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Resumen Palabras clave:

El objetivo de la investigacién fue determinar la influencia de la Semidtica, aprendizaje,

aplicacion de la representacion semidtica en el aprendizaje de estructuras algebraicas,

conceptos matemdticos bdsicos de la estructura algebraica de teoremas matematicos

grupo en estudiantes de educacién superior. Aplicando el mé-

todo experimental se obtuvo: en el pos-test, los estudiantes del Lisichiku limaykuna:

grupo control se ubicaron en el dominio receptivo; pero el grupo  Simyutika, yachana,

experimental logré el dominio auténomo. Concluyendo que la alhibrap tullunkuna, yupana

aplicacién de la representacion semiética influye positiva y sig- tiyurimankuna

nificativamente en el aprendizaje de los conceptos basicos de la

estructura de grupo de dichos estudiantes. Nibarintsipage katingatsaro:
Okantokotagetanaka,
ogotagantsipage,
ogokoitagantsipageké
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Semiotic Representation in the Learning of Basic
Concepts of the Algebraic Group Structure

Abstract Keywords

The objective of the research was to determine the influence of semiotics, learning,
the application of semiotic representation in the learning of ba- algebraic structures,
sic mathematical concepts of group algebraic structure in higher mathematical theorems
education students. Applying the experimental method it was

obtained: in the post-test, the students of the control group were

located in the receptive domain; but the experimental group

achieved autonomous dominance. Concluding that the applica-

tion of semiotic representation positively and significantly influ-

ences the learning of the basic concepts of the group structure of

said students.

Representacao semiodtica na aprendizagem dos
conceitos basicos da estrutura do grupo algébrica

Resumo Palavras-chave:

O objetivo da pesquisa foi determinar a influéncia da aplicacao da  semiética, aprendizagem,
representacdo semidtica na aprendizagem de conceitos matema- estruturas algébricas,
ticos basicos da estrutura algébrica de grupo em estudantes do teoremas matematicos
ensino superior. Aplicando o método experimental obteve-se: no

pos-teste, os alunos do grupo controle localizaram-se no dominio

receptivo; mas, o grupo experimental alcancou o dominio auté-

nomo. Concluindo que a aplicacdo da representacdo semidtica

influe positivamente e significativamente na aprendizagem dos

conceitos basicos da estrutura de grupo dos referidos alunos.
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Introduccion

La investigacién es proceso importante y eficaz para el desarrollo multifacético del hom-
bre, y al mismo tiempo es una herramienta para conocer, reconocer, transformar y dominar la
naturaleza, y poner al servicio a las multiples necesidades de los seres humanos, por tanto, de
la sociedad. Desde esta perspectiva, las lineas de investigacion en el campo educativo, funda-
mentalmente en la didactica de la matematica, se presentan con la finalidad de contribuir en
el aprendizaje de los estudiantes con la guia y apoyo de los docentes. Una de ellas a la que se
puede considerar, es la representacién semidtica, propuesta por Raymond Duval.

La Teoria de la Representacién Semiética, desarrollada por el filésofo y psicélogo francés:
Duval (2004, p. 35); afirma que "las representaciones son conscientes y externas, cuya eviden-
cia se observa en puntos, trazos, caracteres, sonidos, figuras, esquemas, graficos, expresién
simbdlica, expresiones lingiiisticas, entre otros."

Con esta afirmacion, Duval prioriza la importancia que desempena las representaciones
en el desarrollo de las matematicas. Lo que motivo formular el siguiente problema: scémo
influye la Teoria de la Representacién Semidtica en el aprendizaje de conceptos basicos de la
estructura algebraico de grupo en los estudiantes de la carrera profesional de la Facultad de
Educacion de la Universidad Nacional de Huancavelica?

Como antecedente de la aplicacion de esta teoria, tenemos por ejemplo a Ospina (2012, p.
59) en su tesis titulada: Las representaciones semidticas en el aprendizaje del concepto lineal, con-
cluye, que "antes de la aplicacién de la mencionada teoria, los estudiantes mostraban dificul-
tades en la conversidn al registro algebraico desde otro registro que no sea el grafico. Luego de
la aplicacién de las representaciones semidticas, permitié la articulacién del lenguaje natural
a la expresién matematica, ya que este acercamiento facilita los procesos de comprensién de
los conceptos matematicos". Asimismo, Nufez (2017, p. 46) afirma también "que la aplicacion
de las representaciones semidticas, influye positiva y significativamente en las competencias
matematicas de los estudiantes de la Institucién Educativa Particular Educare, Chosica" ; por
lo que reporta, que existe diferencia entre las competencias matematicas de los estudiantes
antes y después de la aplicacion de las representaciones. También, Chacén, A. (2017, p. 98) en
su trabajo de investigacion: Funcién lineal: una aproximacién por medio de los registros de repre-
sentaciones semiéticas con estudiantes de nivel secundario, concluye: “si los estudiantes realizan,
en primer lugar, la conversién del lenguaje natural a un registro numérico, la conversion al re-
gistro algebraico serd mucho mas fécil. De igual manera, si el estudiante presenta dificultades
al transitar en el registro de lengua natural, tendrd problemas para realizar conversiones a los
otros registros (numérico, algebraico y grafico)”

Teoria semidtica

Cabe indicar que la teoria semidtica se encuentra dentro del sistema teérico llamada Enfo-
que Ontosemio6tico, donde Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017) afirman que este siste-
ma trata de integrar diversas aproximaciones y modelos tedricos usados en la investigacién en
Educacion Matemdtica, ademds se apoya en presupuestos antropoldgicos y semidticos sobre
las matematicas, y adopta principios didacticos de tipo socio-constructivista e interaccionista
para el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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La Teoria de Registros de Representacion Semidtica fue desarrollada, aproximadamente
en 1995, por el filésofo y psicélogo francés; Raymond Duval. A partir de la década de ochenta,
del siglo pasado, profundizé sus investigaciones, en el aprendizaje de la ciencia de la matema-
tica, fundamentalmente en el estudio e importancia que desempena las representaciones en
las actividades matemadticas, dado que los objetos de estudio de esta ciencia no son tangibles.
Por ello, Ospina (2012, p. 32) mencionando a Duval (2006) sostiene que: “la actividad matema-
tica se realiza necesariamente en un contexto de representacién.”

Tocto (2017, p. 22) citando a Duval (2006), trata de diferenciar entre el objeto matematico
y el concepto representacién: “es esencial no confundir los objetos matematicos con su repre-
sentacion, es decir, el objeto tiene que ser conocido en cada una de sus diversas representa-
ciones”

Lo que implica, la presencia de dos tipos de representacion: semiética y mental, dado que,
para ingresar al laberinto mundo de los objetos matematicos, es mediante los distintos tipos
de representacion. Aunque muchos teéricos, afirman que las representaciones mentales y las
semidticas como términos o conceptos son sindnimos, Duval (2004) presenta y argumenta
considerandolos como dos conceptos, ademds reconoce que dichas representaciones son par-
te de los problemas fundamentales de la psicologia.

Las representaciones semidticas, son representaciones donde el objeto es observado por
el sujeto, por ello, son representaciones conscientes, pues presentan un caracter intencional,
ademas tienen la funcién de tratamiento, por ello, Duval lo define asi:

Las representaciones semidticas son a la vez representaciones conscientes y externas. En
efecto permiten una ‘mirada del objeto’ a través de la percepcion de estimulos (puntos, tra-
zos, caracteres, sonidos...) que tienen el valor de ‘significantes’. Hay una gran variedad de
representaciones semidticas posibles: figuras, esquemas, graficos, expresiones simbdlicas,
expresiones lingtisticas, etc. (Duval, 2004, p. 35)

a, en nuestro pensamiento, pero como reflejo de la realidad objetiva. Al respecto, Duval
(2004, p. 36) afirma lo siguiente: las representaciones mentales son aquellas que “permiten
mirar el objeto en ausencia total del significante perceptible. Por lo general se igualan con las
‘imdgenes mentales’ en tanto que entidades psicolégicas que han tenido una relacién con la
percepcién”, ademds sostiene, que no sélo se debe incluir los conceptos, las ideas, las nocio-
nes, “sino también las creencias y las fantasias, es decir, todas las proyecciones mas difusas y
mas globales que reflejan los conocimientos, y los valores que un individuo comparte con el
medio, con un grupo particular con sus propios deseos.” (p. 36)

Por tanto, las representaciones mentales se encuentran en interaccion e interrelacion
constante con la realidad objetiva, con el objeto, con la materia existente, porque sin ella seria
imposible una representacion mental de los objetos o materia existente.

La relacién entre las representaciones semidticas con las representaciones mentales, es
verdaderamente un tanto compleja. Es decir, plantear que la relacién es positiva o directa
frente a la representacién mental, no es verdadero, dado que:

La objetivacién que corresponde a la formacién de representaciones mentales nuevas, se
acompana de una produccién de representaciones semiéticas que con frecuencia insufi-
ciente, inaceptable o incomprensible desde el punto de vista de la expresién. A la inversa,
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la produccién de representaciones semiéticas puede ser satisfactoria desde el punto de
vista de la expresion y no corresponde a una objetivacion para el sujeto que la produce solo
por imitacién, y no las produce para una objetivacion. (Duval, 2004, pp. 36-37)

Asimismo, Duval (2004, p.37) afirma, que no puede tener una relacién directa entre estas
representaciones, en razén a que las representaciones semiéticas “presentan un grado de li-
bertad, necesario a todo el tratamiento de la informacién, que las segundas.”

Godino, Wilhelmi, Blanco, Contreras y Giacomone, (2016) citando a Duval (2006) indica, la
que mas resalta en la Teoria de la Representaciones Semiéticas, es por otros signos matemati-
cos; lo que importa no es la representacion sino su transformacién.

Duval (2004) define los registros como medios de expresiones y de representacién carac-
terizados precisamente por su respectivo sistema semiético. En consecuencia, propone tres
actividades cognitivas fundamentales de una representacién relacionadas a la semidtica; pri-
mero la formacion de una representacion identificable, luego el tratamiento, y culmina con la
conversién. Estas actividades tienen la propiedad de transformase en otras representaciones,
que pueden conservarse en todo su contenido o parte de ella.

La formacién de una representacion identificable consta de todo un bloque de registros
perceptibles e identificables como una representacién de algtin objeto en un determinado sis-
tema. Como sostiene Caruajulca (2013, p. 20), es la primera actividad cognitiva, “la cual pueda
ser identificada como una representacién de un registro dado. Por ejemplo: El enunciado de
una frase o la escritura de una férmula matematica.”

El propésito fundamental de la primera actividad cognitiva, es evocar una representacién
real, un objeto real, o en todo caso, expresar una representacién mental.

La formacién de una representacién semidtica es el recurso a un(os) signo(s) para actua-
lizar la mirada de un objeto a para sustituir la visién de ese objeto. Excepto los casos de
idiosincrasia, los signos utilizados pertenecen a un sistema semidtico ya constituido y ya
utilizado por otros; la lengua materna, un cédigo icénico de representacién grafica o ar-
tistica, una lengua formal, etc. Los actos mas elementales de formacién son, segtn los
registros, la designacién nominal de objetos, la reproduccién de su contorno percibido,
la codificacién de relaciones o de algunas propiedades de un movimiento. Naturalmente,
estos actos elementales son interesantes solo en la medida en que las representaciones
asi formadas estan, implicita o explicitamente articuladas de representaciones de orden
superior: frase, imagen, esquema, tabla (...) Esta articulacion en representaciones de orden
superior depende de las posibilidades de estructuracién propia a cada sistema semidtico.
Por tanto, es importante que la formacién de representaciones semidticas respete las re-
glas propias al sistema empleado no solo por razones de comunicabilidad, sino también
para hacer posible la utilizacién de los medios de tratamiento que ofrece ese sistema se-
midtico empleado: asi, mas que de reglas de produccion, preferimos hablar de reglas de
conformidad. (Duval, 2004, p. 43)

Desde esta perspectiva, la formacion de esta representacion se hace mas compleja que las
reglas de conformidad, dado que ella permite la identificacién de ciertos niimeros de caracte-
res del contenido percibido, segun las posibilidades de representacion del registro.
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El tratamiento de una representacion semidtica, son transformaciones propias de cada
uno de los registros, segtn las reglas de conformidad que le son propias de un sistema deter-
minado, de tal manera que a partir de ellas se logre tras representaciones nuevas, con respec-
to a las representaciones que dieron comienzo.

Un tratamiento es la transformacién de una representacién (inicial) en otra representa-
cién (terminal), respecto a una cuestion, a un problema o a una necesidad, que proporcio-
nan el criterio de interrupcion en la serie de transformaciones efectuadas. Un tratamiento
es una transformacion de la representacién interna a un registro de representacién o a un
sistema. (Duval, 2004, p. 44).

Es decir, en el tratamiento que plantea Raymond Duval, existe toda una secuencia de mu-
chas transformaciones, las cuales son eminentemente internas a un determinado registro; por
lo que no varia el sistema de signos, en donde se encuentra dicha representacién. Por tanto,
esta actividad, es una transformacién de una representacién en otra, pero corresponde al mis-
mo sistema; ademas indica que es una transformacion interna a un sistema. Por ejemplo, “se
realiza un tratamiento cuando se tiene una ecuacién y se hace una simplificacién de la misma”
(Caruajulca, 2013, p. 20)

La actividad cognitiva de conversién, como indica su nombre, convierte las representacio-
nes producidas de un sistema de representacién a otro sistema, pero conservando una parte
o todo el contenido de la representacién inicial.

La conversién es la transformacién de la representacién de un objeto, de una situacién o
de una informacién dada en un registro, en una representacién de ese mismo objeto, esta
misma situacién o de la misma informacién en otro registro. Las operaciones habitualmen-
te designadas con los términos ‘traduccion’, ‘ilustracion’, ‘transposicion’, ‘interpretacion’,
‘codificacion’, etc., son operaciones que hacen corresponder una representacion dada en
un registro con otra representacion en otro registro. La conversion es pues una transfor-
macion externa relativa al registro de la representacion de partida. (Duval, 2004, p. 46)

La conversién como representacion semiética es considerada muy importante, dado que
es el resultado de la comprension conceptual del objeto de la matematica trabajado inicial-
mente, y que al mismo tiempo contribuye en el desarrollo de la comprensién de las nociones
de los conceptos matematicos. Por ejemplo, se expresa en su lengua natural (escrito) una
ecuacion con una variable en el conjunto de los niimeros enteros, la conversion sera represen-
tado o enunciado en su forma algebraica, de hecho, algunas caracteristicas o aspectos de lo
expresado tendrdn que perderse.

La conversién semidtica de objeto o ente matematico, no sélo se puede transformar del
enunciado a su forma algebraica, sino puede ser, que parte del tltimo para llegar al prime-
ro; del modo algebraico a la forma escrita (lengua natural); es decir, puede realizarse dicha
transformacién en forma viceversa. Por ejemplo, “se hace una conversién cuando al tener una
ecuacion construimos su grafica.” (Caruajulca, 2013, p. 20).

Al respecto, Duval (2004, pp. 46-47) propone el siguiente ejemplo, con la finalidad de di-
ferenciar el tratamiento y conversién: "la significacion operatoria no es la misma para 0,25,
para Y4y para 25107 puesto que no son los mismos procedimientos de tratamiento los que
permiten efectuar las siguientes tres adiciones: 0,25 + 0,25 = 0,5; Va + V4 = /2 y 25x107+ 25X1072
=50x107%."
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Cada uno de estos tres significantes tienen una operatoria diferente, pero representa el
mismo numero. Asimismo, Duval (2004) presenta un ejemplo referido a una ecuacién de pri-

mer grado con una incégnita:

Figura 1.Procesos cognitivos fundamentales del pensamiento

TRANSFORMACION
de una representacion semiotica en otra
Juan es 3 afos mavor que Pedro, juntos tienen 23 afos de edad.
;Qué edad tienen?

CONVERSION TRATAMIENTO
Cambiando el sistema semidtico (el Mﬂ[‘m” iendo ﬂl] mismo
registro) usado sin cambiar los objeto sistema semiotico
indicados. x+H(x+3) =23

v
xH(x+3) =23 2x+3=123
2x l 23 -3

Fuente: Duval (2004, p. 146)

La importancia de las representaciones semidticas radica en su comunicacién para la com-
prensién y desarrollo de las actividades matematicas; dado que, cuando realizamos ciertos
calculos o demostraciones de propiedades y/o teoremas de algtin concepto matematico, recu-
rrimos a su determinada escritura o tratamiento.

Guzman (1998) citando a Raymond Duval, plantea la necesidad de discriminar correcta-
mente los registros de representacién semidticas, para tener los resultados que se esperar
lograr.

Duval sostiene que las representaciones semiéticas son aquellas en las cuales la produc-
cién no puede hacerse sin la movilizacién de un sistema semiético: asi las representaciones
semidticas pueden ser producciones discursivas (en lenguaje natural, en lenguaje formal)
o no discursivas (figurar, gréaficos, esquemas...). Esta produccién no responde tGnicamente
o necesariamente a una funcién de comunicacién: puede responder también a una funcién
de objetivacion o a una funcién de tratamiento. (pp. 6-7)

Aprendizaje

Para comprender la matemética se requiere diferenciar entre el objeto matematico y sus
representaciones. Los objetos matematicos son considerados a los nimeros, los cuadrados,
los segmentos, las rectas, las funciones, expresiones algebraicas, factorizacién, productos
notables, etc. y, sus representaciones son la escrituras, decimal, entera, real o fraccionaria,
representacion grafica, trazos de figuras, las sumas, restas, etc.). Por tanto, la distincién entre
el objeto matematico con sus representaciones, ayuda la comprensién matematica.
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Nunez (2017, pp. 53-54) siguiendo a Duval (2006), afirma que el aprendizaje de la matematica,

es un campo de estudio propicio para el analisis de actividades cognitivas importantes
como la conceptualizacién, el razonamiento, la resolucién de problemas y la comprensién
de textos. Ensefar y aprender matematica conlleva que estas actividades cognitivas re-
quieran ademas del lenguaje natural o el de las imédgenes, la utilizacién de distintos regis-
tros de representacion y de expresion.

Asimismo, D’Amore (1997), citado por Nufiez (2017, p. 54) afirmaba lo siguiente:

En la matematica encontramos distintos sistemas de escritura para los nimeros, notacio-
nes simbdlicas para los objetos, escrituras algebraicas, I6gicas, funcionales que se tornan
en lenguajes paralelos al lenguaje natural para expresar relaciones y operaciones, figu-
ras geométricas, graficos cartesianos, redes, diagramas de barra, diagramas de torta, etc.
Cada una de las actividades anteriores constituye una forma semidtica diferente, enten-
diéndose por tal a la actividad de formacion de representaciones realizadas por medio
de signos. El dominio de las operaciones necesarias para cambiar la forma mediante la
cual se representa un conocimiento es primordial, ya que se constituye en una operacién
cognitiva basica que esta muy relacionada con los tratamientos de comprensién y con las
dificultades del aprendizaje conceptual. Esto puede ser la causa de obstaculos que sélo
la coordinacién de varios registros semiéticos ayuda a remontarlos, y en consecuencia el
dominio de la habilidad para cambiar de registro de cualquier representacién semiética en
el aprendizaje de la matematica se torna fundamental.

Método

El disefio de la investigacidn utilizado fue cuasi-experimental, porque son esquemas de in-
vestigacion no aleatorios. La poblacién objetivo fue de 350 estudiantes de la Facultad de Edu-
cacién, la poblacién accesible 112 estudiantes de la especialidad de Matemética, Computacién
e Informatica, y la muestra elegida fue 27, de los cuales 17 pertenecieron al grupo experimental
y 10 al grupo control.

Para la recoleccion de datos utilizamos la prueba de desarrollo con ocho items, tanto en la
prueba de entrada como salida. Dicho instrumento se validé, mediante la opinién de jueces,
con la finalidad que los contenidos, conceptos y preguntas sean las cercanas, vinculadas al
propésito de la investigacion.

Asimismo, los resultados de la prueba de entrada y salida lo obtuvimos mediante la evalua-
cién por rubricas, propuesta de Tobén (2013):

Nivel preformal (cuando todavia la competencia no tiene forma, es decir, estructura); nivel
receptivo (tiene nociones sobre la realidad y el ambito de actuacién en la competencia. Recep-
cién informacion, su desempefio es muy operativo, y hay baja autoestima con lo que desarro-
[1a); nivel resolutivo o bdsico (posee algunos conceptos basicos, resuelven problemas sencillos
y requiere asistencia, asesoria); nivel de autonomia (muestra argumentacion cientifica sélida
y profunda; resuelve problemas de diversos contextos, actlia autbnomamente o no requiere
asesoria continua; y tiene y aprovecha los recursos que tiene); y nivel estratégico (muestra
creatividad, innovacién y estrategias de cambio en la realidad; analiza procesos para abordar
problemas diversos, incidiendo en el estudio de sus causas y consecuencias)
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Para la ubicacién del estudiante en el nivel de dominio correspondiente, se determiné divi-
dir en cinco escalas iguales, los cuales se encuentran en el sistema vigesimal: preformalde o a
4; receptivo de 5 a 8; resolutivo de 9 a 12; auténomo de 13 a 16; y estratégico de 17 a 20.

Resultados y discusion

A continuacién, presentamos la descripcion del aprendizaje de los conceptos matemati-
cos basicos de la estructura algebraica de grupo, antes de la aplicacién de la representacién
semidtica.

Las calificaciones del pre-test se encuentran con calificativos entre 1y 4; cuyo promedio
fue 2,30; la mediana y moda tuvieron un valor de 2; desviacion tipica de 0,823; y una variacion
de 0,678. Lo que indica, que dichos estudiantes se encuentran en el dominio preformal; es
decir, ellos no tienen nociones de reconocer, definir, redactar, aplicar, resolver y representar
algunos conceptos matematicos basicos de estructura de grupo. En cambio, los estudiantes
del grupo experimental lograron puntuaciones entre 2 y 6; con una media igual a 3,94; cuya
mediana y moda fueron 4; con desviacion tipica igual a 1,197; y el valor de la varianza fue 1,434.
Por tanto, la mayoria de ellos, también se ubican en el dominio preformal.

Ahora describimos el aprendizaje de conceptos matematicos basicos de la estructura alge-
braica de grupo, después de la aplicacion de la representacion semidtica.

Los estudiantes del grupo control, obtuvieron en el pos-test, calificaciones entre 5y 11; con
una media igual a 7,80; cuya mediana y la calificacién frecuente de 8; el valor de desviacién
tipica igual a 1,619; y variacion de 2,622. El 80% de dichos estudiantes alcanzaron el nivel de
dominio receptivo, el 20% el nivel resolutivo, ninguno se ubicé en los niveles de dominio pre-
formal, auténomo ni estratégico; lo que significa, que la mayoria de ellos tuvieron nociones
de reconocer, definir, redactar, aplicar, resolver y representar algunos conceptos matematicos
bésicos de estructura de grupo. En cambio en el grupo experimental, lograron en el pos-test,
calificativos entre 10 y 15; con una media igual a 13,65; con el valor de la mediana igual a 13y
la moda de 15; cuya desviacién tipica fue 1,539; y resulté una variacién a 2,368; por tanto, el
11,77% de los estudiantes alcanzaron el nivel dominio resolutivo, el 88,23% el nivel de dominio
auténomo, pero ninguno logré ubicarse en el nivel preformal, receptivo, resolutivo y estraté-
gico; en consecuencia, la mayoria de los estudiantes, pertenecientes al grupo experimental,
reconocen, definen, redactan, aplican teoremas y propiedades en la demostracion, resuelven
situaciones problemdticas, y representan correctamente conceptos matemdticos basicos de
estructura de grupo.

Asimismo, se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnov, donde tanto la prueba pre-test
como el pos-test, presentan distribuciones normales de 0,353 y 0,137, respectivamente; los
cuales son mayores a 0,05. Ademas, la diferencia de éstas, tiene distribucién normal, dado
que; 0,89 también es mayor a 0,05 (0,89 > 0,05).

Por tanto, aplicando la prueba la prueba paramétrica t de Student, determinamos que exis-
te diferencia significativa entre los promedios del pre-test y pos-test, respecto a la aplicacion
la representacion semidtica en el aprendizaje de los conceptos bdsicos de la estructura de
grupo de dichos estudiantes.
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Discusién

Después de la aplicacion de la teoria de representacién semiética, los estudiantes de la ca-
rrera profesional de Matematica, Computacion e Informatica, pudieron ubicarse en el dominio
auténomo; es decir, lograron reconocer, definir, redactar, aplicar teoremas y propiedades en
la demostracién, y resuelven situaciones problematicas con representaciones correctamente
elaboradas, sobre conceptos matematicos basicos de estructura de grupo.

Duval (2006) afirma que no se trata de buscar la relacion entre representaciones y el ob-
jeto implicito, sino su capacidad intrinseca para ser transformadas en otras representaciones
semioticas, y la existencia de transformaciones de cualquier representacion semiética: la con-
version y el tratamiento, los cuales son cognitivamente independientes, sin embargo, mate-
maticamente la primera depende de la segunda. Estos conceptos guardan cierta con los resul-
tados de este trabajo, dado que para lograr ubicase en el dominio auténomo, los estudiantes
tuvieron que dedicarle cierto tiempo en convertir los conceptos matematicos a un lenguaje
matematico adecuado, de esta manera pudieron resolver cualquier situacién problematica.

Garcia (20m) resaltando el reconocimiento de los estudiantes de las invariantes de cada
una de las representaciones semidticas, permite lograr los procesos de aprendizaje del objeto
matemadtico, coincide con nuestros resultados de la investigacion.

El lenguaje matematico utiliza herramientas de la semiética, para comprender, ordenar y
transformar su propio discurso (Garzon, 2015). Estos conceptos mencionados concuerdan con
algunos aspectos de nuestros resultados, toda vez que, posiblemente el esfuerzo del estudian-
te por encontrar la resolucién de alguna situacion probleméatica o demostracién axiomatica,
se vio forzado convertir dicha situacién a un lenguaje natural, algebraico o gréfico.

Tocto (2015) indica que la mayoria de estudiantes logré transitar por los siguientes regis-
tros de representacién semidtica: lengua natural, tabular, algebraico y gréfico; lo que permitié
movilizar sus conocimientos previos referidos a elementos y propiedades de la funcién cua-
drética en sus diferentes representaciones. Asimismo, constaté que los tratamientos en el
registro en lengua natural son fundamentales para que los estudiantes realicen la conversion
a los registros de representacion tabular, algebraico y gréfico. Sin embargo, al transitar por los
distintos registros de representacion de la funcion cuadratica (lengua natural, tabular, alge-
braico y grafico), los estudiantes mostraron dificultades para explicar y justificar las nociones
de dicha funcién en lenguaje natural. En tanto que nuestros resultados concuerdan con algu-
nos conceptos y resultados de la investigacion.

De la misma manera, Chacén (2017) concluye que los estudiantes eran capaces de relacio-
nar el registro de representacion en lengua natural con el registro de representacion grafico;
asimismo, identificamos las conversiones que pueden realizar. En tanto que nuestros resul-
tados indican que los estudiantes asumen el reto de mostrar evidencias de tratamiento en el
proceso de desarrollo de las situaciones problematicas presentadas.

Caruajulca (2013) en su investigacion determiné que solo 2 de los 58 estudiantes lograron
resolver parcialmente las actividades, los demas estudiantes mostraron serias dificultades al
pasar del registro verbal al algebraico, a pesar de hacer su esfuerzo solo intentaron llegar
hasta el modelo matematico a optimizar y para representar graficamente a dicho modelo
se inclinaron por la tabulacién, demostrando carencia de estrategias para graficar funciones
cuadraticas, pues el modelo matematico que se obtiene en esta actividad representa a una
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funcién cuadratica. Sin embargo, nuestros resultados sefialan que la mayoria de los estudian-
tes lograron un domino auténomo en el desarrollo de las actividades; sin embargo, existen
algunos estudiantes que mostraron cierta limitaciones y debilidades en la conversién de un
lenguaje algebraico a un lenguaje natural o matemdtico, y en el proceso de tratamiento.

Ospina (2012) afirma, que al momento de aplicar las representaciones semidticas favore-
cieron los procesos de articulacion del lenguaje natural hacia el lenguaje matemético; ademds
sostiene que, al convertir una funcién lineal a un gréfico, permite transitar a otros registros
de representacion. Coincidentemente, en nuestra investigacion se logré que los estudiantes
alcancen los aprendizajes esperados.

Nufez (2017) basado en sus estudios propios, encuentra que la aplicacién de las repre-
sentaciones semidticas influye significativamente en las competencias matemaéticas de los
estudiantes. Asimismo, Acufa y Castillo (2018) sostienen también, que la representacion se-
miética de Duval influye de manera significativa en el aprendizaje de ecuaciones cuadraticas
de cuarto grado de educacién secundaria de la Institucién Educativa “Andrés Bello” de Casti-
[lapata- Huancavelica. Los aportes de estos dos autores concuerdan con los resultados de este
trabajo de investigacién, donde la aplicacion de la representacién semiética influye de forma
significativa en el aprendizaje en los conceptos basicos de la estructura algebraica de grupo.

Conclusiones

Se determiné que antes de la aplicacién de la representacion semidtica los estudiantes se
encontraban en el dominio preformal, evidenciando no tener nociones de reconocer, definir,
redactar, aplicar, resolver y representar algunos conceptos matematicos bdsicos de estructura
de grupo. Al aplicar la prueba en la etapa pre-test, los estudiantes tuvieron ciertas dificultades
durante el desarrollo de dicha prueba, respecto a la conversién entre los registros: algebraico,
grafico, natural, etc., esto tiene que ver posiblemente con las limitaciones de conocimiento de
las representaciones semidticas en este caso matematicos.

La mayoria de los estudiantes lograron ubicarse en el dominio auténomo gracias a la apli-
cacién de la representacién semidtica; quienes fueron reconociendo, definiendo y redactando
conceptos matematicos; resolviendo situaciones problematicas sobre conceptos matemati-
cos bdésicos de estructura de grupo, y aplicando sus teoremas y propiedades, con la ayuda de
los registros de representacion semidtica.

Por otro lado, se determind la existencia de otro grupo de estudiantes que alcanzaron el
dominio receptivo, reconociendo, definiendo, redactando, aplicando, resolviendo y represen-
tando algunos conceptos matemdticos basicos de estructura de grupo.

Tanto en la prueba de entrada como de salida los estudiantes mostraron algunas limitacio-
nes en determinar estrategias para la conversién del lenguaje algebraico al lenguaje natural;
y al mismo tiempo otra proporcién de ellos, también se encontraron con limitaciones en el
tratamiento, principalmente en la demostracién de teoremas y propiedades de estructura de

grupo.

Finalmente, la aplicacién de la representacién semidtica influyé positiva y significativa-
mente en el aprendizaje en los conceptos basicos de la estructura algebraica de grupo.
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