las magnitudes,
donde se comparan, por medio de razones, los litros de agua que utiliza un
agricultor por la cantidad de gramos de un herbicida. Para la solucién de esta
situacion utilizan el registro aritmético desde la representacion fraccion.
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En cuanto a la construccion de las tareas matematicas, se identifica la
importancia del acercamiento que se le dé al estudiante a las magnitudes y
cantidades implicadas como elemento necesario para la conceptualizacion
del objeto matematico, pues la construccion que se observa desde las
representaciones utilizadas se ve afectada por el movimiento de Matematica
Moderna, la cual exigio a los nifios reconocer los racionales como una clase
de equivalencia de enteros (Fandifio, 2009). El excesivo uso de modelos
intuitivos asociados a la particion fisica de objetos generd obstaculos de
caracter didactico en el aprendizaje del objeto matematico.

Desde la perspectiva de Vasco (1991), se debe priorizar la interpretacion
de los nimeros racionales como operador, pues permite explorar los otros
significados. En consecuencia, la siguiente actividad se desarroll¢ desde esa
interpretacion y se emplearon los otros significados progresivamente para
identificar obstaculos y dificultades de los estudiantes en la comprension del
objeto matematico.

Segunda y tercera acciones: tratamientos y conversiones

Enlatercerasesionlosestudiantes solucionaron sietetareasmatematicas
construidas desde los significados del concepto del numero racional (tabla
2). En las tareas asociadas a la revision de tratamientos realizados por los
estudiantes, desde las interpretaciones como operador y cociente, diecisiete
de ellos emplean en el registro semiotico aritmético del numero racional
la fraccion, el porcentaje y el nimero como decimal. Ademas, realizaron
transformaciones en las cuales no se les dificultan los tratamientos en
el registro aritmético en sus tres representaciones —fraccién, decimal y
porcentaje—. Sin embargo, no ocurre lo mismo al encaminar al estudiante a
que realice tratamientos que involucren equivalencias en el registro grafico
con el uso de figuras geométricas planas, pues varios alumnos no saben
qué area sombrear. Asi se reconoce lo planteado por Fandifio (2009), quien
afirma que, para expresar equivalencias de nimeros, no es adecuado el uso
de este tipo de representaciones.
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Tabla 2
Tareas sobre interpretaciones de los nimeros racionales

Interpretacion  Segun el DANE, del 2 de marzo de 2020 al 11 de julio de 2021, aproximadamente
del nimero 118 799 personas fallecieron por covid-19 en Colombia, de las cuales tres quintas partes
racional corresponden a personas entre 30 y 69 afios.

Operador

;Cuéntas personas entre 30 y 69 afios fallecieron por covid-197
;Qué porcentaje de personas fallecié entre 30 y 69 afios por covid-19?

3. Segun su criterio, jcudl es el numero decimal que representa la cantidad de personas
entre 30 y 69 afios que fallecieron por covid-19? Justifigue su respuesta.

Cociente

A 06
B.04
C.08
D.16
E.18

4. Represente por medio de una grafica o imagen la cantidad de personas
entre 30y 69 afios que fallecieron por covid-19.
5. Relacione la gréafica disefiada en el punto anterior con las siguientes
Imagenes y represente la cantidad de personas entre 30 y 69 afios que
fallecieron por covid-19.

Partidor

—

J_'

6. De las 118 799 personas que fallecieron por covid-19 en Colombia, un
Vedidor cuarto estaba entre las edades de 30 a 59 afios, un dieciseisavo de 25 a 29
afos y tres octavos de 70 a 84 afios. ¢ Entre qué edades hubo una cantidad
menor de muertes por covid-19?

7.Por cada 50 personas que fallecieron por covid-19, 19 corresponden a
Razon hombres. ;Cual es la razon del nimero de hombres que fallecieron por

covid-19?

En cuanto a las conversiones, emplean pictogramas para transformar el
numero racional desde el registro aritmético (figura 2), el cual es para ellos
el mas significativo, y realizan de manera natural la conversion del lenguaje

natural al aritmético.
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Figura 2
Evidencia fotogréfica de la conversion entre registros
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Cuando el estudianterealiza las tareas 1y 2, asociadas a la interpretacion
del ndmero racional como operador (tabla 2), emplean la conversion del
registro verbal al aritmético e identifican el nimero como cociente. Existe
discusion sobre si primero realizar la multiplicacion y luego la division,
para lo cual un estudiante plantea que "dividir es mas facil”. Es importante
sefialar que los estudiantes identifican que existen dos caminos diferentes
para llegar a la solucion. Algunos usan la interpretacion como parte-todo
para complementar su solucion y sefialan las 3/5 partes de la cantidad de
personas fallecidas por covid-19, para luego usar la interpretacion como
operador y cociente para determinar la solucion.

Al enfrentarse a la interpretacion de los numeros racionales como
medida, los estudiantes de todos los grupos —con excepcion del 6— realizan
la conversion del registro verbal al registro aritmético. Algunos convierten los
numeros a porcentajes, los comparan y determinan entre qué edades hubo
una cantidad menor de muertes. Otros realizan la conversion del registro
verbal al aritmético decimal, pero, al realizar la comparacion de los nimeros
decimales, se presenta dificultad, pues para ellos el nimero 0,08 es mas
grande que el 0,25 y el 0,375. Cuando se les pide elegir el menor nimero,
escogen el 0,25. Durante el desarrollo de la tarea, se observa la dificultad
al comparar y ordenar los numeros racionales en la representacion como
numero decimal, que puede ser causa del intento del estudiante por adaptar
la idea intuitiva de "sucesivo" que establecia con éxito en los numeros
naturales y que ya no funciona en los nimeros racionales (Fandifio, 2009).

Al desarrollar tareas relacionadas con la interpretacion parte-todo,
emplean el registro grafico. Tres grupos utilizaron la representacion
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pictografica y asignaron el 20 % en cada elemento utilizado. Para realizar
la conversion, dos grupos utilizan la conversion de numero decimal a
pictograma. El grupo 8 utiliza la conversion de porcentaje al area de un
rectangulo y otros dos grupos emplean la conversion de fraccion al area de
un rectangulo. Por ultimo, el grupo 9 reconoce la relacion directa de los 3/5
con respecto a la representacion grafica. Es decir, realiza la conversion de
fraccion al area de un rectangulo.

En la interpretacion del numero como razon', se observa que los grupos
realizan la conversion del registro verbal al aritmético como fraccion. Los
grupos 1, 2y 8 le dan significado al nimero como la relacion de numero de
hombres sobre las 50 personas que fallecieron —19/50—. Los alumnos de
los grupos 3, 4 y 5 emplean la relacion de la cantidad de fallecidos sobre
la cantidad de hombres —50/19—. El grupo 7 realiza tratamiento dentro
del registro verbal y establecen la relacion: "la razoén seria: por cada 19
hombres fallecidos, mueren 31 mujeres”. Los grupos 6 y 9 no encuentran la
representacion adecuada para relacionar el nimero racional mencionado en
la tarea desde la interpretacion como razon.

Lo anterior evidencia que los estudiantes realizan la conversion desde
diferentesrepresentacionesyencuentranlarelacionentreelregistrodepartida
y el registro de llegada. Reconocen que los registros son funcionalmente
equivalentes, pues toda la informacion de una puede ser inferida en la otra
(Duval, 2017).

Por otro lado, en las grabaciones de audio, los estudiantes de los grupos
1y 2 usaron el lenguaje verbal para establecer la relacion del signo menos
con la cantidad de personas fallecidas. Se refieren al nimero negativo, pero
no lo representaron en los resultados escritos.

Conclusiones

Cuandosepresentaelsignificadode cocientede/numeroracionalengrado
séptimo, se reconoce una conexion natural con las otras interpretaciones
—razon, medida, operador y parte-todo—. Los registros empleados contindan
siendo los tres establecidos en los primeros afios escolares —verbal, grafico
y aritmético—, pero los tratamientos y conversiones son mas trabajados,
dado que se empiezan a conectar por medio de diferentes situaciones
matematicas que desencadenan el uso de las acciones semidticas (Duval,

1 Por cada 50 personas que fallecieron por covid-19, 19 corresponden a hombres. ¢Cual es la
razén del nimero de hombres que fallecieron por covid-19?
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2004) —algunas mas utilizadas que otras, como el tratamiento en el registro
grafico, el tratamiento en el registro aritmético y la conversion entre los tres
registros mencionados—.

Alemplear el registro verbal enlas tareas desde el numero como operador,
se establece la necesidad de utilizar conversiones al lenguaje aritmético,
las cuales se generan de forma natural y no presentan dificultad, ademas
de realizar tratamientos entre la representacion fraccion y porcentaje.
Posteriormente, al construir el puente que conecta el significado como
cociente, el tratamiento mas significativo para ellos es emplear el porcentaje
para llegar a la representacion decimal.

En la actividad se observa que los tratamientos que presentan
mas complejidad se manifiestan en la representacion grafica desde la
interpretacion parte-todo, debido a que los estudiantes no identifican las
equivalencias del numero por medio de este registro. En consecuencia, se
deben usar otras representaciones desde esta conceptualizacion del nimero
que permitan alcanzar la aprehension.

Alrealizarla actividad para potencializar las transformaciones del numero
racional, se reconoce como de manera progresiva los estudiantes pasan de
una interpretacion a la otra. Asi, acceden a representaciones que no fueron
utilizadas en la primera actividad y fortalecen la aprehension conceptual del
numero racional, lo cual permite visualizar las dificultades para abarcar el
problema desde la creacion de tareas que empleen otras representaciones y
sus transformaciones. Con esto se puede afirmar que las representaciones
semiodticas son un instrumento esencial para el desarrollo de actividades
matematicas (Casas, 2019).
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