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Resumen

En este trabajo se presenta uno de los resultados de una investigacion centrada en el proceso de
construccién de significado de algunos simbolos matematicos por parte de estudiantes
universitarios. El analisis que se detalla se realiz6 a partir de algunas tareas que forman parte
de un instrumento construido para la investigacion, las cuales involucran las actividades de leer
y escribir expresiones simbolicas. Los lineamientos metodolégicos de la investigacién estan
dados por el Enfoque Ontosemiético de la Cognicidn y la Instruccion Matematica. Se utilizaron
algunas de las herramientas proporcionadas por este Enfoque, como las configuraciones de
objetos primarios y las funciones semiéticas. Se presentan algunos esquemas en los que se
utilizaron conjuntamente ambas herramientas, 1o que permitio arribar a la descripcion de una
trama de funciones semidticas implicita en distintas tareas con simbolos matematicos.
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Abstract

In this work o results from a research focused on the process of building the meaning of some
mathematical symbols by university students is presented. The analysis presented was carried
out on some tasks that are part of an instrument built for the research, which involve the
activities of reading and writing symbolic expressions. The research methodological guidelines
are given by the Onto-semiotic Approach to Mathematical Cognition and Instruction. Some
tools provided by this approach, such as the configurations of primary objects and the semiotic
functions, were used. We present some schemas in which both tools were used together, which
allowed to describe a semiotic functions network involved in different tasks using
mathematical symbols.

Keywords: mathematical symbols, semiotic functions, configurations, onto-semiotic approach,
university level

1. Introduccién

Los estudiantes que comienzan a cursar asignaturas de Matematica en carreras
universitarias se enfrentan a la necesidad de leer y escribir utilizando simbolos
matematicos. En el desarrollo de la actividad docente se observan numerosas dificultades
que los estudiantes con relacion a la manipulacion de dichos simbolos. La complejidad
semidtica que presentan las actividades relacionadas con los simbolos, tales como leer o
escribir, puede ser una de las razones de las dificultades que manifiestan los estudiantes.

Como parte de una investigacion destinada a estudiar al proceso de construccion de
significado de algunos simbolos matematicos, se ha analizado dicha complejidad,
utilizando herramientas provistas por el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instruccion Matematicos (EOS). Bajo la concepcion pragmatica de significado adoptada
por este Enfoque, se consideraron las practicas matematicas vinculadas al significado de
los simbolos en estudio y se definieron las funciones semidticas que participan en este
proceso.
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El propdsito de este trabajo es mostrar el estudio a priori y a posteriori que permitio la
construccion de la trama de funciones semioticas presentes en tareas que involucran
procesos de significacion para algunos simbolos matematicos, las cuales fueron realizadas
por estudiantes universitarios. Es de destacar que la construccion de esta trama —que va
mas alla de las tareas puntuales analizadas— constituye un proceso relevante para analizar
las configuraciones cognitivas que se estructuran a propésito de un objeto matematico y
para un objetivo de investigacion particular, y desde un punto de vista metodoldgico, le
otorga robustez al proceso de andlisis a seguir.

Las cuestiones relacionadas con simbolos matematicos han sido abordadas desde distintas
perspectivas (Camos y Rodriguez, 2009; Colombano, Formica y Camds, 2012; Lacués,
2014; Molina Gonzalez, 2007; Socas, 2010). En otras investigaciones se han utilizado las
funciones semidticas para analizar la construccion de significado (Distéfano, Aznar,
Pochulu, 2012; Rojas Garzon, 2012). Distéfano, Pochulu y Font (2015) presentan algunos
aspectos del estudio de la construccién de significado de simbolos matematicos a través del
uso de funciones semidticas.

A continuacion, se presentan los constructos del EOS que fundamentan la investigacion,
como asi también los aspectos metodoldgicos que han guiado la misma. En la seccion de
Resultados se presenta, a modo de ejemplo, el analisis de dos items del instrumento que
corresponden a tareas distintas. Finalmente, se esquematiza una trama general que resume
la complejidad de las distintas tareas planteadas.

2. Marco teorico

En el EOS se define el concepto de practica matematica como cualquier accion, expresion
o manifestacion (linguistica o de otro tipo) realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar la solucién obtenida a otras personas, validar y generalizar esa
solucion a otros contextos (Godino Batanero y Font, 2008). De este concepto se deriva la
nocion de significado de un objeto matematico, definido como “el sistema de practicas
operativas y discursivas para resolver un cierto tipo de problemas” (Godino y Batanero,
1994). Asimismo, la cuestién del significado de los objetos matematicos es de indole
ontoldgica y epistemoldgica, puesto que se centra tanto en la naturaleza como en el origen
de dichos objetos (Godino, Batanero y Font, 2008).

A diferencia de otras lineas tedricas, en las que los objetos matematicos se refieren sélo a
conceptos, el EOS considera objeto matemaético a todo aquello que es indicado, sefialado o
nombrado cuando se hace, se comunica 0 se aprende Matematica (Godino, 2002). Se
describen seis tipos de objetos primarios (Font, Godino y Gallardo, 2013): situaciones-
problemas, lenguaje, definiciones, procedimientos, proposiciones y argumentos. Estas seis
entidades primarias postuladas no son objetos aislados sino que se vinculan entre si: las
situaciones-problemas son el origen y motivacion de la actividad, el lenguaje actia como
soporte para representar a las restantes entidades y sirve de instrumento para la accion, los
argumentos justifican los procedimientos y las proposiciones que, conjuntamente con las
definiciones, resuelven las situaciones-problemas. Estas relaciones entre los objetos
primarios determinan las configuraciones, definidas por Godino, Batanero y Font (2008,
p.8) como “las redes de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y
las relaciones que se establecen entre los mismos”. Tanto los sistemas de practicas como
las configuraciones se proponen como herramientas teoricas para describir los
conocimientos matematicos, en su doble version, personal e institucional. De esta manera,
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las configuraciones pueden ser epistémicas (redes de objetos institucionales) o cognitivas
(redes de objetos personales). En la Figura 1 se presenta un esquema que representa las
vinculaciones que existen entre los distintos objetos primarios en una configuracion.
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Figura 1. Relacion de los objetos primarios en una configuracion epistémica
Fuente: Font y Godino (2006, p.69)

En el EOS, el aprendizaje supone la apropiacion por parte del estudiante de los
significados validados en el seno de una institucion, mediante su participacion en las
comunidades de précticas (Godino, Batanero y Font, 2008). El planteo del aprendizaje en
torno a los significados le otorga relevancia al proceso a través del cual un sujeto crea un
significado vinculando una expresion con un contenido a través de una funcién semidtica.
Cada una de ellas es establecida por un sujeto (persona o institucién) de acuerdo con un
cierto criterio o regla de correspondencia. De esta manera, los distintos objetos no resultan
aislados entre si, sino que se vinculan a traves de las funciones semioticas construidas entre
ellos, pudiendo ejercer el rol de antecedente o de consecuente (Godino Batanero y Font,
2008).

A partir de la descripcion ontoldgica que realiza el EOS, puede considerarse que los
simbolos matematicos son objetos matematicos, por ser elementos del lenguaje. Ademas,
como representaciones ostensivas, tienen, por una parte, un valor representacional y, por
otra parte, un valor instrumental (Font, Godino y D’ Amore, 2008).

3. Metodologia

Las caracteristicas metodoldgicas de la investigacion son de tipo interpretativo y
cualitativo, ya que se pretendio arribar a una comprension profunda sobre las actividades
Ilevadas a cabo por los estudiantes mediante un analisis inductivo/constructivo (Lincoln y
Guba, 1985).

El objetivo de la investigacion fue describir el proceso de construccién de significado de
algunos simbolos matematicos por parte de estudiantes universitarios. Se seleccionaron
algunos simbolos que no tuvieran uso fuera del ambito de la Matematica, que no fueran de
uso frecuente en la escuela secundaria y que si en las primeras asignaturas de Matematica
en las que se tomaria la muestra. Los simbolos seleccionados son: €, c, A, v, V y 3.
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Se disefid un instrumento para relevar datos en relacion a las practicas matematicas que se
ponen en juego en tareas que implican el uso de simbolos, como leer y escribir expresiones
simbolicas. La resolucion de las tareas que componen el instrumento requieren la escritura
de ejemplos de uso, la constatacion de estructuras sintacticas, conversiones entre los
registros coloquial y simbdlico-algebraico, y la asignacion de valores de verdad. El
instrumento tuvo tres versiones en su proceso de construccion. En el Anexo se presentan
los enunciados de los Ejercicios 1 y 2, sobre los cuales se centra este trabajo. La ultima de
las versiones fue administrada a 90 estudiantes de primer afio de las carreras de Ingenieria,
Bioquimica, Licenciatura en Biologia y Profesorado y Licenciatura en Matematica, de la
Universidad Nacional de Mar del Plata (Argentina).

A partir de la exploracion sobre las practicas matematicas que intervienen en las tareas con
simbolos, se definieron las funciones semidticas que estan asociadas a dichas précticas, que
se describen en Distéfano, Pochulu y Font (2015). La definicion de las tres funciones
semioticas, consideradas como principales, se presenta en la Figura 2, detallando el
antecedente y el consecuente para cada una de ellas:

ANTECEDENTE CONSECUENTE

F1
Simbolo > Vocablo

F2

Vocablo/ Simbolo Estructura sintactica

A 4

Proposicion F3
(Estructura sintéctica)

A 4

Valor de verdad

Figura 2. Funciones semidticas principales ligadas a la construccion de significado de
un simbolo

Las funciones semidticas definidas, de acuerdo a los elementos que vinculan a las practicas
matematicas implicadas, pueden clasificarse de la siguiente manera: F1 es nominal, F2 es
sintactica y F3 es semantica.

La funcién F1 es la de menor complejidad, sin embargo, su construccion se percibe como
necesaria para que puedan construirse las otras dos funciones semidticas principales. Esta
funcidén puede interpretarse en los dos sentidos de asociacion de los elementos que vincula.
En una tarea de lectura de una expresion simbolica vincula al simbolo con el vocablo
mientras que en una tarea de escritura la vinculacion esta dada en el sentido inverso.

La consideracion de la sintaxis, en relacion a la funcion F2, involucra tanto el orden de los
elementos como los roles jugados por ellos dentro de la expresion simbdlica. Esta ligada a
las reglas de formacion de representaciones en el registro simbolico, que permiten obtener
expresiones bien formadas.

La manifestacion de la funcidén semiotica F3 resulta un indicador respecto del contenido
semantico que esta implicito en la expresion simbdlica.
4. Resultados y analisis

Para analizar las resoluciones de los estudiantes se construyo la configuracion epistémica
de cada item de los Ejercicios 1y 2 del instrumento (ver Anexo). En ellas se incorporaron
algunas de las funciones semidticas que participan en la resolucion de la tarea propuesta,
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de manera que la combinacion de ambas herramientas permitiera un anélisis méas refinado
de cada item. Este constructo permitio visualizar detalladamente las redes mediante las
cuales se vinculan los objetos primarios de estas configuraciones de expresiones
simbolicas.

En las Figuras 3 y 4 se presentan, a modo de ejemplo, la configuracion de un item del
Ejercicio 1 y otro del Ejercicio 2, respectivamente. La resolucion de cada item involucra
una gran cantidad de funciones semidticas, sin embargo se han incluido sélo aquellas que
fueron definidas especialmente para esta investigacion y algunas otras, a las que se
denominé ‘Auxiliares’ (FA). Estas ultimas no corresponden al proceso de significacion
propio del simbolo en estudio, pero necesariamente intervienen en la interpretacion de la
totalidad de la expresion. Por esta razon, a las FA se las representd con lineas punteadas y
en color gris, mientras que las funciones semidticas principales fueron representadas en
color negro y con lineas mas gruesas

La tarea de escribir un ejemplo utilizando un determinado simbolo es un ejercicio de tipo
abierto, por lo que la respuesta no es unica. Por lo tanto, para analizar las producciones de
los estudiantes en el Ejercicio 1, se construyd la configuracion epistémica de una
resolucion tipo de cada item, tomada de entre las resoluciones formuladas por los
estudiantes de la muestra. En el caso de la Figura 3, se presenta la configuracion para el
ejemplo del simbolo de pertenencia, tomando como resolucion tipo la expresion ‘4eR’.

Problema
a) Indicar cdmo se lee el simbolo:

b) Escribir un ejemplo utilizandolo que sea una expresion verdadera.

Lenguaje Definiciones y conceptos implicitos
e Elemento <=~ 7143

€ * Conjunto* - =~~~
F1] 4-- AL L e cuatro - --- ' | FA4
R ____ - *Numeros reales - ---

"7 NNFA2 | e Pertenencia

pertenece

n
N

Procedimiento
Regla de sintaxis para la pertenencia: ‘elemento’ € ‘conjunto’

Proposiciones F3 €¢-----
e 4 es un nimero real
o4 cR & FA6

<

FA5

L L Ny S

Argumentaciones

---|-e 4 esunnumero y R es un conjunto de nimeros, por lo tanto es
correcto utilizar el simbolo e para expresar la relacion

e 4 ¢ R es una proposicion verdadera porque 4 es un namero real.- -

Figura 3. Configuracién epistémica y funciones semiéticas de una
expresion como ejemplo de uso del simbolo ‘€.

En la primera parte del Ejercicio 1 el estudiante debe completar ‘Como se lee’ cada uno de
los simbolos dados. En esta tarea se manifiesta la funcion semidtica F1, que se establece
entre el simbolo y su denominacion coloquial. Luego se solicita al estudiante emplear el
simbolo proporcionando un ejemplo cuyo valor de verdad sea verdadero. En esta tarea
participan las funciones semiéticas F2 y F3. La funcion semidtica F2 se manifiesta en la
adecuacion de la sintaxis empleada. En términos de los objetos de la configuracion, liga un
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objeto del Lenguaje con el objeto Procedimiento. La funcion F3 asocia el Procedimiento
con la Proposicion que constituye la expresion formulada.

Las funciones auxiliares FAL1 y FA2 se establecen para otros simbolos que forman parte de
la expresion, vinculdndolos con su correspondiente vocablo. Es decir, que estas funciones
son anélogas a la funcion semiotica F1 que se definio para el analisis de los simbolos en
estudio. Las funciones FA3 y FA4 relacionan los vocablos con su condicion, es decir, con
el rol que juegan en la expresion. Estas funciones semioticas inciden sobre la de la sintaxis,
para que la expresion formulada resulte bien formada. Finalmente, las funciones auxiliares
FA5 y FAG relacionan distintas argumentaciones con las funciones semioticas F2 y F3,
respectivamente. La funcion FA5 incide en el correcto establecimiento de la funcion F2, ya
que fundamenta la adecuacion de la sintaxis de la expresion a partir de los roles que juegan
los objetos simbolicos intervinientes. Por su parte, la funcion FAG6 es requerida para el
establecimiento de la funcion F3 ya que relaciona la argumentacion, por la cual la
expresion formulada es verdadera, con la funcién F3.

La resolucion del Ejercicio 2 requiere analizar si una serie de expresiones esta
correctamente escrita y, en caso de no estarlo, reescribirla correctamente. Este ejercicio
esta dirigido a evaluar aspectos sintacticos ligados a los simbolos en estudio, tanto en la
tarea de lectura como en la de escritura (en los casos en que se debe reescribir la
expresion). Considerando que para cada uno de los seis simbolos se incluy6 una expresion
correctamente escrita como una que no lo estd, para cada uno de ellos se estd evaluando
ambos tipos de tareas. En la Figura 4 se presenta la configuracion de la resolucion del item
en el que estd incorrectamente utilizado el simbolo de pertenencia y, por lo tanto, la
expresion debe reformularse correctamente. La expresion de este item es ‘NeZ’.

Problema
¢Esta correctamente escrita la expresion N Z?
De no estarlo, reescribirla correctamente

Lenguaje
ra1 | Definicionesy conceptos implicitos
N ---4----- >e NUmeros naturales - - - _ _
FA2 q !
AT NS p* NUmeros enteros - - -, ,
. 4¢------ Sk 1
eConjunto """ _ ; FA4
€ e Pertenencia
NeZ e Inclusion

\szg)\ Procedimiento
A ¢ Regla de sintaxis para la pertenencia: ‘elemento’e ‘conjunto’
¢ Regla de sintaxis para la inclusion: ‘conjunto’c ‘conjunto’ <=

Proposiciones F2(c)
eNcZ 1

Argumentaciones '
e N y Z son conjuntos por lo tanto no corresponde que estén X
" relacionados por medio de la pertenencia. :
Ny Z son conjuntos, y todos los elementos de N tambiénson | |
elementos de Z por lo tanto es correcto expresar que N c Z.

Figura 4. Configuracién epistémica y funciones semidticas del reconocimiento y
reformulacion de una expresion incorrectamente escrita



Maria Laura Distéfano y Marcel David Pochulu | 7

En la resolucion de este item intervienen dos funciones semioticas relativas a la sintaxis.
La del simbolo ‘e’ participa, en la lectura de la expresion, para determinar que la expresion
NO esta correctamente escrita. Por esa razon en la Figura 4 se la representa tachada, F2(<).
La funcion semiodtica F2 del simbolo ‘c’, representada como F2(c<), interviene en la
reescritura de la expresion. También estan representadas algunas de las funciones
semioticas auxiliares que intervienen en la tarea propuesta. Las funciones FA1 y FA2
relacionan los simbolos de los conjuntos numéricos con sus definiciones, las funciones
FA3 y FA4 vinculan dichas definiciones con su categoria (rol que juega en la expresion) y
las funciones FAS5 y FA6 inciden en la decision de la incorrecta escritura y en la
reformulacion de la expresion a través de las Argumentaciones correspondientes.

Este andlisis se realizé para cada uno de los items de los Ejercicios 1 y 2 del instrumento,
que comprende estos dos tipos de tareas con cada uno de los seis simbolos en estudio. Mas
alla de las diferencias que implican las particularidades sintacticas y de uso de los distintos
simbolos que se abordan en la investigacion, se observaron caracteristicas que se reiteran
en todas las configuraciones. Esto dio lugar a la construccion de una trama general de
funciones semioticas que participan en las distintas tareas con expresiones simbolicas. La
misma se presenta en la proxima seccion.

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta un andlisis semiodtico conjugando dos herramientas
metodologicas propuestas por el EOS, como son las configuraciones de objetos primarios y
las funciones semioticas. Mas alla de los dos ejemplos presentados, el analisis se efectud
para cada uno de los items que componen los dos Ejercicios propuestos.

La observacion de todos estos esquemas permitio detectar caracteristicas invariantes entre
ellos, independientemente de los simbolos involucrados. La generalizacion de esas
caracteristicas que se reiteran en el estudio de la complejidad semidtica de cada simbolo
condujo a la obtencion de una trama general de las funciones semioticas intervinientes en
las distintas tareas con expresiones simbolicas. Esta trama esta representada en la Figura 5.

La trama general de funciones semidticas planteada muestra de qué manera participan las
funciones semidticas y como se establecen las relaciones entre los objetos primarios que
conforman la configuracion de tareas que involucran expresiones simbodlicas. Esas
relaciones entre los objetos primarios de la configuracidn estan en consonancia con lo que
plantea el EOS en forma tedrica y general con relacion a las configuraciones de objetos
primarios, como se representa en la Figura 1.

Las tareas concernientes a expresiones simbolicas, que se esquematizan de manera
conjunta en la Figura 5, corresponden a la lectura, la escritura y la determinacion del valor
de verdad, que se constituyen en la Situacion problema.

En el Lenguaje se consideran todos los simbolos que intervienen en la expresion simbolica
con la que se trabaja (Sy, S»...., Sp). Cada uno de esos simbolos esté vinculado a través de
una funcion semiotica con su correspondiente vocablo en el lenguaje coloquial. Esas
funciones semioéticas son representadas por la funcién F1 (en el caso de los simbolos en
estudio) o por las que en el esquema se han denominado FAsy, que son las funciones
semidticas consideradas como auxiliares, y que hacen las veces de la funcion F1 para cada
uno de los restantes simbolo de la expresion. Este conjunto de funciones semioticas, que
vinculan el Lenguaje con las Definiciones y conceptos implicitos, constituye la relacién
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que en el esquema de la Figura 1 indica que el Lenguaje ‘Expresa y soporta’ las Reglas,
entre las que se encuentran las Definiciones.

Situacion problema
Lectura / escritura / determinacion del valor de verdad
Lenguaje de una expresion simbdlica.
Simbolos
intervinientes . S
en una Definiciones y conceptos implicitos
expresion Ff‘i‘{’f”ﬂ' Vocablos - - - - - :
simbdlica; - - ! FAvr
Si7 .- e Roles <------
/1'.:3\_\.\,_‘
Sz
Procedimientos
Sh * Reglas de sintaxis (Principales y secundarias) e
F2
f F2 F3| -~
1
| 1
: Proposiciones |
! o Expresion/es simbélicals A :
I - ) 1
FAaL, | FAavvi
I FAar !
| I
! Argumentaciones ! i
- - - 4-e Argumentaciones relativas a la sintaxis :
 Argumentaciones relativas al valor de verdad----f-----"

Figura 5. Trama general de funciones semidticas en tareas con expresiones simbolicas

Los elementos que componen las Definiciones y conceptos implicitos quedan vinculados
por una serie de funciones semioticas auxiliares, las cuales han sido generalizadas en el
esquema como FAyg. Las mismas asocian al vocablo correspondiente a cada simbolo con
el rol que dicho simbolo desempefia en la expresion dada. El establecimiento de estas
funciones semidticas auxiliares incidiria sobre la funcién semidtica F2, correspondiente a
la sintaxis, tanto en tareas de lectura como de escritura. Esto es porque el rol que juega
cada simbolo dentro de la expresion interviene en la decision de determinar su ubicacion
dentro de una expresién, de acuerdo con la sintaxis correspondiente a los simbolos que
forman parte de la expresion.

La funcion semidtica F2 vincula al simbolo que pueda considerarse como principal en la
expresion, con la regla de sintaxis que le corresponda. Si bien en este esquema no se han
marcado explicitamente, por una cuestion de legibilidad, también estarian participando las
funciones semioticas ligadas a la sintaxis de los restantes simbolos que intervienen en la
expresion, como por ejemplo aquellas que contienen un cuantificador. Si se considera una
tarea de lectura, como por ejemplo aquella destinada a la posterior determinacion de la
adecuacion o no de la sintaxis, estas funciones semioticas F2 también intervienen en la
forma en que el Lenguaje ‘Expresa y soporta’ al conjunto de las Reglas representadas en el
esquema de la Figura 1, en este caso vinculado con los Procedimientos.

En una tarea de escritura, en la que se produce una expresion simbolica, las Proposiciones
estan vinculadas con los Procedimientos a través de la funcion semidtica F2. Esta funcion
interviene para ubicar correctamente a los simbolos participantes de la expresion, de modo
que se obtenga una expresion bien formada. Si la tarea planteada es la determinacion del
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valor de verdad de una expresion, interviene la funcién F3 pues asi ha sido definida,
vinculando la sintaxis con el valor de verdad.

Por ultimo, en las Argumentaciones se establecen las justificaciones correspondientes a la
sintaxis y al valor de verdad. Dichas justificaciones constituyen el antecedente de las
funciones semioticas auxiliares que fundamentan la sintaxis en tareas de lectura o escritura,
respectivamente denotadas en la Figura 5 como FAaL Y FAag, Y la que fundamenta el
establecimiento del valor de verdad, FAavy. Estas funciones semidticas auxiliares inciden
sobre las funciones semidticas principales F2 y F3, y conforman las ‘Justificaciones’ que
en la Figura 1se sefialan en la flecha que va desde los Argumentos hacia la Reglas.
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AnNexo

Se presentan aqui los respectivos enunciados de los Ejercicios 1 y 2 del instrumento
construido para la investigacion.

O Complete:

Simbolo | ;Como se lee? | Escriba un ejemplo utilizando el simbolo del que se pueda afirmar que es VERDADERO

[=

v

AN

@ Analice si las siguientes expresiones estan BIEN ESCRITAS (independientemente de ser verdaderas o falsas). En
caso de no estarlo, escribala en forma correcta.

;La expresion esta BIEN
ESCRITA? (SINO)

Exprezion Si la expresion estda MAL ESCRITA, escribala en forma correcta
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