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Resumen

En este trabajo se describe el analisis a priori de actividades disefiadas para favorecer el
aprendizaje de la ecuacién vectorial de la recta en R3 mediante el uso de recursos
tecnoldgicos en el primer afio de las carreras de ingenieria. Se aplican algunas herramientas
del Enfoque Ontosemidtico, en particular los tipos de entidades primarias (situaciones,
lenguajes, conceptos, procedimientos, proposiciones y argumentos) como guia para
formular cuestiones relacionadas con la faceta epistémica del proceso de instruccional
planificado. Asi mismo, se incluyen algunas reflexiones sobre las facetas cognitiva —
afectiva e instruccional. Este andlisis tiene por finalidad prever posibles conflictos de
aprendizaje y formas de abordarlos.

Palabras clave: ensefianza, ecuacion de la recta, recursos tecnoldgicos, andlisis
ontosemiotico

Abstract

This paper describes the a priori analysis of activities designed to favour the learning of the
vector equation of the R3 line through the use of technological resources in the first year of
engineering careers. Some tools of the Onto-semiotic Approach, in particular the types of
primary entities (situations, languages, concepts, procedures, propositions and arguments)
are applied, as a guide to formulate questions related to the epistemic facet of the planned
instructional process. Some reflections on the cognitive - affective and instructional facets
are also included. This analysis is intended to anticipate possible learning conflicts and
suggest ways of addressing them.

Keywords: teaching, straight line equation, technological resources, onto-semiotic analysis
1. Introduccién

Uno de los temas que mayor dificultad encuentran los alumnos de algebra y geometria
en los primeros cursos universitarios es la comprension de situaciones de la geometria
espacial. Les resulta muy dificultoso interpretar geomeétricamente operaciones entre
vectores y cualquier concepto derivado de esto cuando se presenta en el espacio (R®).
Esta inquietud da lugar a proponer otro tipo de actividades no convencionales para
favorecer la interpretacion espacial de los objetos tratados basados en los estilos de
aprendizaje preponderantes de nuestros alumnos (Felder y Silverman, 2002). A partir de
esta idea se elabora una propuesta didactica con el fin de favorecer el aprendizaje de los
conceptos geométricos involucrados a través objetos virtuales de aprendizaje como:
foros, cuestionarios, videos, simulaciones y otras herramientas que involucran cambios
de registros semioticos.

Schilardi, A., Repetto,L., Segura, S. y Leon, O. (2017). Andlisis ontosemiético del estudio de la ecuacion
vectorial de la recta en R3 mediante recursos tecnolégicos En J. M. Contreras, P. Arteaga, G. R. Cafiadas,
M. M. Gea, B. Giacomone y M. M. Lépez-Martin (Eds.), Actas del Segundo Congreso International
Virtual sobre el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccién Matematicos. Disponible en,
enfogueontosemiotico.ugr.es/civeos.html
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2. Marco teorico y cuestiones de investigacion

Usaremos como marco tedrico para analizar la propuesta didactica el enfoque
Ontosemiotico (EOS) del conocimiento y la instruccion matematicos (Godino, Batanero
y Font, 2007. Uno de los supuestos tedricos de este enfoque esta relacionado con el
hecho que, los fendmenos didacticos, tienen una doble dimension institucional-personal.
Tomando como primitiva la nocién de situacion-problema, se introducen las nociones
de: sistema de practicas matematicas, objetos emergentes de los sistemas de préacticas y
significado de un objeto matemético conceptual (Godino y Batanero, 1994). Los
significados son entendidos en términos de los sistemas de practicas que un sujeto
(persona o institucion) pone en juego, en las cuales el objeto desempefia un papel
relevante. Este sistema de nociones se conoce como “Teoria de los significados
sistémicos” (TSS). Estas investigaciones centran su atenciéon en las actividades
matematicas de las personas, que no solo implican resolver problemas, sino también
comunicar la matematica. Se pone énfasis tanto en el papel del conocimiento
institucional matematico como también en el sujeto individual como centro del proceso
educativo.

Los objetos matematicos emergen de practicas socialmente compartidas en una
institucion las cuales se conciben como la actuacién, manifestacion o expresion (verbal,
gréfica o de otro tipo) realizada por alguien para resolver problemas matematicos,
comunicar a otros la solucion obtenida y validarla o generalizarla a otros contextos y
problemas.

El EOS propone como herramientas para el analisis de la actividad matemaética las
siguientes entidades primarias (Godino, Batanero y Font, 2007)

¢ tipos de problemas o situaciones, que son el origen o razén de ser de la actividad.
Son las tareas que inducen a la actividad matematica. Pueden ser problemas
abiertos o no; aplicaciones intra o extra-matematicas o ejercicios, entre otros.

e lenguajes, que corresponden a los simbolos, notacion, graficos y otros. En un
texto se presenta en forma escrita o grafica. También pueden usarse otros tipos de
registros, como por ejemplo el oral o gestual.

e procedimientos, son acciones del sujeto ante las tareas matematicas. Suelen ser
operaciones, algoritmos, técnicas de célculo.

e conceptos que suelen darse como definiciones o descripciones (funcion, recta,
vector), proposiciones, propiedades o atributos de los objetos mencionados que
suelen darse como enunciado.

e argumentaciones, que se utilizan para validar y explicar las proposiciones ya sean
deductiva o de otro tipo.

e propiedades o atributos, que se describen usualmente como enunciados o
proposiciones.

Teniendo en cuenta esta tipologia de objetos, en la Tabla 1, se incluye el conjunto de
cuestiones que usaremos en la seccion 4 para realizar el anélisis de la situacion didactica
relacionada con el estudio de la ecuacion vectorial de la recta.
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Tabla 1. Clasificacion de cuestiones de investigacion segun las entidades primarias
implicadas

Situaciones S1) ¢Qué tipo de situaciones-problemas especificas permite plantear el
recurso?

S2) ¢Sobre qué tipo de situaciones previas se apoyan las nuevas
situaciones?

S3)¢,Qué variables de tarea permiten generalizar la actividad matematica y
en qué direccién?

Lenguaje L1) ¢Se introduce un lenguaje especifico en la descripcion y uso del
recurso?
L2) ¢Qué nuevos términos, expresiones, simbolos y graficos se
introducen?

L3) ¢Se utiliza mas de un registro semiético, traducciones y tratamientos
entre los mismos?

L4) ¢Qué conocimientos linguisticos previos requiere el uso del recurso?
L5) ¢Es util en la progresiéon del aprendizaje matematico el lenguaje
especifico introducido?

Procedimientos | Procl) ;Qué procedimientos especificos se requieren para la solucién de
las tareas?

Proc2) ¢procedimientos previos es necesario dominar para aplicar los
nuevos procedimientos?

Proc3) ¢Es posible generalizar procedimientos y en qué direccién?
Conceptos C1) ¢(Qué conceptos especificos se espera que emerjan de las préacticas
matematicas implementadas?

C2) ¢Qué conceptos previos se usan de manera explicita o implicita y se
suponen conocidos?

C3) ¢En qué direccion se pueden generalizar los conceptos emergentes?
Propiedades Propl) ¢(Qué propiedades se emergeran de las practicas matematicas
implementadas?

Prop2) ¢Qué propiedades previas se usaran de manera explicita o
implicita y se suponen conocidas?

Prop3) ¢(En qué direccién se pueden generalizar las propiedades
emergentes?

Argumentos Al) (Qué tipo de justificaciones de las técnicas y propiedades
proporciona el recurso?

A2) (Las argumentaciones especificas propiciadas por el recurso se
apoyan en otras previas?

A3) (En qué direccion se pueden generalizar las argumentaciones
propiciadas por el recurso?

3. Descripcion de la experiencia

Para disefiar e implementar esta propuesta didactica, basada en e-learning, se conforméd
un grupo integrado por docentes con formacion académica en distintas &reas:
informatica, fisica, electronica, matematica y didactica.

La secuencia consiste en un entorno virtual de trabajo implementado en una red usando
la herramienta LAMS (Learning Activities Management System) (Fundacién LAMS,
2016). Esto corresponde a un sistema de Disefio de Aprendizaje en una plataforma para
la elaboracion, gestidn y ejecucion de las actividades colaborativas de aprendizaje en
linea (online). Esta red ofrece a los profesores un entorno de edicion visual intuitiva
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para la creacion de secuencias de actividades de aprendizaje. Estas actividades pueden
incluir una serie de tareas individuales, pequefios grupos de trabajo y actividades de
diversas clases basadas en el contenido y la colaboracion. Otra de las herramientas
utilizadas es Geogebra® (Geogebra, 2016), la cual presenta caracteristicas adecuadas
para implementar la experiencia (Assum, et al. 2014).

La experimentacion se realizara con un curso de primer afio de la Carrera de Ingenieria
Civil, dentro de la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica. El tema rectas en el
espacio, esta contenido en la unidad 4 de la asignatura (Vectores en R? y R%). En vez de
dar el tema de forma presencial, se convocara a los alumnos a transitar la secuencia
usando la herramienta LAMS. Se desarrollara una clase extra para explicarles como se
usa la plataforma y se habilitara un correo electronico en donde los alumnos se
comuniquen con los docentes para hacer preguntas relacionadas con la plataforma o con
el tema en cuestion. Las tareas realizadas por los alumnos seran revisadas
periddicamente por los docentes involucrados en el proyecto. Todas las tareas se haran
en horario extra-clase en los tiempos que los alumnos dispongan, aunque se les dara una
fecha de finalizacién, para poder continuar con los temas posteriores.

A continuacion se muestran algunas de las secuencias de actividades contenidas en el
disefio elaborado (Tablas 2, 3y 4).

Tabla 2. Simulacion en Geogebra® del producto de un vector por un escalar

Se comienza con una simulacién para que
7 - ., | el alumno experimente, a través de un
ANCEE | deslizador, lo que sucede cuando a un
vector se lo multiplica por un escalar.
.o A continuacion el alumno debera contestar
Y algunas cuestiones relacionadas con esta
\/ situacion. Por ejemplo:

( ¢ Qué sucede si el escalar es negativo?

¢Qué sucede si el escalar en mayor o menor
) S— que 1?

LIEEE-FENREE |

Tabla 3. Captura de video que muestra la construccion de una recta en el espacio

- == .. 1| Luego se le proporciona un video donde se
Sre o e ) muestra como se construye una recta en R®,
a partir de la suma de vectores. Este recurso
permite utilizar la posibilidad que tiene
Geogebra de ver la posicion relativa de la
recta rotando la imagen obtenida.

A continuacion debera responder un test
relacionado con los conceptos tratados.
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Tabla 4. Captura de video de ejercicio resuelto por dos alumnas

CLARA Lo Posteriormente, se muestra un video donde

dos supuestas alumnas, Clara y Luisa
< resuelven un ejercicio. Clara lo resuelve

A bien y Luisa, mal.

Al final, se interroga a los estudiantes para

conocer con cudl de las alumnas estan de

6; \‘s.\]
(,(‘,,z):(\,:».'z)#(z,‘m) hm.%‘)-\\""‘q'qu acuerdo.

o
@ aad)-te?)

¢Con quién estas de acuerdo? ;con
Clara, con Luisa o ninguna de las dos?
épor qué?

O 4 05 @ 1 6 B m

A continuacion se realiza a un andlisis a priori de las actividades teniendo en cuenta
principalmente la dimension epistémica (conocimientos institucionales); también se
incluyen algunas reflexiones sobre la dimension cognitiva-afectiva (conocimientos
personales y aspectos afectivos) e instruccional (funciones docentes y discentes;
patrones de interaccién) (Godino, Contreras y Font, 2006).

4. Analisis a priori de las actividades
4.1. Dimension epistémica

En esta dimensién se analizaran los objetos primarios que intervienen y las funciones
semidticas necesarias para la realizacion de la actividad planteada para incorporar el
concepto de ecuacién vectorial de la recta en R El anlisis est4 basado en las tareas
que realiza el docente relacionadas con el saber matematico descrito en las tablas 1, 2, 3

y 4.

Desde el punto de vista planteado por el marco teérico elegido se analiza la propuesta
didactica respondiendo a las preguntas presentadas en la Tabla 1.

4.1.1 Tipos de situaciones-problemas

S1) Las situaciones problemas que permite plantear el recurso son:

a) Dadas las coordenadas de un punto P y las componentes de un vector u, elegir de
cuatro opciones la ecuacion vectorial de la recta que contiene a P y tiene la
direccion de u.

b) Dada la ecuacion vectorial de una recta, el alumno debe seleccionar la opcion
correcta entre cuatro puntos (dados por sus coordenadas), uno que pertenezca a
la recta.

c) Dada la ecuacion vectorial de una recta, elegir un punto que no pertenezca a la
recta entre cuatro puntos (nombrados por sus coordenadas).

d) Conocidas las componentes de un vector u, elegir entre cuatro opciones de
ecuaciones de una recta, aquella que pasa por el origen de coordenadas y tiene la
direccion de u.
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e) A partir de las coordenadas de dos puntos P y Q, encontrar la ecuacion vectorial
de la recta que contienea Py Q.

S2) Las nuevas situaciones se apoyan en el conocimiento, por parte del alumno, del
manejo de operaciones entre vectores en R’ y R® y sistemas de ecuaciones lineales.
Estos conceptos previos son la base necesaria para deducir grafica y analiticamente la
expresion algebraica de la ecuacion vectorial de una recta.

S3) A partir de esta actividad se pueden abordar situaciones que involucren posiciones
relativas de rectas; &ngulos; puntos pertenecientes a rectas; paralelismo vy
perpendicularidad e interseccion entre rectas.

4.1.2. Lenguaje

L1) Se introduce como lenguaje especifico expresiones como: “vector posicion”;
“ecuacion vectorial”’; parametro.

Con respecto a los graficos, se introducen representaciones en R® de rectas.

L2) Se utilizan distintos registros semidticos como son: del lenguaje simbolico al
gréfico.

Algunas de las actividades de traduccion o cambio de registro que se realizan son:

e En el video (Tabla 3), al representar en la grafica la recta que pasa por los puntos
Py Q, que se nombran en el enunciado de la actividad, se observa un cambio o
traduccion del lenguaje algebraico al lenguaje gréfico. En esta actividad, se debe
traducir graficamente lo que representan las expresiones algebraicas.

e En la simulacién (Tabla 2), cuando al alumno utiliza el deslizador para cambiar
los valores del parametro asignandole valores negativos, puede observar que el
vector cambia de sentido. Esto permite convertir el registro algebraico o simbdlico
en registro grafico dado que esta traduciendo en la imagen lo que produce en la
expresion algebraica el producto del vector por un nimero negativo.

e En el video de la (Tabla 3), cuando se suma el vector con origen en el origen de
coordenadas y extremo en el punto Q (vector OQ) con el vector k.QP, se realiza
una actividad de tratamiento en el registro gréafico. El alumno observa qué sucede
dentro del registro grafico con la representacion de los vectores al sumarlos.

L3) El uso del recurso requiere que los alumnos conozcan los términos: vectores, recta,
punto, suma de vectores, producto de vector por escalar, sentido, direccion.

L4) El lenguaje especifico introducido es fundamental, dado que el tema abordado
requiere de la ubicacion espacial de los objetos geométricos tratados. En particular, el
lenguaje utilizado para adquirir el concepto de ecuacion vectorial de la recta, es
imprescindible para abordar el aprendizaje de la ecuacion paramétrica y de la ecuacion
simétrica de la recta en el espacio. También, se puede extender la importancia del
lenguaje utilizado en el aprendizaje de concepto de ecuacion vectorial y general del
plano en R®
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4.1.3. Procedimientos

Proc. 1) Los procedimientos especificos que requiere la solucion de la tarea son los
algoritmos de producto de un escalar por un vector como producto de las componentes
del vector por el escalar.

Proc. 2) Para aplicar los nuevos procedimientos es necesario la manipulacion de
entornos web.

Proc. 3) Las técnicas utilizadas son de uso general para cualquier entorno web y manejo
de herramientas para visualizacion.

4.1.4. Conceptos

Cl) Se supone que el alumno adquiere, a partir de las préacticas matematicas
implementadas, el conocimiento que al multiplicar un vector por un escalar negativo y
mayor que 1, este vector cambia de sentido y se extiende. En tanto que si el escalar el
positivo y mayor que 1, se extiende manteniendo el mismo sentido. En el caso de que el
escalar sea negativo y menor que 1, se comprime y cambia de sentido el vector, y si el
escalar es positivo y menor que 1 se comprime manteniendo el sentido. (Tabla 2)

Al fijar un punto sobre la recta se determina un vector anclado en el origen. Al sumar
dicho vector con otro paralelo al vector direccion de la recta, se generan infinitos
vectores con origen en el origen de coordenadas y extremo en un punto genérico de la
recta. (Tabla 3)

Todo punto de una recta verifica la ecuacion vectorial. Indirectamente emerge de la
tercera actividad propuesta (Tabla 4)

C2) Los conocimientos previos que se usan en forma explicita y que se suponen
conocidos son los vinculados con las operaciones entre vectores y resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales.

C3) Los conceptos emergentes estan circunscriptos a la interpretacion algebraica y
geométrica de la ecuacion vectorial de la recta en el espacio.

4.1.5. Propiedades

Prop. 1) Las propiedades que se espera que surjan son las referidas a paralelismo y
perpendicularidad y angulo entre rectas.

Prop. 2) Las propiedades previas conocidas que se requieren estan relacionadas con las
operaciones entre vectores. Por ejemplo:

- dados dos vectores consecutivos, la suma entre ellos es igual a otro vector con origen
en el origen del primero de los vectores y extremo en el extremo del segundo de los
vectores dados.

- si multiplicamos un escalar por un vector, se obtiene otro vector con igual direccion
(paralelo). Si el escalar es positivo, el vector obtenido mantiene el sentido mientras que
si el escalar es negativo, el sentido del vector obtenido es contrario al del primer vector.

- las componentes de un vector dado por dos puntos se obtienen como diferencia entre
las coordenadas de dichos puntos.
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Prop. 3) Se pueden generalizar en la obtencion de la ecuacion vectorial de una recta
paralela o perpendicular a otra y en la determinacion del angulo comprendido entre
ellas.

4.1.6. Argumentos

Al) Todas las argumentaciones y justificaciones que presenta el recurso son visuales,
coloquiales y algebraicas.

A2) Las argumentaciones que propicia la actividad que se plantea, no estan relacionadas
con otras argumentaciones previas.

A3) Se espera que el alumno esté en condiciones de argumentar, observando la
actividad del ejercicio resuelto por las supuestas alumnas (Tabla 4), la forma correcta de
obtener la ecuacién de una recta a partir de dos puntos conocidos.

4.2. Dimension cognitiva-afectiva

Esta dimension esta relacionada con el trabajo que realiza el que aprende para lograr la
adquisicion del conocimiento (significados personales).

La secuencia planteada de esta manera hace mas atractivo el trabajo para los alumnos.
Esto esta relacionado con la preferencia a aprender practicando y relacionando los
contenidos con la realidad. Esta es una de las caracteristicas de los alumnos sensitivos.
También esta de acuerdo con la forma en que capturan mejor la informacién. Este estilo
de estudiante lo hace en forma visual, prefiriendo las imagenes, graficos y diagramas, a
diferencia de los clasificados como verbales que prefieren obtener la informacion en
forma escrita, recordando mejor lo que oyen o leen.

4.3. Dimension instruccional

Esta dimension tiene relacion con el entorno en el que desarrolla la actividad
instruccional (funciones docentes y discentes; patrones de interaccion).

La actividad puede ser realizada por los alumnos sin necesidad de contar con la
presencia del profesor en el momento del trabajo. Debido a la facilidad del manejo del
recurso, el estudiante esta en condiciones de desarrollarla solo. ElI docente podra
solucionar cualquier inconveniente que se le presente al estudiante, a través de los foros,
mail o chat que provee la plataforma virtual. También, el docente podria, de manera
asincronica hacer vigilancia epistemoldgica respondiendo en los foros y analizando en
LAMS las respuestas de los alumnos

5. Conclusion

El anélisis efectuado usando algunas herramientas del Enfoque Ontosemio6tico nos
permite observar, de manera sistémica una practica de ensefianza, realizando un analisis
de la planificacién de una instruccién matematica, generando, de este modo un marco
de analisis para una situacion de aprendizaje, en este caso, de la recta en R.

Desde el punto de vista pragmatico, se puede decir que la adquisicion de conocimientos
se realiza por medio del manejo de los objetos matematicos, siendo este recurso, un
contexto propicio para ello ya que el alumno construye nociones a partir de
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conocimientos previos, interactuando con el problema presentado y la herramienta
utilizada. Pero la adquisicion de conocimiento no se reduce solamente a resolver
problemas sino que ademas implica la justificacion de los procedimientos utilizados
segun el enfoque didactico adoptado.

La decision de hacer el abordaje descripto, estimamos que se justifica en el hecho de
que no basta con disponer de herramientas tecnoldgicas para aprender resolviendo
problemas, sino que para que estos recursos sean Utiles, el proceso de ensefianza y
aprendizaje, debe ser elaborado siguiendo criterios como los que se han presentado en
este trabajo, ya que estos criterios nos permitieron identificar conflictos semioticos que
podrian producirse.
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