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Resumen ejecutivo

En las dltimas décadas en la comunidad académica de Educacion Matematica existe un
creciente interés por abordar fendmenos asociados a la Semidtica en tanto, se reconoce que los
signos son parte constitutiva del pensamiento. Cassirer (1964, como se citdé en Godino, Batanero,
Roa 2000) afirma que «el signo no es una mera envoltura eventual del pensamiento, sino su érgano
esencial y necesario» (p.1). En el caso particular de las matematicas el pensamiento que construyen
los sujetos de los objetos matematicos es reflejado por medio de las distintas representaciones,
siendo la Unica via para acceder al conocimiento matematico, puesto que los objetos matematicos
no son accesibles directamente por los sentidos sino via los sistemas semi6ticos (Duval, 2004).
Esto demanda que los sujetos se apropien de representaciones semiéticas que les permita designar
y trabajar sobre los objetos matematicos en una diversidad de registros semioticos tanto al interior
del mismo registro de representacion semiotica como aquellas que se producen entre registros
diferenciados, procesos cognitivos conocidos como tratamientos y conversiones (Duval, 1993).

Respecto a las conversiones y tratamientos D”Amore (2006), Santi (2011) y Rojas (2012)
muestran evidencias que las dificultades en la comprension de las matematicas se asocian con las
transformaciones de tratamiento y no solo son relacionados con las transformaciones de
conversion como lo manifiesta (Duval, 2004). Este autor afirma que dicho proceso es una de las
operaciones cognitivas fundamentales para que los sujetos accedan a una verdadera comprension
y las dificultades en el aprendizaje de las matematicas en gran parte son asociadas a dicho proceso
cognitivo. La presente investigacién centra la atencion en la transformacion cognitiva de
tratamiento orientada: por un lado, a documentar el fendmeno relacionado con las dificultades que
encuentran algunos profesores para articular los sentidos asignados a representaciones semiéticas
de un mismo objeto matematico, obtenidas mediante tratamiento; y por el otro, establecer
similitudes y diferencias de estas dificultades con las que encuentran los estudiantes al solucionar
tareas matematicas que requieren realizar tratamientos reportadas en la literatura. Se realiza un
estudio de caso colectivo con 11 profesores de matematicas [5 de primaria y 6 de secundaria],
seleccionados fruto de las soluciones realizadas por 64 profesores [32 de primaria y 32 de
secundaria], quienes no realizan una articulacion semiodtica minimo en tres tareas, es decir,
aquellos profesores que desde el punto de vista sintactico admiten la equivalencia entre las
expresiones 0 representaciones, pero desde el aspecto semantico estas expresiones o
representaciones son asociadas con objetos o situaciones matematicas diferentes, impidiendo asi,
relacionar entre si los sentidos asignados a éstas. Se describe y analiza los procesos de asignacion
de sentidos de 11 profesores de matematicas en relacion a cuatro tareas especificas, que indaga por
el sentido asignado a ciertas representaciones semioticas que requiere la realizacion de
transformaciones de tratamiento, asi como su necesaria articulacion. Se asume un enfoque de
investigacion cualitativo de tipo descriptivo-interpretativo, desde dos perspectivas teoricas: la
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teoria de transformaciones semidticas propuestos por Raymond Duval (1993, 2017) que permitio
describir, consolidar y ubicar el problema de investigacion en el campo de investigacion de las
transformaciones; y la teoria del enfoque ontosemidtico propuesta por, Juan D. Godino y sus
colaboradores (1994, 2019) en tanto, brinda herramientas para analizar y explicar las soluciones
dadas por los profesores que ponen en evidencia los significados personales otorgados a las
representaciones semiéticas obtenidas mediante tratamiento.

El presente estudio aport6 elementos que posibilitaron identificar las dificultades que los
profesores de matematicas encuentran para articular los sentidos asignados a representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento: se contrasto las dificultades que los profesores de
matematicas encuentran con las dificultades encontradas por los estudiantes, aspectos que
permiten concluir que tanto profesores como estudiantes realizan de manera adecuada los
tratamientos requeridos que les permiten admitir la equivalencia entre las expresiones desde el
plano sintéactico, pero dotar sentido y significado las expresiones relacionadas en las tareas impide
para que éstos realicen el mismo reconocimiento.
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Introduccion

Uno de los objetivos en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas es posibilitar que
los estudiantes desarrollen la competencia de expresar y representar ideas matematicas, asi como
poder transformarlas, formular y sustentar distintos puntos de vista que requieren del dominio de
diversos recursos Yy registros, tanto en lenguaje natural como matematico. Esto demanda que los
profesores comprendan las nociones matematicas que han de ensefiar, con un nivel de reflexion y
una amplitud de analisis que les posibilite orientar adecuadamente actividades especificas que
potencien la apropiacion y el desarrollo de competencias matematicas por parte de sus estudiantes,
lo cual requiere que los profesores adquieran un conocimiento didactico, disciplinar y pedagégico.
Duval (2004) plantea que los objetos matematicos no son perceptibles directamente por los sujetos
sino via las representaciones semioticas que permiten denotarlos y a su vez posibilitan una
manipulacion sobre estos, aspecto que exige que tanto profesores como estudiantes reconozcan un
mismo objeto matematico en diferentes representaciones, obtenidas mediante transformaciones
semioticas. Si bien en el campo de la didactica de las matematicas se reportan diversas
investigaciones sobre el conocimiento didactico-matematico, alin son escasos los estudios que
documentan el conocimiento didactico, disciplinar y pedagodgico de los profesores de matematicas,
en virtud de ello, el presente estudio centra la atencion en el conocimiento disciplinar de los
profesores, especificamente indaga por los sentidos asignados por un grupo de profesores de
matematicas a representaciones semidticas obtenidas mediante tratamiento y las dificultades que
estos encuentran para relacionar los sentidos entre si, que son otorgados a representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento, fendmeno que se conoce como no articulacion de
sentidos o no articulacion semidtica (Rojas, 2012).

Lo anterior exige que en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas sea fundamental
que los sujetos tengan la capacidad de transformar una representacion semidtica de un objeto
matematico en otra, tanto al interior de un mismo registro de representacion semidtica como entre
registros diferenciados, transformaciones que Duval (1993) denomina tratamientos vy
conversiones, respectivamente; reconociendo a su vez que la conversion es una de las operaciones
cognitivas fundamentales para el acceso del sujeto a una verdadera comprension en matematicas,
y centra la mirada en las dificultades de aprendizaje de las matematicas en dicho proceso. Duval
(1993,2017) afirma que usualmente los problemas cognitivos son relacionados con la conversion,
especificamente este autor destaca la complejidad semiotica que conlleva el reconocimiento de un
mismo objeto a través de diferentes representaciones [conversion]. Por su parte, D" Amore (2009)
manifiesta que en matematicas las transformaciones de tratamiento entre distintas
representaciones semioticas no sélo resultan fundamentales, sino que podrian ser fuente de
dificultades en la comprension de objetos matematicos por parte de los sujetos, y pueden ser un
problema relevante en la construccion de un determinado objeto matemaético.
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La presente investigacion esta orientada, por un lado, a mostrar evidencias de las
dificultades que encuentran los profesores para realizar una articulacién semiotica o de sentidos,
entendida como la capacidad que tienen los sujetos para relacionar los sentidos entre si que son
asignados a expresiones 0 representaciones obtenidas mediante tratamiento y, por otro lado,
establecer similitudes y diferencias entre las dificultades que encuentran los estudiantes y los
profesores al resolver este tipo de tareas. Se realiza una descripcién y un andlisis del proceso de
asignacion de sentidos de 11 profesores que tiene a su cargo la asignatura de matematicas quienes
conforman un estudio de caso colectivo, fruto de las producciones realizadas por 64 profesores, en
relacion a cuatro situaciones especificas que indagan por el sentido asignado a ciertas
representaciones semidticas y a su vez requieren de la realizacion de transformaciones de
tratamiento. El trabajo se posiciona en un enfoque de investigacion cualitativo, de tipo descriptivo
e interpretativo, puesto que brinda elementos sdlidos para examinar situaciones y fendmenos
educativos permitiendo asi, una comprension profunda de las dificultades que encuentran los
profesores para relacionar entre si los sentidos otorgados a representaciones semidticas obtenidas
mediante tratamiento (Goetz y Lecompte, 1988). Se considera que el estudio es descriptivo, puesto
que, se describié los rasgos fundamentales en el proceso de significacién de representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento por parte de los profesores de matematicas;
interpretativo, en tanto, se comprendio y profundizo en la construccion de significados, por parte
de los profesores de matematicas en situaciones que requieren transformaciones de tratamiento; se
realiz6 un estudio de caso colectivo, que permitié6 comprender los significados personales
otorgados por un grupo de 11 profesores distribuidos en dos grupos, 5 profesores de educacion
béasica primaria y 6 de educacion béasica secundaria y media vocacional. El trabajo se sitda en un
contexto semiotico puesto que, estudia de manera general la relacion semiosis-noesis en la
construccién de conocimiento matematico por parte de los profesores de matematicas, que incluye
aspectos sobre la actividad matematica, la comunicacion sobre objetos matematicos emergentes y
la construccidn cognitiva de estos.

En el capitulo 1, los lectores encontraran con una contextualizacion y delimitacién del
problema de la no articulacion semioética, entendida en términos de funciones semiéticas como el
proceso interrumpido de encadenamiento semiotico en el que a una misma expresion/antecedente
se le asignan dos contenidos/consecuente diferentes que no se logran relacionar entre si, de
manera analoga se asume la articulacion semiotica como el proceso de encadenamiento semiotico
en el que a una misma expresion/antecedente se le asignen dos contenidos/consecuente diferentes
que se relacionan entre si (Rojas, 2012). Se enfatiza en la pertinencia del trabajo, presentando
argumentos que llevan a considerar su importancia y los aportes que entrega al campo de la
educacion matematica. Se reconoce las transformaciones de tratamiento como generadora de
algunas dificultades en la comprension de un objeto matematico.

En el capitulo 2, se presentan los trabajos previos que soportan el problema de
investigacion; en el capitulo 3, se consideran los aspectos tedricos tomados que aportan referentes
teoricos al desarrollo de esta propuesta; el capitulo 4, describe el enfoque metodoldgico utilizado
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que sirvio de insumo para la consolidacion del estudio de caso colectivo; en el capitulo 5
presentamos el método seguido para recolectar la informacion fruto de las soluciones realizadas
por los 64 profesores frente al trabajo de las tareas propuestas, clasificados en dos grupos
[primaria-secundaria], asi como, el criterio que se empled para seleccionar el grupo de profesores
que conformaron el estudio de caso colectivo [no articulacion semidtica minimo en tres tares]; el
capitulo 6, se presentan las configuraciones y las relaciones que los profesores establecieron por
medio de las funciones semioticas, que emergen en el proceso de significacion.

Finalmente en el capitulo 7, presentamos la discusion y conclusiones que se obtuvo del
trabajo realizado, concluyendo que las dificultades que encuentran los profesores de matematicas
para articular sentidos asignados a representaciones semidticas obtenidas mediante tratamiento,
son similares a las dificultades que encuentran los estudiantes al resolver este tipo de tareas quienes
admiten la equivalencia sintactica entre dos expresiones pero dotar sentido y significado dichas
expresiones son asociadas con objetos matematicos o situaciones diferentes [equivalencia
semantica].
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE LA
NO ARTICULACION
SEMIOTICA

En este capitulo se presenta una contextualizacion y la delimitacion del problema de
investigacion; ademas se plantea la pregunta de investigacion orientada a mostrar evidencias frente
a las dificultades que encuentran los profesores de matematicas para articular sentidos asignados
a representaciones semidticas obtenidas mediante transformaciones de tratamiento, asi como,
establecer similitudes y diferencias en relacion a las dificultades que encuentran los estudiantes al
resolver este tipo de tareas, aspectos que orientan el rumbo de la presente investigacion.

1.1. Contextualizacion y Planteamiento del Problema

Diferentes estudios en Didactica de la Matematica dan cuenta de la importancia que tienen
las representaciones semidticas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Duval, 1993;
D’Amore, Font y Godino, 2007, entre otros). En particular, Duval (1993, 2017) sostiene que las
representaciones semiéticas son fundamentales en matematicas y la Unica via como los sujetos
pueden acceder al conocimiento matematico, debido a que los objetos trabajados en matematicas
no pueden ser percibidos directamente por los sujetos, caracteristica que exige una distincion entre
representacion y objeto. Al respecto, este autor advierte la necesidad de no confundir la(s)
representacion(es) de un objeto matematico con el objeto en si mismo y que genera una confusion
inevitable al ser imposible un acceso directo a los objetos matematicos, mas alla de cualquier
representacion semiética fendmeno que describe una paradoja cognitiva del pensamiento, que se
robustece si no se diferencia la actividad matematica con la actividad conceptual y al considerar
las representaciones semidticas como secundarias; Duval (2016) se pregunta como puede el objeto
representado distinguirse de la representacion semidtica utilizada cuando no hay acceso al objeto
matematico independiente de las representaciones semioticas, (p. 76). Al respecto D’Amore,
Fandifio, lori y Matteuzzi (2015) plantean que la paradoja cognitiva de Duval implicitamente
brinda elementos de cémo debe ser considerada las matematicas y qué actividades podrian
contribuir para que los sujetos comprendan un determinado objeto, puesto que, la Unica opcion
que tienen los profesores es proponer a sus estudiantes tareas enmarcadas en representaciones
semidticas, siendo la Unica via para que los estudiantes construyan cognitivamente el objeto
matematico, en tanto, el estudiante entra concretamente en contacto con representaciones y no con
el objeto propiamente dicho, los sujetos deberan aprender a referenciarlas y manipularlas.

Por otro lado, Duval expresa que esta caracteristica que tienen los objetos matematicos
hace que el aprendizaje solo pueda ser conceptual que solo a traves de representaciones semidticas
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es posible una actividad sobre estos. Las representaciones semiéticas y la posibilidad de
transformarlas, permite una comprension de dichos objetos como se ha mencionado anteriormente.
Por su parte Font, Godino y D’ Amore (2005) recalcan que hablar de representaciones equivale a
hablar de conocimiento, significado, comprension, modelizacién, etc. Los autores sostienen que
estas nociones constituyen el nucleo central, no s6lo de las matematicas, sino también de la
epistemologia, la psicologia y en general de las disciplinas que centran la atencion en la cognicion
humana, su naturaleza, origen y desarrollo. Por su parte, Duval (2017) plantea que en el analisis
del conocimiento no solo se debe considerar la naturaleza de objetos estudiados, sino también la
forma en que los objetos se presentan y de como pueden acceder a estos, aspecto que hace que se
encuentre en el corazon de lo que llama «comprension en matematicas».

En correspondencia a la comprension de un objeto matemaético, Duval (1996, 2017)
expresa que no solo basta con «disponer» de diferentes registros semioticos, sino reconocer la
posibilidad de transformar una representacion en otra, tanto al interior de un registro semiotico
como entre registros diferentes. Aspecto que requiere un dominio de una variedad de
representaciones en diversos sistemas de representacion, mas especificamente en diversos registros
semidticos. Este autor considera que el uso de méas de un registro de representacion semiotica es
caracteristico del pensamiento humanao, la creacion y el desarrollo de sistemas semidticos nuevos
es simbolo [histdrico] de progreso del conocimiento. Caracteristica que pone de relieve la relacion
estrecha que existe entre la noesis y la semiosis.1 Duval sefiala la célebre frase «sin semiosis no
hay noesis» sino que la semiosis se adopta como caracteristica necesaria para garantizar el primer
paso hacia la noética.

En relacion a las representaciones Duval (1996, 2017) alude que un sistema semidtico es
un registro de representacion semidtica, si permite tres actividades cognitivas inherentes a toda
representacion: formacidn, tratamiento y conversion. Frente a la formacién el autor alude que esta
hace referencia a la seleccion de una marca o conjunto de marcas que permite expresar o evocar
un objeto que debe cumplir con unas reglas de conformidad. Estas reglas permiten identificar una
representacion como un elemento de un sistema semiético determinado; hacen referencia a la
determinacion y combinacion de unidades elementales para obtener unidades de nivel superior
bajo las condiciones del sistema. Duval (1996, 2017) expresa que cuando la transformacion de la
representacion se efectia dentro del mismo registro donde se ha formado constituye lo que se
denomina tratamiento de una representacion. Por ejemplo, se realiza un tratamiento cuando se
aplica una serie de procedimientos y leyes sin cambiar de registro semiético. El autor manifiesta

! Desde los planteamientos de Duval (1995) la noesis son actos cognitivos, como la aprehension conceptual de un
objeto, la discriminacién de una diferencia o la comprensién de una inferencia; la semiosis, por su parte, es cualquier
forma de actividad, conducta o proceso que involucre signos, esto es, la aprehensién o la produccién de una
representacion semiética [proceso asociado con la interpretacion de signos]. Si bien podria asumirse que la noesis es
independiente de la semiosis, para este autor no existe noesis sin semiosis.
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que se habla de conversion cuando se tiene una transformacion de una representacion dada en un
registro, en otra representacion en un registro diferente, que conserva parte del significado de la
representacion inicial, pero al mismo tiempo permite hacer otras miradas del objeto matematico y
conocer otros elementos de éste. Esta condicidén hace que la conversion sea una transformacion
externa al registro de partida. Por ejemplo, al tener una ecuacion de una funcién se construye una
gréafica a partir de ésta que permite detallar el comportamiento de la funcién.

Duval plantea que el reconocimiento de un objeto matematico desde diversas
representaciones en registros semioticos diferentes [conversion], es una de las actividades
cognitivas mas complejas para lograr una comprension adecuada del objeto matematico. Al
respecto, D"Amore (2009) alude la importancia de realizar una precision importante a la teoria
propuesta por Duval quien otorga un lugar central a la conversion respecto a las demas funciones,
y en particular respecto al tratamiento considerada por muchos matematicos y educadores
matematicos decisiva desde el punto de vista matematico. D" Amore (2006b) expresa que este tipo
de transformacion también puede generar dificultades en la comprension de un objeto matematico,
y reporta la experiencia que ha tenido con algunos estudiantes al solucionar este tipo de tareas que
permite concluir que en matematicas las transformaciones de tratamiento podrian ser causa de
dificultades en la aprehension de objetos matematicos por parte de los aprendices, e inicia las
primeras investigaciones formales en torno a los tratamientos especificamente en mostrar
evidencias de como los sujetos atribuyen significados diversos a dos escrituras de un mismo objeto
matematico; en busca de indicios que permitiera corroborar esta tesis, realiza un estudio con
algunos estudiantes de quinto de primariay profesores en ejercicio en Italia, dentro de los hallazgos
encontrados logré identificar que una misma persona que realiza correctamente transformaciones
semioticas de tratamiento pasando de una representacion semidtica a otra representacion de un
objeto matematico, conservando el mismo registro semiético, atribuye significados diversos a las
dos escrituras, hecho que evidencia que el significado asignado intuitivamente al objeto O cambia,
en la mente de un estudiante, lo que D”Amore (2006b) ha denominado como cambio de sentido
y Rojas (2012) como no articulacion semidtica. Fendmeno que se presenta independiente de la
formacion académica de los sujetos quienes encuentran algunas dificultades al abordar situaciones
que requieren la aplicacion de tratamientos que impiden la comprensién de objetos matematicos,
D”Amore (2006b) planteo la necesidad de investigaciones que por un lado centren la atencion en
dicho proceso, y, por otro lado, permita profundizar y clarificar el fendbmeno, desde una oOptica
antropoldgica o, mejor aun, pragmatica. En virtud de ello, Santi (2011) realizd un estudio con
estudiantes Italianos, en el que aporta evidencias de las dificultades que encuentran éstos en la
comprension de la tangente a una curva a la hora de resolver tareas que requieren la realizacion de
tratamientos; por su parte, Rojas (2012) realiz6 un estudio con estudiantes en Colombia en relacién
con algunos objetos matematicos como expresiones algebraicas, probabilidad y geometria
analitica, en el que evidencio que los estudiantes admiten la equivalencia sintactica entre
expresiones, aplican correctamente los procedimientos y reglas respectivas [tratamientos], pero
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dotar de sentido y significado las expresiones, impiden que reconozcan la equivalencia semantica
de las expresiones.

En correspondencia con D" Amore (2006b) se busca corroborar que las trasformaciones
semioticas de tratamiento limitan a los sujetos a tener una comprension adecuada de un objeto
matematico, que deben ser ampliadas para otros contextos matematicos y otro tipo de poblacion,
como el caso de los profesores de matematicas, que muestran evidencia que no sélo la conversion
se vincula con problemas en la comprension de objetos matematicos, sino que las transformaciones
de tratamiento también generan en muchas ocasiones dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, las cuales no dependen del nivel de la formacion matematica de las personas, puesto
que independiente de su formacion académica de los sujetos este fendmeno persiste (D”Amore,
2006b). El presente trabajo centra la atencion en los profesores de matematicas, especificamente
en el conocimiento disciplinar de éstos, la seleccion de la poblacion se debid a tres aspectos; el
primero de ellos se relaciona con el dominio disciplinar que se espera tengan los profesores con
el fin que brinda herramientas sélidas a sus estudiantes para que desarrollen la competencia de
expresar y representar ideas matematicas, asi como poder transformarlas, formular y sustentar
puntos de vista que requieren el dominio de distintos recursos y registros tanto en lenguaje natural
como matematico; segundo, si bien en el campo de la didactica de las matematicas se reportan
diversas investigaciones sobre el conocimiento didactico-matematico del estudiante para profesor,
aun son escasos los estudios que documentan el conocimiento didactico, disciplinar y pedagégico
de los profesores de matemaéticas en ejercicio y, tercero, como afirma D" Amore (2006b) faltan
estudios que profundicen en los cambios de sentidos o la no articulacion semidtica entendida
como la capacidad que tienen los sujetos para relacionar los sentidos2 entre si, asignados a
representaciones semidticas obtenidas mediante tratamiento Rojas (2012) tanto en otros contextos
matematicos de los ya reportados, como en diferentes poblaciones de estudio, por ejemplo, los
profesores de matematicas.

Frente a la formacion de los profesores Ponton (2015) manifiesta que en Colombia:

Estamos en un momento coyuntural de muchas debilidades en la propuesta de politica de
Estado, frente a la formacidn del pensamiento matematico, a pesar que investigadores y conocedores
del area han participado en la elaboracion de diferentes documentos, como los lineamientos curriculares
y los estandares basicos de calidad, alin nos encontramos ante una educacion débil. (Foro: Transicion
colegio-universidad. Problematica del rendimiento académico de los estudiantes en matematicas).

Asi mismo, Ponton sefiala que existen profesores en ejercicio que, a pesar de contar, con
titulos de licenciatura o ingenieria, la educacion matematica sigue siendo débil, situacion que se
refleja en muchos casos en la formacion matematica de los estudiantes. Lo anterior resalta la

2 En correspondencia con los planteamientos de Rojas (2012) se asume que el sentido no depende propiamente del
objeto matematico, sino de la atribucidn que realiza un sujeto en una situacion especifica, es decir, el sentido atribuido
a un objeto matematico depende tanto del sujeto como del contexto en el que se aborde, por tanto, se considera que
éste es flexible, dinamico y en movimiento.
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importancia de indagar por el conocimiento matematico de los profesores y las concepciones que
éstos han construido frente a los objetos matematicos, asi como, identificar las posibles dificultades
que pueden encontrar al abordar tareas matematicas, especificamente aquellas que se enmarcan en
situaciones de tratamiento.

En virtud de lo anterior en el presente trabajo nos hemos centrado en el conocimiento
disciplinar del profesor de matematicas, especificamente en documentar las dificultades que
encuentran estos para relacionar dos sentidos entre si, asignados a representaciones semidticas
obtenidas mediante tratamiento lo que se ha denominado como no articulacion semiotica (Rojas
2012). En busca de indicios que ponga en evidencia este fendmeno y que dichas dificultades
persisten independiente del tipo de formacion académica. En la investigacion se proponen dos
situaciones con profesores de matematicas en ejercicio [Expresiones algebraicas y probabilidad]
que permitieron evidenciar, la complejidad asociada a la transformacién semioética de tratamiento,
relacionada con el cambio de sentido asignado a un objeto mateméatico D" Amore (2006b) o con la
articulacién de sentidos asignados a un objeto matematico (Rojas, 2012). Las situaciones fueron
trabajadas con 16 profesores de matematicas de la ciudad de Bogota, quienes en su mayoria
contaban con formacion matematica y cursaban una Maestria en Educacion. Los resultados que se
presentan a continuacion corresponden a la tarea sobre interpretacion de expresiones algebraicas,
que fue trabajada con estudiantes por Rojas (2012) la cual hace referencia a:

K[Tarea — Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que n representa un nimero \
entero cualquiera.
1. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.
2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de laexpresion (n — 1) + n+ (n + 1)
3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n + (n + 1)y la expresion 3n?
4. ¢Laexpresién (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

Tomada de D" Amore (2006b) y Rojas (2012)j

-

Ante el item que indaga por el sentido que otorgan los profesores a las expresiones 3n , y
(n—1) + n+ (n+ 1) algunos manifiestan que corresponde al triple de un nimero y otros que
indica un coeficiente explicito que es 3 el cual se puede operar con cualquier niUmero y la expresion
(n—1)+n+ (n+ 1) es asociada con la suma de tres nimeros consecutivos. Al preguntar por la
relacion que existe entre ambas, se encontré que algunos profesores reconocen una relacion de
equivalencia entre las expresiones, algunos aluden que: «ya que son nimeros consecutivos pues al
observar el nimero n [posicidn central] podemos agregar una unidad al anterior y sustraer una
al siguiente para no afectar la expresion y se obtienen (n + n + n), es decir, tres nimeros iguales
a n». Otros manifiestan que: «al resolver la expresion al lado izquierdo se puede llegar a 3n,
sumando términos semejantes». Ante el item que indaga si la expresion (n — 1) + n+ (n+ 1)
puede representar el triple de un nimero, pese a que todos «demostraron» o «corroboran» la
equivalencia entre las expresiones, para 8 profesores este hecho no fue suficiente, en tanto algunos
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argumentaron que en la expresion 3n se tienen tres nameros iguales y la expresion (n — 1) + n +
(n + 1) relaciona tres nimeros diferentes, otros manifiestan que al operar el resultado y simplificar
la expresion a 3n si podria ser interpretada como el triple de un nimero, en un leguaje natural no
podria ser interpretada de esta manera, puesto que, se tiene la suma de tres nimeros consecutivos
o la suma de un nimero mas el anterior, mas el siguiente, tal y como se evidencia en la solucion
dada por un profesor:

Figura 1

Interpretacion de Expresiones. ¢La Expresion (n — 1) + n + (n + 1) Significa el Triple de un Nimero?

3. Jlaexpresion (nm— 1)+ n+ (n+ 1) puede interpretarse como ef triple de un ndmero?

a) Marque con una X la respuesta qua considers comecta Si { )
No ()

(b) Explique o justifique a continuacion, con el mayer detalle posible, su respuest

Fulng ug

Fuente: Resultados preliminares afio 2016. Solucién dada por un profesor

Los anteriores resultados muestran que los profesores reconocen la equivalencia entre las
dos expresiones desde su aspecto sintactico, pero dotar de sentido y significado dichas expresiones,
la expresion (n — 1) + n + (n + 1) no puede representar el triple de un nimero puesto que, son
situaciones diferentes, [la expresion 3n relaciona tres nimeros igualesy (n—1) +n+ (n+ 1)
tres nimeros diferentes]. Lo sefialado anteriormente permite concluir que desde el punto de vista
sintactico los profesores aceptan la equivalencia entre las expresiones, pero desde el plano
semantico no se admite dicha equivalencia, tal y como se evidencia en las soluciones referenciadas,
en el cual, algunos profesores manifiestan que: «al comparar la notacion con el lenguaje natural,
la expresion (n —1) + n+ (n+ 1) no se le ocurre a la mente humana como el triple de un
namero». Otros aluden que «la expresion (n — 1) + n+ (n+ 1) no significa el triple de un
nlumero, puesto que, utiliza paréntesis y cada una hace referencia a una operacion diferente».
Argumentos que podrian deberse a que los profesores ven en la expresion 3n una multiplicacion
y laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) como una suma de tres nimeros, especificamente una suma
de tres numeros consecutivos; situacion que deja en evidencia este hecho: para algunos profesores
el realizar y aplicar correctamente una serie de reglas procedimientos no garantiza que se
reconozca la equivalencia desde su aspecto semantico. Por ejemplo, los profesores logran
demostrar la igualdad de las expresiones (n — 1) + n + (n + 1) y 3n pero no admiten que la suma
se puede expresar como una multiplicacion.

Otro caso similar al expuesto anteriormente se presenta en la tarea sobre el célculo de la
probabilidad, la cual hace referencia a:
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K‘I’area — Calculo de la probabilidad). En lo que sigue, siempre se hara referencia a un dado tradiciom

de seis caras.
1. ¢Cudl es la probabilidad de que lanzando un dado se obtenga un nimero par?
(@) La probabilidad es:
(b) Explique brevemente como realizé el calculo de la probabilidad:
2. ¢Existe(n) otra(s) manera(s) de expresar la probabilidad obtenida en el punto anterior?
(a) Marque con una X su respuesta Si ( ) No ()
(b) En caso afirmativo muestre cual(es) seria(n) esa(s) manera(s). En caso negativo
explique por qué no existiria otra manera de expresar dicha probabilidad.
3. ¢Puede afirmarse que la fraccién 4/8 es la probabilidad de que lanzando un dado se obtenga
un numero par?
(a) Marque con una X la respuesta que considera correcta Si ( ) No ( )

(b) Justifique a continuacion, con el mayor detalle posible, su respuesta:

k Tomada de D" Amore (2006b) y Rojas (2012y

Los resultados obtenidos muestran que los profesores establecen correctamente la
probabilidad, para ello recurren a expresiones matematicas como 3/6, 1/2,50% o 0.5. Reconocen
que las fracciones 3/6 y 1/2 son equivalentes a la fraccién 4/8, pero no admiten que esta ultima
fraccion pueda representar la probabilidad pedida, en tanto argumentan que el dado no tiene 8
caras sino seis. Tal y como se evidencia en la solucion dada por un profesor

Figura 2

Calculo de la Probabilidad- Puede Afirmarse que la Fraccién 4/8 es la Probabilidad que Lanzando
un Dado se Obtenga un NUmero Par

Justifique su respuesia:

Fuente: Resultados preliminares afio 2016. Solucion dada por un profesor

Esto permite concluir que las dificultades también se encuentran presente entre profesores
de matematicas 0 en sujetos que se supone cuentan con cierto dominio de las matematicas
escolares, en tanto, existe una dificultad para articular los sentidos asignados a representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento. En esta direccion, este trabajo pretende mostrar
evidencias que las dificultades que encuentran los profesores de matematicas al abordar
situaciones de tratamiento son similares a las dificultades que encuentran los estudiantes al resolver
este tipo de tareas y que son reportadas en investigaciones realizadas por D" Amore (2006b), Santi
(2011) y Rojas (2012). En relacion con este fendmeno, Rojas (2012) plantea que en indagaciones
similares a las que fueron reportadas en su trabajo, en un contexto informal, con estudiantes
universitarios que cursaban carreras relacionadas con la formacion de profesores de matematicas
y con profesores de matematicas en ejercicio, en diferentes ciudades como Bogota, Valledupar y
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Pasto [Colombia], asi como en la ciudad de Guatemala [Guatemala], se encontré algunas
similitudes con el trabajo realizado por estudiantes de educacion secundaria frente a las tareas
propuestas, pero que aun falta trabajos rigurosos en torno a este fendmeno de los cambios de
sentidos o no articulacion semidtica. Por su parte, Rico (1998) también manifiesta que los
profesores en formacion y los profesores en ejercicios cometen errores al enfrentarse a tareas
matematicas, y muchas de ellas similares o debidas a las mismas causas que cometen los
estudiantes.

1.2. Delimitacién del Problema de Investigacion

Uno de los objetivos que se pretende con el desarrollo de este trabajo radica en documentar
y mostrar evidencias de las posibles dificultades que encuentran los profesores de matematicas
para articular los sentidos asignados a representaciones semidticas obtenidas mediante tratamiento
y la similitud con las dificultades que encuentran los estudiantes al resolver este tipo de tares.
Como punto de partida se toman los reportes en las investigaciones realizadas por D" Amore
(2006b) y Rojas (2012) quienes muestran evidencias que las transformaciones de tratamiento
pueden ser fuente de algunas dificultades en la comprension de objetos matematicos y que los
problemas en la comprension de objetos matematicos también son relacionados con la
transformacion de tratamiento. Por otra parte, a partir de la revision realizada en la literatura
existente sobre este fendmeno, no solo se evidencia el reducido nimero de investigaciones sobre
dificultades que encuentran los estudiantes al resolver situaciones matematicas asociadas a
transformaciones de tratamiento, sino la ausencia de estudios que documenten este fendmeno con
profesores de matematicas, tal y como lo sostiene D" Amore y Fandifio (2007) quienes explicitan
que faltan investigaciones que, por un lado, exploren otros dominios matematicos, como el
estadistico, el geométrico etc., y por otro, se trabaje con otra poblacion, como es el caso de los
profesores. El presente estudio es orientado por la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué dificultades encuentran los profesores de matematicas para
articular sentidos asignados a representaciones semioticas obtenidas
mediante transformaciones semioticas de tratamiento de un objeto
matematico y qué similitudes hay con las dificultades que encuentran los
estudiantes al resolver este tipo de tareas?

La anterior pregunta se desgloso a través de tres interrogantes que encamina el presente
estudio: en un primer momento, se identificaron las dificultades que encuentran los profesores de
matematicas para articular los sentidos asignados a representaciones semioticas obtenidas
mediante tratamiento, resultados que corroboraron los planteamientos de D"Amore y Fandifio
(2007) quienes sostienen que los tratamientos matematicos es lo que le otorga sentido a las
representaciones semioticas que luego de ser aplicados las representaciones de un mismo objeto
matematico son vistas diferentes, puesto que pierden su forma inicial, por ejemplo la ecuacion
x? +y%2+ 2xy —1 =0, algunos profesores la reconocen como una «circunferencia», «una
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parabola», «una ecuacién de segundo grado», etc., que luego de aplicar los tratamientos
1

respectivos se obtiene la expresion x +y = porey? que deja de tener su forma inicial, en tanto las
variables x e y, dejan de estar al cuadrado o esta Ultima ecuacion tiene mas restricciones en su
dominio; en un segundo momento se analizé algunos elementos del por qué emerge este fendmeno
de la no articulacion semidtica en los profesores que permitié evidenciar que una vez de ser
aplicado los tratamientos matematicos existe una imposibilidad de relacionar el aspecto sintactico
con el semantico, en tanto, desde la vision sintactica las representaciones son equivalentes, pero
desde su aspecto semantico son asociadas con objetos matematicos o situaciones diferentes,
resultados que muestra la imposibilidad de articular estos dos significados parciales sintactico y
semantico. En un tercer momento, se analizaron aquellos elementos caracteristicos en las
soluciones realizadas por los profesores para ser comparados con las soluciones dadas por los
estudiantes que son reportadas en la literatura. Cuestiones que encontraron repuestas en las
soluciones realizadas por los profesores, que a su vez posibilitaron proponer y verificar algunas
hipotesis frente al posible origen del fenémeno de la no articulacion semiotica, asi como encontrar
evidencias que sustentaron la siguiente tesis de investigacion: las dificultades que encuentran
algunos profesores de matematicas para articular los sentidos asignados a representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento al abordar tareas especificas son similares a las
dificultades que encuentran los estudiantes al resolver este tipo de tareas, quienes reconocen la
equivalencia sintactica de las expresiones pero dotar de sentido y significado dichas expresiones
no admiten la equivalencia semantica en tanto, son asociados con objetos matemaéticos o
situaciones diferentes.
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CAPITULO 2
TRABAJOS PREVIOS
RELACIONADOS CON
EL TEMA

DE ESTUDIO

En este capitulo se presenta una revision bibliogréfica de algunos reportes de investigacion,
incluyendo investigaciones doctorales, que se encuentran en correspondencia con los intereses
investigativos trazados en el presente estudio, organizados desde cuatro tematicas. En primer lugar,
se relacionan los trabajos que centran la atencién en las transformaciones semidticas de
tratamiento, especificamente aquellos estudios que documentan la complejidad de dicho proceso
cognitivo en la comprension de objetos matematicos. En segundo lugar, se muestran algunos
estudios dirigidos hacia la comprension de la equivalencia entre expresiones o representaciones,
especificamente en cémo se ha abordado este constructo al interior de la ensefianza de las
matematicas. En tercer lugar, se presentan algunos trabajos sobre las interpretaciones y
concepciones que tienen los profesores frente al saber matematico, asi como algunos resultados de
investigaciones que muestran evidencias que las dificultades que encuentran los estudiantes
persisten en personas que cuentan con una formacion matematica e incluso en profesores de
matematicas. Por ultimo, se presentan algunas investigaciones que hacen uso de elementos de
analisis propuestos desde el Enfoque Ontosemiotico de la Instruccion Matematica (EOS),
particularmente aquellos estudios que utilizan las nociones de configuraciones
cognitivas/epistémicas y la funcién semioética en el andlisis de practica matematica. Se considera
pertinente hacer una revision de la literatura existente sobre estos cuatro aspectos, en tanto,
posibilitan actualizar y robustecer los constructos tedricos y metodol6égicos empleados en el
presente estudio.

2.1.Trabajos Relacionados con la Articulacion de Sentidos Asignados a Representaciones

Semiodticas Obtenidas Mediante Tratamiento

En relacion a los estudios de las trasformaciones semioticas se revisaron alrededor de 123
investigaciones, los resultados obtenidos permiten concluir que la mayoria de trabajos realizados
en este campo se centran en la transformacion semiotica de conversion, permitiendo, clasificarlos
en tres grupos de estudio: 1) identificacion de representaciones semioticas movilizadas por los
estudiantes, 2) identificacion de algunas dificultades que genera la conversion en la comprension
de objetos matematicos, y 3) identificacion de representaciones semidticas presentes en los objetos
matematicos. En la revision se encontré que muy pocas investigaciones centran la atencion al

Gladys Mejia Osorio



31

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Doctorado Interinstitucional en Educacion

estudio de la transformacion semiotica de tratamiento. los trabajos desarrollados en esta direccion
se centran en documentar la importancia de los tratamientos figurales en la comprension de objetos
geomeétricos y dos estudios estan orientados a reportar las posibles dificultades que encuentran los
estudiantes para articular representaciones semiéticas obtenidas mediante tratamiento. Los
resultados muestran que algunos estudiantes aplican ciertos algoritmos y reglas que les permiten
expresar de forma diferente la representacion inicialmente dada obtenida mediante tratamiento
matematico [equivalencia sintactica] pero, desde su aspecto semantico, dotar de sentido y
significado las expresiones 0 representaciones éstas son asociadas con objetos matematicos o
situaciones diferentes. Hallazgos que soportan la tesis que los tratamientos también son objeto de
dificultades en la comprension de las matematicas (D’ Amore, 2006b).

Los estudios que se relacionan a continuacion muestran evidencias que permiten confirmar
el fendmeno de los cambios de sentidos o la no articulacion semidtica documentado inicialmente
por D’ Amore y posteriormente por Santi (2011) y Rojas (2012) quienes reportan las dificultades
que pueden encontrar algunos estudiantes para articular los sentidos asignados a dos expresiones
reconocidas sintacticamente equivalentes, en tanto logran aplicar las transformaciones requeridas
para obtener una de ellas a partir de la otra, pero no admiten que éstas son semanticamente
equivalentes. Por su parte, Santi (2011) reconoce que es necesario centrarse en la actividad
reflexiva mediada por signos, puesto que, en matematicas los signos se han convertido en la forma
refinada de racionalidad que hoy se conoce, tal y como se evidencia cuando alude que: «la
actividad matematica y el aprendizaje de matemaéticas son, intrinsecamente, una actividad
semiotica» (p.306). Asi mismo, este autor plantea que:

[...] para comprender como se utilizan los signos, debemos tener en cuenta, dentro de un
enfoque cultural y social, la actividad reflexiva mediada que subyace a la coordinacién de registros
semidticos. La cuestion del significado y cambios de significado se desplaza desde el objeto que los
signos representan a la practica que ellos logran y median. Se pas6 de la cuestion de coordinacion de

los sistemas semidticos a la cuestion de la integracion de sistemas de la practica de la cual emerge
significado. (Santi, 2011, p. 306, como se citd en Rojas 2012)

A partir de dos experimentos de ensefianza Santi (2011) muestra evidencias sobre las
dificultades que encuentran algunos estudiantes para atribuir sentido a las representaciones
semidticas del objeto matematico «tangente» y la «generalizacion de secuencias» obtenidas
mediante tratamiento y como estos sentidos pueden ser analizados bajo los procesos de
objetivacion y las relaciones que éstos establecen mediante funciones semioticas. El primer
experimento de ensefianza se llevo a cabo en una escuela de Bolonia [Italia] con 12 estudiantes de
19 afios de edad, quienes cursaban altimo afio de sus estudios de secundaria. En relacion con las
tareas propuestas se indago por el trazo de la tangente en un punto genérico A, dada una
circunferencia, como determinaron la tangente, si la tangente es Unica en un punto A, se les pidio
trazar la tangente a una serie de curvas en un punto genérico A, trazar la tangente a una curva en
el punto (0,0), y justificar cada una de las respuestas. Se encontro que los estudiantes realizan una
conversion del registro algebraico al cartesiano algebraico y viceversa, calculan la primera
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derivada de la funcidn, trabajan varios ejercicios que requieren conversiones y tratamientos entre
los registros algebraicos y cartesianos, que permite evidenciar una red de transformaciones
semioticas [tratamientos - conversiones] entre diferentes sistemas semiéticos; aunque algunos
estudiantes son capaces de coordinar registros semioticos se evidencia que tienen un significado
fragmentado de la tangente. Este autor pone de manifiesto que la dificultad en la construccion de
un significado unitario de este objeto no solo se debe a la falta de transformaciones semidticas,
sino a la realizacion de préacticas que permitan a los sujetos el uso de diferentes medios semidticos
que sinteticen un concepto en un significado cultural unitario.

Con relacion al andlisis semi6tico cultural se encontrd que los estudiantes se esfuerzan en
dar sentido al objeto matematico «tangente», por medio de diferentes medios semioticos, en el
caso particular de la circunferencia, la definicion de la tangente permite una continuidad entre el
uso de medios semiéticos de objetivacion ligados a los gestos y artefactos, asi como el uso de
medios semiodticos mas abstractos de objetivacién como el registro grafico y el lenguaje especifico
de geometria euclidiana. Frente a los términos linea recta, perpendicular y rayo, relacionados en
la definicion de la tangente, el autor encontré que estos corresponden a actos perceptivos y
kinestésicos, por ejemplo, en el uso de artefactos como la regla que, combinado con el grafico,
refuerza el significado. Santi (2011) encontrd que el concepto de tangente a una circunferencia
esta fuertemente ligado a la percepcion visual del punto de contacto entre la linea recta y el gréafico.
En este contexto, el concepto de la tangente es objetivado por algunos estudiantes a un nivel de
generalidad denominado por Radford (2004) generalizacion contextual, puesto que emergen
diversas maneras de expresion, como gestos, movimientos, o palabras.

Para justificar la unicidad de la tangente los estudiantes usaron la derivada, aunque no
aportan explicacién de como llegan a esta conclusion. Algunos estudiantes manifiestan que la
tangente a una curva en relacion al origen «son todas las lineas rectas que pasan por (0,0) con una
pendiente mas pequefia que la linea recta». Este tipo de respuesta deja ver que la experiencia
Kinestésica se convierte en un medio de objetivacién al darle sentido a la tangente en el punto
singular. En una entrevista realizada a una estudiante declara que ella imagin6 la linea recta
«oscilante» alrededor del punto singular sin tocar una de las medias lineas del grafico. Al respecto
Santi sefiala que algunos estudiantes reconocen el punto singular, escriben la expresion simbolica
de la funcién, pero no justifican el como calcular la derivada de la funcion en el punto (0,0). Estos
argumentos muestran que el significado no puede vincularse solo a la estructura de sistemas
semidticos que reflejan la estructura de una realidad matematica ideal. Por otro lado, Santi (2011)
encontrd que algunos estudiantes experimentan una ruptura cognitiva que los obliga a ir mas alla
de la experiencia espacio-tiempo para acceder a un significado mas general del concepto, en el que
la actividad reflexiva, es mediada por valores simbdlicos y medios de objetivacion. Los resultaros
indican que, aunque algunos estudiantes realizan un esfuerzo para lograr niveles mas altos de
generalidad [los estratos de generalidad considerados por Radford (2010) son tres: [factual,
contextual y simbdlico] del concepto de tangente, encuentra dificultades para coordinar los
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significados emergentes fruto de las actividades que experimentan durante su formacion
matematica con una fuerte resistencia de ir mas alla de los significados perceptuales.

Por otra parte, Santi (2011) alude que algunos estudiantes se enfrentan a tres «juegos
linglisticos» diferentes que estan detras del sistema de practicas y configuraciones de objetos que
manejan: El primero, de la geometria euclidiana con su conjunto de reglas que permite actividades
asociadas con configuraciones de objetos. En este contexto, el concepto de tangente [como entidad
primaria] se define como la linea recta perpendicular al rayo en un punto de la circunferencia; el
segundo, de geometria analitica con su conjunto de reglas que permite realizar actividades
asociadas con configuraciones de objetos. En este contexto, el concepto de tangente a una cénica
[como una entidad primaria] se define como la linea recta cuya ecuacion en un sistema con la
ecuacion de la curva da una solucidn Unica al sistema; y tercero, el de analisis matematico con su
conjunto de reglas que permite actividades especificas asociadas con configuraciones de objetos.
En este contexto, el concepto de tangente [como un objeto primario] se define como el paso de la
linea recta a través del punto tangente del gréafico de la funcidn cuya pendiente es la derivada de la
funcidn en el punto tangente.

Santi (2011) manifiesta que una las dificultades para asignarle sentido al concepto de
tangente se liga con el trabajo por separado de cada uno de los juegos del lenguaje, y concluye que
los medios de objetivacion proporcionan herramientas efectivas para comprender la naturaleza de
la actividad matematica, para comprender como los signos median la actividad y reconocer
rupturas cognitivas que los estudiantes deben enfrentar en su proceso de aprendizaje, por ejemplo,
cuando tienen que desentrafiar el significado de un objeto matematico, al respecto alude que «el
significado no puede ser identificado sélo con la relacion entre una representacion semidtica y su
objeto de referencia» (p. 306), destaca que para dar cuenta de la complejidad de las matematicas
como un esfuerzo cultural e individual no es suficiente «reducir el aprendizaje y el pensamiento
matematico a una coordinacion de muchas representaciones con una denotacion comun» (p. 306).
Por ejemplo, en el caso particular de la tangente muestra como las dificultades en la comprension
de este objeto matematico no se relacionan con el proceso cognitivo de la conversion, como afirma
Duval (1993, 2017) en tanto los estudiantes encuentran dificultades también en tratamientos tal y
como se muestra en los resultados reportados. Finalmente, Santi (2011) concluye que el
experimento relacionado con el objeto matematico «tangente» mostro evidencias de cémo el
significado matematico es fuertemente incorporado a través de representaciones figurativas y el
uso de artefactos, que posibilita que los estudiantes pasen a otros niveles de generalidad, sin
recurrir a medios mas efectivos de objetivacion.

El segundo experimento de ensefianza que se desarrolld en este trabajo, se llevd a cabo en
una escuela primaria de Bolonia, en el que abordaron la generalizacion de secuencias, reportada
inicialmente por Radford (2000, 2002, 2003, 2005, como se citd en Santi, 2011) con la diferencia
que los estudiantes trabajaron varias representaciones figurativas de la misma secuencia con el fin
de indagar los diferentes significados otorgados a distintas representaciones de un mismo objeto
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matematico. El profesor titular contaba con formacion en Educacién Matematica y los estudiantes
estaban familiarizados con situaciones didacticas y entornos de aprendizaje cooperativo. La clase
se dividié en 6 grupos de trabajo con 3 0 4 miembros que fueron grabadas. El experimento se
desarroll6 en tres sesiones organizadas de la siguiente manera: introduccion de la actividad, leccion
y explicacion por parte del profesor, trabajo en pequefios grupos y finalmente una discusion
orientada por el profesor sobre la actividad realizada. Se pidié a los estudiantes encontrar la
cantidad de elementos en la quinta, sexta y dos figuras numéricas posteriores, asi como establecer
una regla que permitiera encontrar la cantidad de puntos en cualquier posicion de la secuencia.
Frente a los resultados obtenidos algunos estudiantes lograron establecer la regla que permite
establecer la cantidad de puntos en una determinada posicidn [generalizacion de la secuencia de
nameros impares 2n + 1], asi como, reconocer el mismo objeto mateméatico mediante diferentes
representaciones.

Santi (2011) encontrd que los estudiantes llevan a cabo conversiones y tratamientos que
involucran el registro figural, el registro lenguaje natural y el registro aritmético e intentan emplear
un lenguaje algebraico para representar el término general de la secuencia. La interaccion y el uso
sincronico de gestos, lenguaje, objetos y la representacion figurativa de la secuencia, fueron
elementos claves del nodo semi6tico, que posibilito a los estudiantes objetivar el significado dentro
de su experiencia. Asi mismo, el cambio de representacion permitié que los estudiantes ampliaran
la actividad reflexiva que experimentaron con las representaciones anteriores. El analisis realizado
desde una perspectiva ontosemiotica, muestra que los estudiantes establecen una serie de
relaciones por medio de una red de funciones semioticas enmarcadas en un juego de lenguaje
dentro de los nimeros naturales que relacionan procedimientos, definiciones, proposiciones,
argumentos y la situacién problematica. Al establecer un criterio para determinar cualquier término
de la secuencia, [término general]. Desde un enfoque cultural el experimento confirma los
resultados obtenidos por Radford (2000, 2003, 2005, como se citd en Santi, 2011) quien muestra
el papel que tienen algunos medios semidticos de objetivacion en la generalizacion de procesos y
la conquista del pensamiento algebraico temprano, como son los gestos, ritmo y lenguaje natural.
Durante la experiencia los estudiantes se familiarizaron con una generalizacion factica y
contextual. Los hallazgos reportados en los dos experimentos de ensefianza posibilito que el autor
identificara algunas dificultades que encuentran los estudiantes para atribuir sentido a las
diferentes representaciones de un objeto matematico comun, dichas dificultades se relacionan con
el tipo de procesos de objetivacion y con las funciones semioticas capaces de establecer.

Por su parte, Rojas (2012) realizé un estudio orientado a documentar el fendmeno
relacionado con las dificultades que encuentran algunos estudiantes para articular los sentidos
asignados a representaciones semidticas de un objeto matematico obtenidas mediante tratamiento.
Este autor realiza una descripcion y un analisis de los procesos de asignacion de sentidos de 9
estudiantes, 6 de grado 9°y 3 de grado 11°, en tres instituciones de la ciudad de Bogota de estratos
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socioecondmicos diferentes3. Los estudiantes desarrollaron el trabajo en pequefios grupos a partir
de tres tareas especificas [relacionadas con probabilidad simple, expresiones algebraicas y
geometria analitica], que buscaban indagar las dificultades que encuentran los estudiantes para
relacionar los sentidos asignados a un mismo objeto matematico.

El autor muestra que varios estudiantes encuentran dificultades para articular diversos
sentidos asignados a expresiones asociadas con un objeto matematico, algunos reconocen la
equivalencia sintactica entre dos o mas expresiones dadas, a partir de una de las expresiones, por
medio de la aplicacion de las transformaciones de tratamiento requeridas, pero no siempre
consiguen articular los sentidos asignados a dichas expresiones e incluso pueden cambiar el sentido
inicialmente asignado a estas. El autor concentra en cuatro grupos algunas dificultades que
encuentran los estudiantes, los cuales se describen a continuacion:

(1) Reconocimiento iconico de las expresiones: los estudiantes que se encuentran en este
grupo asignan sentido a las expresiones basados en un reconocimiento iconico de las mismas. El
autor reporta que, por ejemplo, para los estudiantes juega un papel fundamental la «ecuacion
basica» de una circunferencia en la que las variables estan elevadas al cuadrado o, en el caso de la
expresion (n — 1) + n+ (n + 1) es asociada casi inmediatamente con la suma de tres nimeros
consecutivos y la expresion 3n con el triple de un namero.

Con relacién a la ecuacion x? +y? + 2xy — 1 = 0, algunos estudiantes reconocen la
expresién como una «circunferencia», y otros como una «parabola»,4 luego de realizar las
transformaciones de tratamiento requeridas admiten la equivalencia de ecuacién con la ecuacién

1 . . < s . . .. .
x+y= prey’ [equivalencia sintactica], pero no hacen el mismo reconocimiento de esta ultima

ecuacion en relacion a la primera ecuacion, es decir, no reconocen en ella una «circunferencia» o
una «parabola» por cuanto «ven» en la ecuacion que las variables no se encuentran elevadas al
cuadrado. Frente a la igualdad de las expresiones (n — 1) + n + (n + 1) y 3n, algunos estudiantes
logran reconocer la igualdad entre ambas expresiones por medio de valores especificos de 3n o la
operacion de términos semejantes y la aplicacién de propiedades, pero no logran articular los
sentidos asignados a cada expresion, asociando las expresiones con objetos matematicos o
situaciones diferentes, por ejemplo, interpretan la expresion (n —1) + n+ (n+ 1) como una
suma de tres numeros consecutivos, pero no como 3 veces un namero n. Por otro lado, algunos

3 En Colombia el estrato socioeconémico permite conocer cierta informacién sobre capacidad econémica de los
sujetos. Existen 6 estratos para inmuebles residenciales: bajo-bajo [estrato 1], bajo [estrato 2], medio-bajo [estrato 3],
medio [estrato 4], medio-alto [estrato 5] y alto [estrato 6]. Los estratos 1, 2, 3 albergan a los usuarios con menores

recursos, los estratos 5 y 6 albergan a las personas con mayores recursos Tomado: https:/iwww.dane.gov.co/index.php/69-
espanol/geoestadistica/estratificacion/468-estratificacion-socioeconomica.

4 Si bien la ecuacién dada no corresponde a una circunferencia ni a una parabola, para el fenémeno aqui reportado,
este hecho no es relevante; en tanto, se busca aquellos estudiantes que las expresiones [ecuaciones] son equivalente
sintacticamente [desde su forma], no reconocen la equivalencia semantica [desde su significado].
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estudiantes admiten que al resolver la expresion (n — 1) + n+ (n + 1) da como resultado la
expresion 3n, pero la primera expresion no es el triple de un nimero, en tanto relaciona tres
numeros diferentes, en cambio 3n, el triple de n, los términos son semejantes o iguales. Es decir,
cada una de estas expresiones incorpora procedimientos que las diferencian.

(2) Anclaje a situaciones dadas: los resultados obtenidos dejan en evidencia una cierta
tendencia a realizar interpretaciones ligadas con la situacion propuesta, es decir, se observa un
cierto «anclaje» a la situacion dada en la tarea, por ejemplo, en el caso propuesto de encontrar la
probabilidad que «al lanzar un dado se obtenga un nimero par». Algunos estudiantes no aceptan
la fraccion 4/8, como la probabilidad pedida, puesto que esta fraccion no es «representativa del
dado» [objeto fisico tradicional de 6 lados], otros enfatizan que la fraccion 4/8, esta «mal
planteada» puesto que el dado no tiene 8 caras sino 6; y muy pocos estudiantes aceptan que las
fracciones 4/8 y 3/6, son equivalentes, en tanto ambas expresiones representan la mitad de los
casos favorables.

(3) Interaccion y cambios en la interpretacion: la investigacion mostré hallazgos sobre la
importancia de contar con espacios de interaccion, puesto que constituyen una oportunidad para
conocer argumentos de otras personas, sus dudas y formas de organizar sus ideas, que usualmente
afianzan o modifican las interpretaciones inicialmente realizadas. Es importante precisar que las
opciones de interaccion y en particular las funciones semidticas explicitadas por unos no
necesariamente son reconocidas o asumidas inicialmente por otros, pero luego del trabajo en grupo
y de las entrevistas grupales modifican las funciones establecidas o ratifican las planteadas
inicialmente.

(4) Dificultades con el lenguaje matematico: en el trabajo realizado por los estudiantes,
se evidencia algunas dificultades que encuentran varios de ellos en relacién con las
interpretaciones de las expresiones dadas y con la realizacion de tratamientos de dichas
expresiones, particularmente en el contexto algebraico. Una de las dificultades encontradas por el
autor, tiene que ver con la generalizacion a partir de algunos casos particulares.

Los resultados mostrados y los hallazgos reportados en la anterior investigacion permiten
confirmar que no sélo el paso de una representacion a otra cambiando de registro semiotico
[transformacion semiética de conversion] genera dificultades en la comprension de objetos
matematicos, sino que en algunos casos la transformacion semiotica de tratamiento, también puede
ser objeto de incomprensiones por parte de los estudiantes (D'Amore, 2006b). Algunos estudiantes
encuentran dificultades para articular sentidos asociados a expresiones reconocidas por ellos como
sintacticamente equivalentes, en tanto, logran realizar las transformaciones requeridas para obtener
una de ellas a partir de la otra [tratamientos], pero semanticamente no es admitida la equivalencia
entre estas.
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2.2. Trabajos Relacionados con la Equivalencia Entre Representaciones Semidticas de un
Objeto Matematico

En este trabajo se asume que en toda transformacion semidtica de tratamiento subyace la
nocion de equivalencia. En pro de ello se hace una revision de la literatura existente sobre dicha
nocion en matematicas, la cual se ha realizado basicamente en dos topicos: conjuntos numéricos y
algebra. En el contexto numérico la equivalencia aparece en los primeros afios escolares con el
desarrollo del concepto de nimero, la ampliacién del sistema numérico decimal y las relaciones
que existe entre los distintos tipos de nimeros; en esta direccion, la equivalencia aparece como
necesaria para relacionar distintas representaciones de los nimeros, reconocer relaciones entre sus
operaciones y resolver cierto tipo de problemas. Por ejemplo, una visién relacional del signo igual
posibilita que los estudiantes tengan una comprension de algunos objetos matematicos, como en
el caso del trabajo con ecuaciones algebraicas, que es indispensable tener una vision del signo
igual como una relacién entre dos cantidades, o en la resolucion de una ecuacion que conserva la
relacion de equivalencia (Behr, Erlwanger, Nichols, 1980; Kieran, 1981; Falkner, Levi y
Carpenter, 1999; Rittle-Johnson y Alibalu, 1999, como se cité en Asquith, Stephens, Knuth y
Coartada, 2007). Respecto a las ecuaciones algunos estudios sefialan que en ocasiones los
estudiantes carecen de una comprension relacional del signo igual, en tanto, muchos de ellos lo
consideran como el significado de la respuesta o el resultado. (Kieran, 1992; Knuth, 2005; Knuth,
2006, como se cito en Asquith et al.,2007).

Frente a la manera de abordar la equivalencia en el contexto algebraico, usualmente se han
estudiado las relaciones entre diferentes tipos de expresiones, aplicando reglas de transformacion
de dichas expresiones [perspectiva sintactica] o bien mediante la compresion del empleo de
métodos numeéricos [perspectiva semantica]. Las investigaciones realizadas en el area de la
didactica del algebra han puesto de manifiesto que un factor importante al reflexionar sobre la
nocion de equivalencia entre expresiones algebraicas, es el tipo de expresion matematica con la
que se trabaja, es decir, saber si se trabaja con una ecuacion, un polinomio, una funcién polinomial
o racional, etc.; porque para decidir la equivalencia entre dos expresiones hay que tener en cuenta
su naturaleza y las restricciones que cada una presenta (Solares y Kieran, 2013).En el contexto
algebraico las aproximaciones en el estudio de la equivalencia han sido desde dos enfoques: (i) las
que enfatizan en la perspectiva sintactica (Kieran y Saldanha, 2005; Kieran, Boileau, Tanguay y
Drijvers, 2013, Solares y Kieran, 2013) y (ii) las que enfatizan en la articulacion de las perspectivas
sintactica y semantica (Chalé-Can, Fonty Acufia, 2017, Mejias 2019). Desde su aspecto sintactico,
la equivalencia tiene que ver con las relaciones y reglas inherentes al algebra, en tanto los aspectos
procedimentales y las reglas de transformacion de expresiones algebraicas se usan para probar la
equivalencia entre diversas expresiones. Chalé-Can et al., (2017) alude que, desde un acercamiento
semantico, se hace énfasis en la interpretacion del contexto para establecer si dos expresiones son
0 no equivalentes, por ejemplo, la justificacion de la evaluacion numeérica. Los autores manifiestan
que, desde el punto de vista sintactico, se dice que dos expresiones f y g son equivalentes «cuando
estas expresiones tienen una reescritura algebraica comin» que es obtenida por medio de la
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aplicacion de propiedades algebraicas y transformaciones [mediante el uso de propiedades:
conmutativa, asociativa y distributiva, asi como identidades notables, entre otras] (p. 3). Desde el
punto de vista seméantico, dos expresiones f y g son equivalentes si la igualdad f(x) = g(x) se
cumple para cualquier valor x en el dominio comdn de éstas, lo cual es conocido como la
aproximacion numérica a la equivalencia (Kieran et al., 2013).

Ahora bien, diversos autores sefialan que la perspectiva sintactica asocia una perspectiva
semantica que no se puede obviar, y que no coincide exactamente con la caracterizacion anterior
sobre la perspectiva semantica. Segun Booth (1989, como se cit6 en Radford, 2004) la habilidad
para manipular simbolos algebraicos requiere, entre otros aspectos, de la aplicacion de propiedades
estructurales de las operaciones y también de otras relaciones matematicas (p.1). También
argumenta que estas propiedades estructurales constituyen los aspectos semanticos del algebra,
puesto que, para manipular los simbolos mediante estas propiedades, el sujeto debe entenderlas,
por ejemplo, si se encuentra con una expresion como a + b = b + a, debe comprender que la
propiedad da cuenta de la conmutatividad de la adicion y que ésta es aplicable a cualquier par de
numeros en el conjunto de referencia.

Entre los estudios que han articulado el aspecto sintactico y semantico se encuentra la
investigacion realizada por Chalé-Can (2018) quien indagd el papel que juegan los aspectos
sintacticos y semanticos en la equivalencia de expresiones algebraicas en secuencias visuales por
medio de un estudio de caso. El autor concluye que para la ensefianza del concepto de equivalencia
algebraica se hace fundamental relacionar aspectos sintacticos y semanticos, que deben ser
desarrollados por el profesor de matematicas en el aula y ser relacionados entre si para una mejor
comprension de este concepto. El autor describe la complejidad de la nocion de equivalencia en
términos de dos significados parciales, que han sido denominados como sintéctico y semantico;
asociados con sistemas de practicas y configuraciones de objetos matematicos primarios, asi como
con los procesos activados en ellos (Chalé-Can et al., 2017). A partir del andlisis de una tarea
relacionada con los nimeros enteros positivos, aportan una reflexion sobre la dialéctica entre las
aproximaciones semantica y sintactica a la nocién de equivalencia. Estos autores parten del
supuesto que la equivalencia es una nocion compleja, y que los dos significados parciales
[sintactico y semantico] deben ser articulados; en cuanto a la perspectiva semantica son necesarios
dos tipos de registros: el simbdlico y el requerido para dar significado a estos [en su caso el registro
gréafico de las figuras]. Por otra parte, es preciso realizar un proceso de significacion que dé sentido
a los simbolos y que permita una generalizacidn que posibilite enunciar una proposicién que es el
punto de partida para el tratamiento simbélico posterior. Chalé-Can et al., (2017) afirman que el
papel relevante que tiene el registro de representacion propio del contexto y los procesos de
significacion y generalizacion marca la diferencia con respecto a la perspectiva sintactica. En la
aproximacion sintactica, las expresiones algebraicas aparecen de manera explicita y son sobre las
cuales el estudiante trabajard para mostrar la equivalencia; en cambio, en la aproximacion
semantica, las expresiones algebraicas no aparecen de manera explicita, sino que emergen del
proceso de solucion que se proponen en la tarea.
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En relacién con el problema de la articulacion entre la perspectiva semantica y sintactica,
segun estos autores, hay que considerar tres posibilidades de relacion entre ellas que deben ser
realizadas por los estudiantes: i) solo reconocen la equivalencia semantica, ii) solo reconocen la
equivalencia sintactica o iii) son capaces de articular los dos tipos de equivalencia. De hecho, la
literatura muestra situaciones en las que se dan algunas de estas posibilidades, por ejemplo, en
Rojas (2012, 2014) se reportan algunas respuestas dadas por estudiantes a tareas en contextos
probabilisticos, algebraicos y de geometria analitica, que dejan en evidencia el reconocimiento por
parte de estos de la equivalencia desde el aspecto sintactico, pero no desde el semantico.

Por su parte, Mejias (2019) realiz6 un estudio sobre los conocimientos relacionados en la
ensefianza del algebra de 121 profesores en ejercicio de educacion primaria, cuyo objetivo era
evaluar especificamente los conocimientos didacticos y matematicos que poseian los profesores
en ejercicio de educacion general basica en Chile respecto al &lgebra temprana. Las tareas
propuestas, en su mayoria, se enmarcaban en la equivalencia de expresiones algebraicas; por
ejemplo, la tarea en la que debian inferir si la afirmacién «sumo tres nimeros consecutivos. Si
divido el resultado por tres, obtengo siempre el segundo numero», realizada por un estudiante, era
0 no vélida. El autor, encontr6 que entre las producciones que indican que la conjetura es véalida
para todos los nimeros enteros se hallan respuestas en las que prima la perspectiva semantica,
como es el caso del profesor que toma m como el primer nimero, m + 1 como el segundoy m +
2 como el tercero, para obtener la expresion (m+ (m+ 1) + (m + 2))/3 y comprobar si se
obtenia m + 1, verificd tomando algunos valores especificos de m [concretamente con los
nameros 1, 2 y 3] y evalu6 en cada caso la expresion correspondiente a la suma de tres nimeros
consecutivos; por ejemplo, param =1obtuvo: 1+1(1+1)+(1+2)=14+2+3=6/3 =
2, que permitio al profesor verificar la validez de la conjetura. Entre las respuestas que se
consideran parcialmente correctas, el autor reportd que algunos profesores recurren a la
autoconsciencia de no saber aplicar las propiedades requeridas para dicha comprobacién
[perspectiva sintéctica] realizan afirmaciones como la siguiente: «si, tericamente no tengo idea
porqué, pero si pruebo con los nimeros da» [ausencia de perspectiva semantica].

Por otra parte, entre las respuestas consideradas correctas se observan algunas en las que
prima la perspectiva sintactica, como es el caso del profesor que verificé la validez de la conjetura
de la siguiente manera: partié de la expresion construida por él: (x + x + 1 + x + 2)/3 e hizo las
transformaciones respectivas que le permitio llegar a X+ 2, asi:
(x+x+1+x+2)/3=0Bx+3)/3=x+1. Los resultados muestran que para el estudio y
desarrollo de la nocion de equivalencia es necesario elementos sintacticos y semanticos que deben
ser conectados y desarrollados a la par para promover una mejor comprension de ésta (Solares y
Kieran, 2013; Kieran et al., 2013; Chalé-Can et al., 2017). La experiencia previa de los estudiantes
con las transformaciones algebraicas, relacionadas con procesos reiterativos de factorizacion,
expansion, agrupacion y simplificacion de términos, permite desarrollar una nocion espontanea de
equivalencia, no siempre consciente, que implica la vinculacion de expresiones por medio de estas
transformaciones [perspectiva sintactica]. Asi, se sugiere la necesidad de una transicion desde una
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nocion de equivalencia, hacia una concepcion de la equivalencia que esté méas asociada con el
aspecto semantico Kieran et al., (2013) ademas del reconocimiento explicito de las propiedades
aplicadas para realizar las transformaciones requeridas. De manera analoga a la investigacion
realizada sobre la equivalencia de expresiones algebraicas este trabajo parte del supuesto que, para
el estudio y desarrollo de la nocion de equivalencia que subyace en toda transformacion de
tratamiento entre las expresiones o representaciones que se relacionan en las tareas propuestas, es
necesario tener en cuenta elementos sintacticos y semanticos; asi como su necesaria articulacion,
en tanto el tipo de representacion inmersa en las tareas que se proponen, el aspecto sintactico
posibilita corroborar si una expresion o representacion es equivalente o no a otra y el aspecto
semantico permite establecer en qué sentido se habla de la igualdad, de manera semejante al
trabajo de Chalé-Can et al., (2017) se caracterizara la perspectiva semantica y sintactica en
términos de préacticas, configuraciones de objetos y procesos.

2.3.Trabajos Relacionados con las Interpretaciones y Concepciones de los Profesores de
Matematicas en Torno a Algunos Objetos Matematicos

En los ultimos afios un numero significativo de investigaciones en Educacion Matematica
han dirigido la mirada a conocer y profundizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, estudios que han permitido identificar algunos aspectos que se interponen en la
construccién del conocimiento matematico por parte de los estudiantes. Los resultados obtenidos
han reconocido tres tipos de obstaculos que interfieren en la construccion de objetos matematicos
por parte de los estudiantes; los obstaculos ontogenéticos, que se originan en el alumno; los
obstaculos didacticos que tienen su origen en la ensefianza y las elecciones metodoldgicas del
profesor; y los epistemoldgicos que se relacionan con los hechos intrinsecos propios de las
matematicas. En este apartado se relaciona algunos resultados de investigaciones que estudian los
obstaculos didacticos, especificamente aquellos que estan centrados en documentar las
concepciones de los profesores frente a las matematicas y algunos estudios que muestran
evidencias que las dificultades que encuentran los estudiantes persisten en personas que cuentan
con una formacion matematica e incluso en profesores de matematicas, aspectos que pueden influir
positiva 0 negativamente en la formacion matematica de sus estudiantes, en tanto, los profesores
tienen el compromiso de actuar sobre el conocimiento para transformarlo en un conocimiento que
se ensefiard de manera adecuada a los estudiantes, proceso conocido como «transposicion
didactica» (Chevallard, 1985). Por su parte, la asociacion de profesores de matematicas (NCTM,
2000) manifiesta que: 1) la eficacia del profesor exige saber matematicas, tener en cuenta que los
estudiantes son aprendices y disponer de estrategias pedagdgicas; 2) una ensefianza eficaz requiere
un entorno de aprendizaje que apoye Yy estimule el desarrollo de los estudiantes; y 3) una ensefianza
eficaz requiere tratar continuamente de mejorar (p. 18). Asi mismo, la asociacion (NCTM, 2003)
establece que «la ensefianza eficaz de las matematicas requiere reconocer lo que los estudiantes
saben y lo que necesitan aprender, y luego estimularlos y ayudarlos para que aprendan bienx» (p.17).
Lo mencionado anteriormente deja en evidencia que los profesores requieren de un saber
matematico solido que permita una transposicion didactica de un conocimiento que requiere ser
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ensefiado que de antemano se sabe que presenta muchas limitaciones y obstaculos en los profesores
en ejercicio y por ende en los estudiantes.

Algunos autores coinciden que los procesos de ensefianza- aprendizaje de la matematica
estan influenciados por las concepciones de los profesores sobre la naturaleza del conocimiento
cientifico, de su evolucién (Brickhouse, 1990; Hashweb, 1996, como se cité en D" Amore, Radford
y Bagni, 2017) y de los cambios de convicciones ocurridos luego de la maduracion alcanzada con
reflexiones personales o, mejor, por ocasiones de fuerte confrontacion tedrica (D’Amore Yy
Fandifio, 2004; Bagni, 2006, como se cité en D" Amore et al., 2017). Por su parte, Fandifio (2006)
manifiesta que todo aquello que aprenden los estudiantes depende de los profesores, si el
conocimiento para ser ensefiado no coincide con el conocimiento institucionalmente establecido,
el profesor no estara en capacidad de realizar una transposicion didactica adecuada y asi terminara
ensefiando lo que él sabe, como él lo sabe, y arrastrar en la ensefianza errores que no puede dominar
y eliminar.

Fandifio (2006) sostiene que una caracteristica esencial frente al conocimiento profesional
de los profesores de matematicas es la «solidez que tiene un concepto matematico», en tanto, los
conceptos en matematicas son la base para la adquisicion de aprendizajes futuros por parte de los
estudiantes, por ejemplo, explicita que el area de figuras planas conducira en un futuro al estudio
de integrales; por ello, no se trata de ensefiar a los estudiantes unas cuantas formulas aprendidas
de memoria, confundiendo la idea de superficie con la de area (Fandifio, 2006). La nocién de
infinito de los nimeros naturales no debe ser confundida con su infinitud, puesto que a menudo se
piensa en un segmento, como algo limitado, con una cantidad finita de puntos que depende de la
longitud del segmento en si y que s6lo la linea recta contiene puntos infinitos. La idea inicial de
infinidad de nameros naturales junto con relaciones de orden apropiadas debe conducir a la
densidad de nimeros racionales y luego a la continuidad de los nimeros reales. Por otra parte, se
evidencia que la mayoria de los estudiantes no construyen la idea de densidad en los racionales
(Q) y una pequefia parte de estos reconocen la continuidad en los reales (R), muchos lo confunden
o, al menos, no los distinguen (D’Amore y Arrigo, 1999). A partir del numero natural
secuencialmente se debe llegar a la construccion de numeros en diversos conjuntos numericos, asi,
el recuento de nimeros naturales uno por uno, dos por dos, o de acuerdo con ciertas reglas, deben
conducir al estudio de sucesiones como 1/2, 1/3, 1/4,... que posteriormente debe conllevar al
estudio de limites. Ejemplos que muestran la necesidad que el profesor de matematicas tenga unos
conocimientos sélidos frente al saber matematico, puesto que la ausencia de estos, en algunos
casos puede influir de forma negativa o positiva en la formacion matematica de sus estudiantes.
Tal y como lo manifiesta Yang (2014) quien alude que en diversos estudios se ha demostrado que
la calidad de los profesores influye significativamente en el rendimiento de sus estudiantes.

Otro aspecto fundamental en la formacion del profesor de matematicas es la comprension
de un lenguaje matematico, si bien en educacion primaria no es indispensable que los estudiantes,
al menos en sus primeros afios de escolaridad, adquieran y desarrollen un lenguaje refinado, dado
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que por su edad y por su experiencia previa aun no cuentan con elementos béasicos para
comprenderlo, los profesores si deben reconocer el potencial que tiene el lenguaje natural que traen
los estudiantes que posteriormente contribuira al desarrollo y consolidacion de algunos conceptos
matematicos en afos posteriores. Por ejemplo, en ocasiones se confunde el término infinito con
ilimitado, o0, que una «esquina» es «interna» a un poligono, los &ngulos que alli se forman deben
ser limitados, es decir la porcion de area que contiene el poligono. Fandifio (2006) muestra algunas
evidencias de estudiantes y profesores que no admiten que un punto P exterior a un poligono
ABCD pertenece al angulo ABC, de dicho poligono. La autora alude que los profesores de primaria
deben pensar el uso de expresiones como en el caso del punto y la «forma de los puntos», en tanto
es un objeto geométrico de dimensidn cero, por lo cual no puede tener forma, etc. Por otro lado,
Fandifio (2006), expresa que en innumerables ocasiones ha tenido la oportunidad de discutir con
algunos profesores de diferentes paises sobre sus propias creencias y como estas influyen en la
actividad en el aula, permitiendo concluir que los aspectos mencionados interfirieren en una
adecuada transposicion didactica de un concepto matematico. Asi mismo, Fandifio (2011) muestra
que algunas dificultades que encuentran los estudiantes son similares a las de sus profesores; por
ejemplo, al indagar si dado un poligono inicial de perimetro P y area A, y se aumenta P qué sucede
con A. La respuesta espontanea tipica dada por estudiantes y profesores en ejercicio es que, al
aumentar P, aumentard también A, lo cual no es en general valido, como se evidencia si se
considera un cuadrado de lado 4cm y un rectangulo de lados 7cm 'y 2cm; es claro que en el primer
caso el perimetro es de 16 cm vy el area es de 16 cm?, mientras en el segundo el perimetro es de
18 cm y su area es de 14 cm?.

Por su parte, Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos, (2006) argumentan que los
profesores requieren una intensa preparacion que permitan abordar con éxito los objetivos
educativos correspondientes. Estos autores realizan un estudio sobre los errores y dificultades en
la comprension de los conceptos estadisticos, por medio de algunos ejemplos muestran que, tanto
estudiante de primaria, secundaria, universitarios como profesores en ejercicio, encuentran
diversas dificultades cuando abordan algunas situaciones de estadistica, por ejemplo, toman un
grupo de 154 estudiantes de primer curso de psicologia, mostrandoles dos conjuntos diferentes de
bloques A y B. Las longitudes de los bloques en el conjunto A son 10, 20, 30, 40, 50y 60 cm., y
las longitudes de los bloques en el conjunto B, son 10, 10, 10, 60, 60 y 60 cm. Al preguntar a los
estudiantes cual de los dos conjuntos presentan mayor variabilidad, el 50 % penso que el conjunto
A, es mas variable, el 36% que es mas variable el conjunto B, y el 14% que los dos conjuntos
presentan igual variabilidad. Loosen y Cols (1985, como se citd en Batanero et al., 2006)
interpretan estas respuestas como prueba que el concepto intuitivo de variabilidad se equipara al
de «no semejanza», es decir, cuanto varian unos valores respecto a otros, mas que cuanto varian
los valores respecto a un punto fijo. En este sentido el conjunto A, ciertamente debe ser
considerado mas variable que el B, aunque la desviacion tipica es mayor en el conjunto B. Lo
anteriormente refuerza el hecho que las dificultades y errores no solo pueden ser encontrados por
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estudiantes en sus primeros afios de escolaridad, sino que estas persisten en cualquier nivel
académico, incluyendo en algunas personas que cuenta con una formacién matematica especifica.

Por su parte, D"Amore y Fandifio (2007) muestran evidencias que tanto estudiantes como
profesores asignan un sentido inicialmente a un objeto matematico, que luego de aplicar las leyes
y procedimientos respectivos obtienen otra expresion, pero no siempre asignan el mismo sentido
0 asignan un sentido diferente al dado inicialmente, por ejemplo, cuando se propone la ecuacion

x? +y? + 2xy — 1 = 0, que es interpretado por algunos como «una circunferencia». Al aplicar

. .. . 1 R
los respectivos procedimientos «transformaciones» conduce a x +y = pores? que es interpretado

usualmente como «una suma que tiene el mismo valor de su reciproco». Al preguntar nuevamente
si esta ultima ecuacion corresponde 0 no a una circunferencia, algunos estudiantes y profesores
responden gue no, puesto que una circunferencia debe tener las variables deben estar al cuadrado
(x% + y?). Los autores aluden que al parecer la transformacion es lo que da sentido, si se realizara
el proceso inverso se volveria a la «circunferencia», en este caso parece ser que los significados
se atribuyen a las representaciones especificas, sin relacionarse entre si.

Otro ejemplo, es la expresion (n — 1) + n + (n + 1) que en lenguaje natural puede ser
interpretada como la suma de tres nimeros naturales consecutivos, que después de realizar los
procedimientos respectivos «tratamientos» se obtiene la expresion 3n, la cual se interpreta como
«el triple de un nimero natural». Al preguntar si 3n, puede ser interpretada como la «suma de tres
nlimeros naturales consecutivos», tanto estudiantes como profesores manifiestan que no, puesto
que en la expresion debe aparecer el simbolo mas. Otro ejemplo similar corresponde a la suma de
los primeros 100 ndimeros positivos naturales: 1 + 2 + ... + 99 + 100; al realizar la respectiva
transformacion se obtiene 101 x 50; aunque muchos personas reconocen esta expresion como la
solucién del problema, algunos argumentan que no corresponde a la representacion del objeto
inicial; la presencia del signo de multiplicacion obliga a los estudiantes buscar sentido en objetos
matematicos que aparezcan el término «multiplicacion» o términos similares. Ahora, al preguntar
si 101 x 50 corresponde 0 no a la suma de los primeros 100 numeros naturales positivos; algunos
manifiestan que no, en tanto la operacién indica una multiplicacion. Otro ejemplo, es que muchos
estudiantes y profesores reconocen que la probabilidad de obtener un nimero par al lanzar un dado
puede ser expresada mediante la expresion 3/6, 1/2 o el 50% pero no admiten que 4/8 sea una
expresion que podria representar la probabilidad del evento pedido, aunque pueden establecer la
equivalencia de las fracciones desde el punto de vista matematico entre 3/6 con 1/2 'y 4/8, pero
esta Ultima no es una expresion significativa de la situacion planteada. D" Amore y Fandifio (2007)
aluden que algunos significados son asociados culturalmente, por ejemplo, la expresion 3n es el
triple de algo; 101 x 50 es un producto, no una suma. Los signos usados en las representaciones,
directamente relacionados con la experiencia de los sujetos, juegan un papel importante en la
asignacion de significados, en este caso el lenguaje aritmético suele ser la experiencia mas
significativa. Estos son algunos ejemplos que muestran la existencia del cambio constante de
significado luego de realizar las transformaciones semidticas de tratamiento, que en algunos casos
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se reconoce la equivalencia sintactica entre las expresiones, pero desde su aspecto semantico no
se admite dicha igualdad.

2.4. Trabajos en Relacion al Andlisis Didactico: Enfoque Ontosemiotico de la Instruccion
Matematica (EOS)

Para el andlisis de los datos de investigacion se utilizd algunos elementos del analisis
ontosemiotico propuesto por el EOS, como la nocidn de practica matematica, las configuraciones
cognitivas /epistémicas y las relaciones que los profesores establecen por medio de las funciones
semioticas [descritas en el capitulo 6 del presente documento]. En virtud de ello, en este apartado
se presentan algunos resultados de investigaciones que hacen uso de estos elementos en los analisis
de los datos de investigacion. Dicha revision de literatura, por un lado, robustece la utilidad de los
elementos propuestos por el EOS, y, por otro lado, muestra la utilidad de dichos elementos en el
analisis de la practica matematica. En este apartado se presenta una sintesis de algunas
investigaciones que han optado por el uso de herramientas de andlisis del EOS como metodologia
de investigacion apropiada para el analisis de las relaciones que emergen en el aula de clases y las
comprensiones de los estudiantes sobre un objeto matematico, especificamente estudios que
muestran como se ha empleado la nocién de funcién semidtica para identificar las comprensiones
de los objetos matematicos por parte de los estudiantes a partir de las relaciones que estos
establecen en las producciones escritas y orales.

Montiel y Wilhelmi (2017) realizan un estudio en el que hacen uso de las funciones
semidticas con la finalidad de usar categorias para identificar tanto el aprendizaje matematico
como los conflictos de significado sobre el contenido matematico. Los autores en el contexto de
dos cursos universitarios que integran matematicas y masica utilizan las funciones semidticas, en
el analisis de la practica educativa a partir de las producciones escritas y orales de los estudiantes.
Los investigadores describen las competencias matematicas previstas a través de la ensefianza
interdisciplinaria, sin tratar las metas musicales. El curso conté con la participacion de estudiantes
de mdsica y matematica de licenciatura y de postgrado que permitio constatar la adquisicion del
significado institucional otorgado por los dos grupos de estudiantes. Para contrastar las soluciones
dadas, los autores recurren al uso de herramientas diversas de evaluacién formativa [exdmenes,
trabajos escritos y presentaciones orales], que posibilito realizar un seguimiento individualizado y
necesario dada la heterogeneidad de los estudiantes para identificar las diferentes relaciones que
establecen por medio de las funciones semioticas. Los resultados muestran que la funcion
semiotica representativa facilito que los estudiantes sustituyeran las expresiones musicales por
isometrias en la elaboracion de melodias. La funcidn semiotica instrumental puso en evidencia los
conflictos semidticos vinculados a la percepcion sonoray su interpretacion matematica. La funcién
semiOtica estructural permitio asociar globalmente los conocimientos de los estudiantes, por
ejemplo, la conexidn de la estructura matematica [puntos en el plano cartesiano o permutaciones
y sus propiedades atribuidas] con la estructura musical [plano musical o pentagrama, sus
propiedades y melodias asociadas].
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Por su parte, Contreras, Molina, Godino, Rodriguez y Arteaga (2017) documentan la
importancia de tener un conocimiento profundo en la interpretacion de graficos estadisticos, los
autores aluden que los gréficos estadisticos y su interpretacion son un elemento importante para la
cultura o alfabetizacion estadistica, ademas de ser un resumen que permite interpretar y evaluar
criticamente la informacidn estadistica de forma visual. El estudio describe algunos de los sesgos
mas recurrentes en los diagramas de barras que aparecen en los medios de comunicacion, analizan
e identifican las relaciones que establecen los estudiantes por medio de las funciones semioticas.
Los autores reportan que, frente a los graficos empleados por los medios de comunicacion, en su
mayoria los estudiantes utilizan terminologia que en ocasiones contienen elementos estadisticos
ambiguos o erroneos, realizan convenciones que pueden conllevar a una mala interpretacion del
grafico (Gal, 2002, como se citd en Contreras et al., 2017). Por otro lado, Batanero (2004, como
se cito en Contreras et al., 2017) indica que la cultura estadistica no es solamente conocimiento
disciplinar sino la incorporacion de otros elementos, como la parte emocional, valores, actitudes,
etc., y, el contexto, elementos que juegan un papel fundamental para los ciudadanos que interpreta
y construyen los graficos estadisticos desde la objetividad. Aspecto que requiere que los
ciudadanos sean estadisticamente cultos con herramientas que les permita enfrentarse a la
informacién gréfica presentados por los medios de comunicacion. Los autores resaltan que la
aplicacion de la nocion de «funcion semiotica critica» posibilitd la identificacion de procesos
claves en la interpretacion que los lectores realizan en la comprension de la informacién
proporcionada, asi como tomar conciencia del trasfondo social y politico de la misma. Los
elementos semioticos que subyacen en los conocimientos implicados en la construccion o
interpretacion de los graficos estadisticos ayudan a reconocer los objetos ostensivos y no
ostensivos que se ponen en correspondencia, entre las diversas categorias de objetos, las practicas
implicadas y su intencionalidad. Los autores también manifiestan que los sujetos requieren de un
conocimiento profundo de su problematica educativa puesto que un grafico sesgado o mal
construido provoca que la informacion no llegue de forma correcta al ciudadano que debe
interpretar los datos estadisticos.

Distéfano, Aznar y Pochulu (2016) realizan un trabajo con 90 estudiantes universitarios de
primer afio de diversos programas academicos, dirigido a analizar las practicas matematicas y
funciones semidticas ligadas a la construccion de significado de ciertos simbolos matematicos por
parte de dichos estudiantes. Los autores seleccionaron algunos simbolos que no tuvieran uso fuera
del &mbito de la Matematica, que no fueran de uso frecuente en la escuela secundaria, pero si en
las primeras asignaturas de Matematica en las que se tomaria la muestra. Los simbolos
seleccionados son: €, <, A, v, V y 3. En la investigacion se determind y definié funciones
semidticas que abarcan los aspectos nominal, sintactico y semantico de los simbolos matematicos
como herramientas para el analisis. Por un lado, estas funciones permitieron refinar el disefio del
instrumento utilizado en la investigacion, y definir las variables dicotomicas para el registro de
datos cuantitativos; y por el otro, permitieron describir la complejidad de significaciones presentes
en las practicas matematicas en las que intervienen los simbolos estudiados para un posterior
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analisis cualitativo. Las tareas de lectura y escritura de expresiones simbélicas posibilitaron el
establecimiento y la evaluacion de las funciones semidticas que puso en evidencia las conexiones
entre los objetos primarios implicitos en las configuraciones cognitivas activadas por los
estudiantes. El uso de las funciones semidticas para el analisis de las practicas matematicas que
realizan los estudiantes permitié un anélisis detallado y un reconocimiento de la complejidad
cognitiva implicita en el significado.

Las investigaciones relacionadas anteriormente muestran cémo la funcién semiotica ha
sido utilizada en diversos estudios con el fin de analizar los significados y comprensiones por parte
de los estudiantes como producto de las préacticas realizadas. Dichos resultados muestran que el
uso de la funcion semiotica permite comprender las relaciones que los sujetos establecen y que son
evidenciados en sus producciones, que ponen en evidencia los significados éstos otorgan a los
objetos matematicos. En conclusidn, la funcion semidtica ofrece una especie de «radiografia» de
los significados que los estudiantes y profesores otorgan a los diferentes objetos matematicos.
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CAPITULO 3
CONSIDERA(;IONES
TEORICAS

Las producciones realizadas por el grupo de profesores de matematicas que conforman el
estudio de caso colectivo reportadas en la presente investigacion son analizadas desde dos
perspectivas tedricas. Por una parte, el enfoque cognitivo propuesto por Raymond Duval (1993,
2017) basado en los registros de representacion semiética empleado para ubicar el fendmeno de
estudio en el campo de investigacion de las transformaciones semioticas haciendo uso de
denominaciones que permiten describir y consolidar el problema de investigacion. Por otra parte,
el enfoque ontosemidtico propuesto por el grupo de Juan D. Godino (2003, 2019) que brinda
herramientas para analizar y explicar las soluciones de los profesores, en tanto, exponen los
significados personales otorgados a las representaciones semioticas obtenidas mediante
tratamiento. Si bien, algunos autores ubican la primera teoria en un enfoque cognitivo del
aprendizaje de las matematicas obvian el hecho que los sujetos dialogan, consensuan y regulan los
modos de expresidn que son condicionados por los sistemas de practicas compartidas (D'Amore y
Godino, 2007). Por otra parte, dicha postura deja de lado, que el estudio de la cultura equivale al
estudio de fendmenos semidticos y viceversa (Eco, 2000). Se tiene la conviccién que el uso de
algunos elementos propuestos por estas teorias posibilita un estudio del signo de manera holistica,
que para efectos de analisis se considera bajo tres aspectos: primero, en relacion con otros signos
[sintaxis]; segundo, en relacion con los objetos a los que se refieren [semantica]; y, por dltimo,
en relacién con sus intérpretes [pragmatica]. A continuacion, se realiza una presentacion sobre
dos elementos de tipo general de la perspectiva teérica asumida en esta investigacion: pragmatica
y semiotica; posteriormente se presenta una descripcidn de cada uno de los enfoques mencionados,
enfatizando en nociones y conceptos gque seran asumidos en el desarrollo del presente estudio.

3.1. Perspectiva Tedrica

En este apartado se muestran algunas ideas basicas que son asumidas como marco tedrico
general en el desarrollo de esta investigacion, se enfatiza en el signo considerado como mediador
en el proceso comunicativo y la relacion entre la accion humana y el lenguaje, que se constituyen
en las bases epistemoldgicas del presente trabajo. En los ultimos afios el signo ha cobrado gran
interés al interior de la comunidad matematica, en tanto posibilita evidenciar las formas de
pensamiento del ser humano que son materializados gracias a éste. Radford (2006) considera que
los signos junto a los artefactos son portadores de convenciones y formas culturales de
significacion que permiten la comunicacion entre individuos, sus modos de produccion,
funcionamiento y recepcion que son enmarcadas dentro de la semiética. Frente al estudio de los
signos, existen tres grandes ramas que brindan una mirada holistica de éste: la sintaxis que permite
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conocer las relaciones formales entre los signos; la semantica que enfatiza en las relaciones entre
el signo y el objeto referido; y la pragmatica que se encarga en comprender el sentido del discurso
en funcion del contexto en el que se enuncia, en tanto, ofrece un panorama amplio de las relaciones
que establecen los individuos en un contexto cultural mediado por el signo. Una herramienta
fundamental para que los seres humanos describan el mundo que lo rodea es el lenguaje, que crea
a su vez la necesidad de construir culturalmente significados, esto implica que, los sujetos
interpreten y comprendan los signos, que posibiliten la construccion de argumentos coherentes,
con una terminologia adecuada y con unas reglas comunes de los signos matematicos. Para una
comprension en matematicas los sujetos se deben apropiar de los signos que conforman el lenguaje
matematico, asi como conocer el sentido y el funcionamiento de estos dependiendo del contexto
en el que se originan.

D”Amore (2013) manifiesta que uno de los objetivos en la ensefianza de las matematicas
radica en que los ciudadanos aprovechen el lenguaje propio de las matematicas, que les permita
interpretar todos los fendmenos de la naturaleza y las disciplinas que el ser humano esta en
capacidad de crear. El lenguaje matematico se convierte en un elemento fundamental en el
aprendizaje de las matematicas, de ahi surge la necesidad de conocer su idioma, que hacen de este
un lenguaje unico, que los sujetos deben acceder para alcanzar una comprensién de objetos
matematicos; en palabras de Ribes e Ifiesta (2007) «es practicamente imposible dar cuenta del
aprendizaje humano sin la mediacion y participacion del lenguaje» (p. 12). Dada la importancia
del lenguaje en la comprension de las matematicas se hace necesario describir de manera general
los tres aspectos que lo conforman como son: la composicion de simbolos, las representaciones
semioticas que denotan un objeto matematico y las referencias de un objeto matematico.

Frente a la composicién de simbolos, los signos matematicos adquieren valor al interior de
una expresion matematica que fuera de esta, pierde su sentido, por ejemplo, el simbolo «x» que en
matematicas, puede representar lo indeterminado «definicion de polinomio»; la incognita
«ecuacion polinémica»; o la variable, en una «funcién polinémica», que al ser extraida de
cualquiera de las anteriores expresiones matematicas; el simbolo «x» pierde su valor en
matematicas y puede ser interpretada como una letra del alfabeto, en tanto, el sentido depende del
contexto en el que emerge. Lo anterior permite concluir que los simbolos matematicos hacen parte
de un sistema cerrado que dentro de éste los simbolos adquieren sentido, en tanto los significados
dependen del contexto, que a su vez brinda varias maneras de representar o simbolizar la misma
informacion. El segundo aspecto, hace referencia a las diversas representaciones que existen para
expresar la misma informacion, por ejemplo, en la escritura fraccionaria un medio se puede
expresar como 1/2, y todas las fracciones equivalentes a ésta; en escritura decimal, un medio se
expresa como 0,5; y en escritura exponencial como 5. 1071 [cinco por diez a la menos uno], etc.
(D"Amore, 2006). El tercer aspecto, corresponde a las diferentes referencias de un concepto
matematico, un objeto matematico puede ser definido relacionando distintos conceptos. Por
ejemplo, Font (2002) propone el concepto de mediatriz de un segmento, definida como «la
perpendicular que pasa por el punto medio» o «lugar geométrico formado por todos los puntos
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equidistantes de los extremos», en este caso, el concepto matematico «mediatriz» es relacionado
con conceptos diferentes, por un lado, con una recta perpendicular y punto medio de un segmento;
y, por otro lado, con conceptos de lugar geométrico y puntos equidistantes.

Los aspectos sefialados muestran que sin la existencia de los signos seria imposible hablar
de un lenguaje matematico, puesto que, los signos describen el contexto de los sujetos que emergen
de las précticas matematicas que son compartidas por los individuos, originando objetos
institucionales, que condicionan los modos de pensar y actuar de los miembros de una determinada
institucién, que a su vez, moviliza unos conocimientos subjetivos, y unos conocimientos
institucionales, que le otorga a dicho conocimiento subjetivo un cierto grado de objetividad
(D'Amore y Godino, 2007). Este trabajo asume una teoria pragmatica del signo, en tanto, se
considera que las expresiones linguisticas tienen significados diversos, que dependen del contexto
en el que se usan y que resulta imposible cualquier observacion cientifica objetiva y una
generalizacion, puesto que, el Unico andlisis posible es personal o subjetivo, que depende de las
circunstancias que se originan en el momento (D'Amore y Godino, 2007).

3.2. Pragmatica

La presente investigacion se ubica en un enfoque filoséfico pragmatico, en tanto, se
reconoce que la experiencia humana juega un papel fundamental en la constitucion e interpretacion
de los signos. Los objetos matematicos son considerados simbolos de unidades culturales que
emergen de los sistemas que caracterizan a la préactica humana y que son modificados
continuamente en el tiempo, en relacién a los intereses y necesidades de los sujetos (D'Amore y
Godino, 2007). Dentro de un enfoque pragmatico los objetos matematicos son asumidos como:

Un emergente de un sistema de practicas donde son manipulados objetos materiales que se
desglosan en diferentes registros semi6ticos: registro de lo oral, palabras o expresiones pronunciadas;
registro de lo gestual; dominio de la inscripcidn, lo que se escribe o dibuja [grafismos, formulismos,
calculos, etc.], es decir, registro de lo escrito. (Chevallard 1991, citado por D'Amore y Godino 2007,

p.8)

D'Amore y Godino (2007) sostienen que los significados atribuidos a los objetos
matematicos no solo dependen de los problemas que se presentan al interior de la matematica sino
de las practicas humanas, de ahi la importancia de conocer y analizar los diversos usos que
determinan los significados que otorgan los sujetos a estos objetos matematicos. Wittgenstein
(1976) alude que el significado de una palabra depende de su funcién en un juego de lenguaje que
determina el modo de uso y el fin para el cual se ha empleado. Para este autor la palabra no tiene
un significado por si sola, puesto que, puede ser contextualmente significativa. Rojas (2012)
manifiesta que el concebir las ciencias como actividad humana, posibilita diferentes maneras de
interpretar los fendmenos del mundo, sin que existan maneras predilectas de hacerlo. Por su parte,
Nubiola (2004) alude que los problemas y las cosas tienen distintas facetas, distintas caras, que
originan diversas maneras de pensar alrededor de estas. El concebir la ciencia como una actividad
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humana deja de lado, la concepcion que las ciencias son una disciplina rigida con una verdad Unica,
tal y como lo sostiene Putnam al afirmar que:
—no hay algo asi como una version privilegiada del hombre y del mundo que es la que la Ciencia
nos ofrece, sino que las ciencias son actividades humanas cooperativas y comunicativas mediante las

que los seres humanos progresamos realmente, aunque no sin titubeos ni errores, en nuestra
comprension del mundo y de nosotros mismos. (Putnam 1992, como se cit6 en Nubiola, 2004, p.2)

El concebir las ciencias como una actividad humana no implica una renuncia a la verdad,
sino que brindan otros caminos para llegar a esta y validarla, en tanto, los sujetos tienen la tarea
de descubrirla, forjarla, contrastar y someter esas percepciones empiricas a discusion con otros.
Por otro lado, el conocimiento es considerado como una actividad humana, llevada a cabo por
seres humanos y sujeto a ser corregido y mejorado con una imposibilidad de una verdad Unica.
Rorty (1982) considera que en perspectiva pragmatica lo «verdadero» es asumido como aquello
«que puedes defender frente a cualquiera que se presente», y la «racionalidad» como el «respeto
por las opiniones de quienes estan alrededor»; en palabras de Nubiola (2004) la verdad jsera, en
todo caso, la verdad para ti, pero no creeras ti en unas verdades absolutas!, esto permite concluir
que no existe una verdad Unica, que no es refutable como histéricamente se ha considerado al
interior de las ciencias exactas y que en cuestiones éticas han sido consideradas relativas. Lo
anterior no implica que la verdad sea cuestion de lo creen unos u otros, sino que ésta dista de
aquello de lo que nosotros 0 una mente cualquiera pueda pensar; en consecuencia, con Peirce
(1960) la «verdad» serd la opinion a la que finalmente llegan los investigadores, que no es fruto
del consenso entre los sujetos, sino que el consenso sera el fruto de la verdad. En este enfoque la
objetividad de la verdad esta marcada por el caracter publico del pensamiento, solidario, social, y
razonable de la realidad que no debe ser del agrado o desagrado de las personas, es decir, la verdad
es algo relativo que esta en relacion con las crecencias, tal y como alude Rorty al sostener que:

Sin duda, la verdad es una nocidn absoluta, en el sentido siguiente: «verdadero para mi, pero
no para ti» y «verdadero en mi cultura, pero no en la tuya», son locuciones extrafias, incongruentes. Lo
mismo que «verdadero entonces, pero no ahora». Asi como a menudo decimos «bueno para este
propdsito, pero no para ese otro» y «correcto en esta situacion, pero no en aquella» relativizar la verdad
a propositos o situaciones parece absurdamente paradojico. Por su parte, «justificado para mi, pero no

para ti» 0 «justificado en mi cultura, pero no en la tuya» suena perfectamente ldgico. (Rorty 2000, como
se citd en Darés 2001, p.10)

Nubiola (2004) alude que el pensamiento y el lenguaje se interrelacionan, en tanto, el
lenguaje otorga sentido a la objetividad de la verdad. Interpretando los planteamientos de Rorty
(1982) las ideas no son meras entidades que orientan las acciones de los sujetos, sino que éstas
adquieren utilidad y eficacia segln las necesidades o requerimientos de un sujeto o sociedad, esto
hace que no exista una «verdad objetiva» sino que esta sea fruto de acuerdos socialmente
establecidos y consensuados en tanto:

—no hay un camino Unico, un acceso privilegiado a la verdad. La razén de cada uno es camino
de la verdad, pero las razones de los demas sugieren y apuntan otros caminos que enriquecen y amplian

nuestra comprension. Por el contrario, la posicién relativista que afirma que no hay verdad, sino sélo
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dialogo, que sélo hay diversidad de perspectivas radicalmente inconmensurables, no sélo se autorrefuta
en su propia formulacion, sino que en dltimo término sacrifica la nocién de humanidad al negar la
capacidad de perfeccionamiento real y de progreso humano. (Nubiola, 2004, p.17)

Frente a la objetividad de la verdad, Vasquez (2005) considera que el asumir una filosofia
critica implica la idea de una racionalidad histérica, que es capaz de definir el caracter de lo que
es moral o inmoralmente en relacion a la cultura, en el que no existe una «realidad objetiva» sino
diferentes discursos cargados de objetividad que va depender de los consensos a los que llegan las
personas, en este sentido, no existe una objetividad de los hechos, la verdad es lo mas comunicable,
liberadora, y aquello que los seres humanos establecen unos a otros para forjar relaciones
significativas entre estos (Nubiola, 2004). Asi mismo, los seres humanos son relativos a las
circunstancias historicas, que depende de un acuerdo transitorio sobre qué actitudes son normales
y qué précticas son justas o injustas, razonables e irracionables, dicha racionalidad no debe ser
entendida como aquella fuerza que pueden tener los sujetos, sino en el sentido de racionalidad mas
débil descrita por Rorty (1982) como la construccién de tramas de creencias de la manera mas
coherente, confiable y estructurada posible y la mente humana como la creencias y deseos que
continuamente se teje a si misma para ser adaptadas a huevas situaciones acompariado de creencias
justificadas, que su construccion depende entre las personas y las proposiciones que expresan lo
que las personas creen. A esas creencias justificadas se les llama conocimiento.

Rorty (1996) alude que los sujetos llevan consigo una serie de palabras que les permiten
justificar sus acciones, creencias y vida, las palabras ofrecen una vision holistica de las vidas de
los sujetos puesto que brindan una radiografia completa [pasado-presente-futuro] de cada
individuo, al conjunto de palabras se les denomina Iéxico ultimo (Rorty, 1996). Por léxico ultimo
se considera un «conjunto de palabras que [los seres humanos] emplean para justificar sus
acciones, sus creencias y sus vidas» (Rorty, 1996, p.91). En conclusion, las palabras reflejan los
pensamientos de los sujetos y son estas mismas las que tienen la potestad de juzgar lo correcto o
lo incorrecto en relacion a la utilidad de las cosas, tal y como lo sostiene Vasquez (2005) al
manifestar que nada sirve como critica de una persona salvo otra persona 0 como critica de una
cultura salvo otra cultura, en tanto las personas y las culturas tienen un Iéxico encarnado. Para
Vasquez las dudas que surjan sobre si mismos o de la cultura van a tener respuesta mediante la
ampliacion de las relaciones que establecen las personas con la cultura. Vera (2000) considera que
las palabras estan en el lugar de los objetos; por lo tanto, entender el significado de una palabra es
conocer el objeto que representa, dada la diversidad no se puede hablar de un lenguaje unitario,
puesto que, éste se compone de un sin numero de usos, con la existencia de distintos tipos de
lenguaje que reflejan diferentes formas de vida, en tanto, lo primario en el lenguaje no es la
significacion sino el uso, que subyace bajo la conceptualizacion de la definicién ostensiva del
lenguaje, es la idea que el significado de una palabra es el objeto del cual la palabra es un
representante, es decir, que las palabras no son meras representaciones de objetos sino que reflejan
el actuar de los sujetos.
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Por otro lado, Richard Rorty considera que es imprescindible volver a replantear la
influencia de Wittgenstein, en tanto, asume que la realidad es descrita por medio de lenguajes que
se desarrolla a la par con la realidad que le otorga sentido, hecho que hace que las descripciones
de mundo y la verdad no sean consideradas independientes del ser humano. Vera (2000) sostiene
que el lenguaje es una praxis linguistica vital de los hombres, que sin este seria imposible un
entendimiento posible, siendo el nucleo central de la comunicacion linglistica, la cual no debe ser
considera como la mera transmision de una informacion, sino el entendimiento dentro de un actuar
comun. Wittgenstein (1999) rechaza la idea que el aprendizaje del lenguaje radica en dar nombres
a los objetos, manifiesta que el acto de nombrar o de etiquetar una cosa determina el uso posterior
de la palabra mediante el consenso a las que llegan las personas. En correspondencia con este autor
hay tantos lenguajes como juegos de lenguaje, y un lenguaje especifico sera uno de los posibles
juegos de lenguaje5. Rorty (1991) considera que el lenguaje es contingente, puede suceder o0 no,
puede ser de un modo o de otro, la realidad se va configurando en y a través de los lenguajes, es
decir, el lenguaje es pragmatico, util, el resultado de negociaciones verbales o conceptuales y su
utilidad se da por determinaciones de tiempo y lugar. Al respecto Ferrater (1966) afirma:

La «justificacion» o «legitimacién» de un juego de lenguaje se basa en su integracién con

actividades vitales y con la realidad. La unidad de los juegos de lenguaje es el aire de familia: los juegos
forman una familia que no se reduce a una significacién Gnica. (p. 18)

Por otro lado, la existencia de lenguajes como tantas actividades que realizan los sujetos al
interior de una comunidad hace que estos no sean privados, como lo sefiala Wittgenstein (1999)
puesto que desde un inicio es elemento fundamental de la praxis vital comin a todos los seres
humanos, en virtud de ello, un lenguaje privado presupone el lenguaje comun y publico. Estos
aspectos antes mencionados hacen que el lenguaje sea considerado una construccion social que
dejan de lado la discusién sobre los rasgos propios de la razon y la racionalidad. Como se ha
mostrado en los parrafos anteriores, la pragmatica no solo remite a las palabras en si, sino que estas
reflejan pensamientos y sentimientos de los sujetos, en que, el papel de los enunciados se encuentra
determinado por aspectos sociopoliticos relativos a los rasgos formalizados al interior de la cultura.
En palabras de Dards (2001) se debe abonar la idea de «naturaleza humana» como algo estable
que sirve para medir e instaurar el valor de los actos comun a todos los sujetos, puesto que, desde
un enfoque pragmatico el ser humano es un «animal flexible» circunscrito por un tiempo, lugar
histdrico y racionalidad. Al respecto Leontiev (1969) alude que el hombre desde que nace viene
dotado de una herencia genética, que va perfeccionando a lo largo de la vida, pero dicho desarrollo
y perfeccionamiento no seria posible, sin la colaboracién de los demas. En cada etapa de desarrollo,
el ser humano va adquiriendo y desarrollando habilidades y capacidades que lo van dotando de

5 Concepto filosdfico desarrollado por Ludwig Wittgenstein para este autor el lenguaje consiste en mil juegos, el uso
diario de las palabras genera todo y cualquier sentido en el mundo. Cualquier significado y sentido de las cosas es
relativo siempre. Concibe la filosofia como una terapia del espiritu, claridad de pensamientos para alcanzar una paz
en el pensar que desemboque en una serena convivencia en soledad.
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herramientas para comprender el contexto que lo rodea. Leontiev (1969) afirma que «el hombre
es, fundamentalmente, un ser social, que todo cuanto en €l es [humano] proviene de su vida en la
sociedad, en el seno de la cultura creada por la humanidad». El autor muestra que no solo basta la
herencia bioldgica del hombre, sino de esa interaccion con el otro para su desarrollo intelectual,
tal como lo expresa Nubiola (2004) quien retoma la met&fora del barrizal fundamentalista
recordada por Susan Haack sobre los marineros borrachos:
Un marinero borracho es incapaz de nada, pero dos marineros borrachos, apoyandose el uno
en el otro y cantando al unisono, aunque sea desafinadamente, son capaces, de ordinario tras largos

rodeos y trompicones, de encontrar su barco fondeado en el puerto. el «todo lo sabemos entre todos»
que el poeta Pedro Salinas pone en boca del campesino espafiol. (p.21)

Lo anterior muestra una relacién de correspondencia entre los marineros borrachos y los
sujetos como seres sociales, quienes, sin importar las similitudes y las diferencias, traen consigo
el sentimiento de la solidaridad con la idea de «uno de nosotros». Como se ha advertido
anteriormente se asume la relacién de los seres humanos con el mundo desde la practica humana.
Lo anterior toma vigencia en el desarrollo de este estudio, en tanto, los profesores de matematicas
otorgan sentidos a expresiones matematicas, mediante frases o proposiciones matematicas a partir
de un discurso matematico que han adquirido en su formacion académica o producto de su
experiencia como profesores, se busca que los profesores asignen sentido a signos particulares
«matematicos», es decir, deben «hacer hablar» a dichos signos (Rojas, 2012). Se espera que los
profesores otorguen una diversidad de significados personales en relacion a las experiencias
particulares. En consecuencia, con la perspectiva pragmatica no se habla de un significado Unico,
se concibe al mundo como un sistema de signos organizados de tal manera que los valores de unos
signos inciden y determinan los valores de otros, haciendo circular un bagaje de sentidos con el
que se mueven los intereses, dindmicas y acciones de todos los individuos participantes en las
cotidianidades de la cultura, (Pérez, 2007). Lo anterior no implica que se deje de lado los diferentes
consensos a los cuales la comunidad matematica han establecido [institucionalizacién de un objeto
matematico]. Se tiene la conviccion que asumir un enfoque pragmatico permite identificar las
posibles dificultades que pueden encontrar algunos profesores para relacionar o reconocer que un
mismo objeto matematico puede ser relacionado a través de diversos conceptos que parten de
interpretaciones diferenciadas de las palabras, de los signos y de las representaciones empleados,
que van explicitando los sentidos asignados y construyendo consensualmente significados
requeridos para abordar la tarea.

3.3. Semiética

Existen diversas formas que emplean los seres vivos para comunicarse entre si, por
ejemplo: el lenguaje visual, tactil, sonoro, gestual, etc., que requieren del uso de signos dotados de
algun significado para ser comprendidos. El estudio de signos y los sistemas de signos se ha
aplicado tanto en signos artificiales como naturales, por ejemplo, los signos que se utilizan en la
comunicacion animal o en el mismo lenguaje humano, tal y como lo muestra Geoffey, Thomas,
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Pratt y Ochs (2000) quienes retoman un ejemplo de la danza de las abejas descrito por VVon Frisch
cuando indican a sus compafieras la posicion de una fuente de polen y néctar.
La verdadera estructura de los mensajes en la danza—secuencia de movimientos — es un
problema de sintaxis. El contenido referencial de la danza—sefalar la direccion, la distancia y demas
pormenores de la fuente alimenticia—es un problema de semantica. La forma en que funciona la danza

como un aspecto de la conducta de las abejas—una forma de atraerlas a una fuente de alimento—es un
asunto de la pragmatica. (p.10)

El ejemplo anterior ilustra que los estudios semioticos, tanto en la comunicacion humana
como en la que no lo es, intervienen los tres aspectos semantico, sintactico y pragmatico como
parte constitutiva de la semiotica, por tal motivo en la tltima década ha surgido un creciente interés
por comprender los procesos comunicativos que emergen al interior de la cultura. Entre los
origenes de la semidtica se identifican dos tradiciones cientificas hacia finales del siglo XIX. La
primera corresponde a los estudios de Charles Sanders Peirce6 quien parte del concepto del signo
como elemento primario de todo sistema semi6tico. La segunda se basa en las tesis de Ferdinand
de Saussure quien toma como fundamento la antinomia entre la lengua y el habla [el texto], aunque
este autor no empled el término «semidtica» sino semiologia que, si bien algunos autores los
consideran equivalentes, no lo son (Rojas, 2012). Por un lado, la semiotica asume una intencion
comunicativa, que requiere de sistemas de signos socialmente compartidos y, por otro lado, la
semiologia se preocupa por comprender las estructuras semidticas.

Peirce abre el camino para el estudio de las relaciones entre la produccion de sentido, la
construccion de la realidad y el funcionamiento de la sociedad. Por su parte, De Saussure, propone
una teoria estructural que concibe la lengua como interpretante de todo sistema semiolégico. Pese
a la diferencia entre las dos perspectivas existe algo en comun en ambas: el signo considerado por
muchos investigadores la base «atomo» de los estudios semidticos (Lotman, 1998). La semiotica
brinda elementos para comprender los procesos comunicativos en cualquier area del conocimiento
y en cualquier sociedad, puesto que, sin el estudio de los signos seria imposible tener una
comprension de muchos fenémenos, tal y como lo manifiesta Peirce al escribir una de sus famosas
cartas a Lady Welby:

Nunca me ha sido posible emprender un estudio sea cual fuera su @ambito: las matematicas, la
moral, la metafisica, la Optica, la quimica, la anatomia comparada, la astronomia, los hombres y las
mujeres, el whist, la psicologia, la fonética, la economia, la historia de las ciencias, el vino, la

meteorologia, sin concebirlos como un estudio semidtico. (Peirce 1974, como se citd en Pefia, Lozano
y Abril, 1978, p.1)

Peirce (1955, como se citd en Eco, 1986) considera que la semidtica es «la doctrina de la
naturaleza esencial y de las variedades fundamentales de semiosis posibles»; y la semiosis como
«una accién, una influencia, la cual es, o involucra, una cooperacion de tres aspectos, tales como

& Charles Sanders Peirce (1839-1914), fue un filésofo ldgico y cientifico estadounidense. Considerado el fundador
del pragmatismo y el padre de la semidtica moderna o teoria de los signos, junto a Ferdinand de Saussure.
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un signo, su objeto y su interpretante, esta influencia tri-relativa no es de ninguna manera resoluble
en acciones entre pares» (p.20). En el siglo XX se fortalecio los estudios semidticos como una
disciplina que se encarga de los procesos de comunicacion, siendo el medio por el cual, los seres
humanos organizan las diferentes actividades sociales al interior de la cultura, aspecto que hace de
la semioGtica una perspectiva amplia, asociada a sistemas de comunicacion «naturales» la cultura
juega un papel fundamental, en tanto, todo proceso cultural es considerado semiético por
naturaleza (Pérez, 2007). Por su parte, Eco (1968, 1969) argumenta que la semiotica estudia todos
los fendmenos culturales como procesos de comunicacidn que requiere de la comprension de los
signos, en tanto considera que:
En la cultura cada entidad puede convertirse en fenémeno semiédtico. Las leyes de la

comunicacion son las leyes de la cultura. La cultura puede ser enteramente estudiada bajo un punto de

vista semiético. La semi6tica es una disciplina que puede y debe ocuparse de toda la cultura. (Eco, 1989,

p.33)

Para este autor existe un lazo de interdependencia entre semiotica, cultura y comunicacion,
considera que toda cultura se ha de estudiar como un fenémeno de comunicacion o «la cultura ‘es’
comunicacion» (Eco, 2000). El autor plantea tres hipdtesis en relacion a la cultura y al acto
comunicativo; la primera hace referencia a «la cultura por entero debe estudiarse como fenémeno
semidtico»; la segunda «todos los aspectos de la cultura pueden estudiarse como contenidos de
una actividad semiotica»; y la tercera «la cultura es sélo comunicacién y la cultura no es otra
cosa que un sistema de significaciones estructuradas» (p.33). Por otra parte, los estudios
semioticos ofrecen herramientas sélidas para la compresion de diferentes sistemas de signos que
permiten la comunicacion entre individuos, sus modos de produccién, de funcionamiento y de
recepcion. Al respecto Lotman considera que:

La semiética de la cultura no consiste s6lo en el hecho de que la cultura funciona como un
sistema de signos. Es necesario subrayar que ya la relacion con el signo y la signicidad representa una
de las caracteristicas fundamentales de la cultura. (Lotman 1998, como se cit6 en Pérez 2008, p.1)

Por su parte, Radford (2006) resalta los estudios propuestos por Vygotsky (2001) quien
otorga un papel fundamental a la sociedad y la interaccion de los sujetos en el proceso de
significacion. Vygotsky (1934, 2001, como se citd en Rojas 2012) considera que «el signo
desempefia una funcién mediadora entre el individuo y su contexto, y permite, ademas, ese pasaje
entre lo interpsicologico y lo intrapsicoldgico que asegura la reconstruccion interna de la accion,
esto es, de su internalizacion». En palabras de Bruner (2006) la cultura moldea la vida y la mente
humana otorgando significado a las acciones, esto significa, que no puede ser desligado los signos,
los sistemas semioticos y el acto comunicativo de la cultura. En el campo matematico los estudios
semidticos juegan un papel fundamental en la actividad matematica, puesto que, no solo permite
conocer y analizar los signos y su uso, sino que brinda una mirada holistica de esta disciplina desde
su vision epistemoldgica y antropologica. Frente a la importancia de la semiotica en el campo
matematico Radford (2006) alude que esta abarca todos los aspectos de la construccion de los
signos por los sujetos, posibilita una lectura e interpretacion de estos por medio de multiples
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contextos, en tanto, se considera el signo como acto comunicativo que presume de los aspectos
individuales y sociales. En esta direccidn, se pone de relieve la importancia de la interaccion social
en la consolidacion del pensamiento humano, donde los sistemas de signos estan ligados a una
intencion comunicativa. En el caso particular de mateméticas D'Amore y Godino (2007)
manifiestan que los signos y su uso comprenden tres componentes que son parte constitutiva en la
comprension de estos: EI primero, hace referencia al conjunto de signos (S); el segundo, el
conjunto de reglas de produccién de signos (R); y tercero, las relaciones entre los signos y sus
significados (M). Los tres aspectos mencionados muestran que la manera de concebir la semiotica
no puede ser desligados de la perspectiva filoséfica «pragmatica». Siguiendo los planteamientos
de Ernest (1991) los objetos matematicos son simbolos de unidades culturales que emergen y
dependen de los sistemas de las préacticas humanas, que son modificadas continuamente en el
tiempo, segun las necesidades, tal y como lo sostiene cuando afirma que:
Los sistemas semidticos implican signos, reglas de uso y produccién de signos, y los
significados subyacentes. Todos estos elementos dependen de practicas sociales, y los seres humanos
como seres esencialmente usuarios de signos y productores de significados nunca se pueden eliminar

de la escena, incluso aunque para algunos fines ponemos en primer plano los signos y las reglas y
relegamos a las personas y a los significados. (p.72)

El autor también alude que los sistemas semi6ticos no deben ser concebidos meros sistemas
de representacion semiotica y la actividad matematica no debe ser vista como la manipulacion de
simbolos, sino como las actividades que realizan los sujetos al interior de sus comunidades que
son dotados de toda «presencia humana» y que dependen de las personas que los usan y los dotan
de un significado. Aspectos que cobran importancia en el desarrollo de la siguiente propuesta de
investigacion, en tanto, nos planteamos, por un lado, describir los sentidos que otorgan los
profesores a representaciones semioticas obtenidas mediante tratamiento y, por otro lado,
identificar las dificultades que los profesores de matematicas encuentran para relacionar dos
significados entre si, asignados a un mismo objeto matematico. Las concepciones culturales y la
experiencia juegan un papel fundamental en las dificultades que encuentran los profesores de
matematicas para articular sentidos asignados a representaciones semidticas obtenidas mediante
tratamiento. El andlisis de los resultados del presente estudio es analizado desde una semiotica
cultural y un enfoque pragmatico del signo, dicho analisis, posibilito identificar las dificultades
que encuentran los profesores para articular las representaciones semioticas obtenidas mediante
tratamiento, asi mismo, mostrar evidencias que estas dificultades son similares a las que
encuentran los estudiantes al resolver este tipo de tareas. Resultados que corroboran que llevar a
cabo un analisis semidtico permite conocer los modos en que los profesores producen y asignan
sentido a los objetos matematicos que se relacionan en cada tarea, y poner en evidencia las
dificultades que encontraron los profesores para relacionar dos sentidos asignados a un mismo
objeto matematico [no articulacion semidtical.

3.4. Perspectivas Semioticas
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A continuacion, se muestra la perspectiva semiotica que se ha elegido en este proyecto de
investigacion para interpretar las producciones e interpretaciones de los distintos signos que se
relacionan en cada tarea. Existen diferentes perspectivas semidticas que conciben de manera
diferente los modos de produccion y significacion de los signos, cada una con sus contribuciones
y sus limitaciones: la perspectiva de De Saussure [estructural andlisis de sistemas semioticos];
perspectiva de Peirce [clasificacion de los diversos tipos de representacion]; perspectiva
Vygotskiana [como respuesta al problema del estudio del pensamiento y de su desarrollo] y la
perspectiva de Frege [el proceso semiotico que produce nuevos conocimientos]. Este trabajo
adopta el signo desde la perspectiva semiotica de Peirce (1960) la cual concibe que los signos son
empleados por los sujetos para formar nuevas ideas y huevos conceptos en un proceso denominado
semiosis. A continuacién, se amplian aspectos que son relevantes en el marco de esta perspectiva
semidtica.

3.4.1. Relacion Triadica del Signo: Perspectiva Peirceana

Peirce es considerado pionero en los estudios pragmaticos, particularmente con su
concepto de signo como «indicaciones o indices» como manifiesta Duval (2017) quien considera
que el modelo de Peirce se fundamenta en un enfoque pragmatico del conocimiento. Uno de los
objetivos centrales en la perspectiva Peirceana es identificar como los signos son utilizados por el
individuo para formar nuevas ideas y nuevos conceptos para alcanzar la verdad. Peirce considera
que las ideas, siendo mentales, s6lo pueden estar en la mente de los individuos, no en el mundo
fisico, situacion que propaga el problema del dualismo entre mente y materia. Los signos, en
cambio se pueden encontrar en todas partes, tal y como lo define Peirce (1960)7 cuando alude:

(...) cualquier cosa que por una parte esta determinada por un Objeto y por otra parte determina
una idea en la mente de una persona; estas determinaciones son tales que la Gltima, a la que denomino

el Interpretante del Signo, se ve determinada de manera mediata por el Objeto del Signo. Un Signo, por
consiguiente, tiene una relacion triadica con su Objeto y con su Interpretante (...). (p. 276)

Como se ha sefialado, un aspecto importante para Peirce es la cuestion l6gico-pragmatica
del signo, en tanto, para este autor lo que tiene sentido es poder establecer aquello que los signos
hacen. Peirce (1960) alude que los signos representan objetos [interpretantes]. Siendo estos, los
tres términos basicos de su teoria: signo, objeto, e interpretante. Por ejemplo, las palabras que
emite el ser humano son signos, o cualquier letrero de la calle, un semaforo en rojo, un mapa, etc.
El signo es primero, el objeto segundo, y el interpretante tercero, Peirce habla del signo como un
medio que vincula o media entre un objeto y un interpretante. Los tres elementos son
imprescindibles, Peirce considera que algo no funciona como signo sino hasta ser tomado o

7 Peirce, C.S. (1906). Pragmatism in retrospect: A last formulation (Saenz-Ludlow, trad.). Nueva York: Dover
Publications. (Obra publicada en Philosophical writings of Peirce 1955).
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interpretado como un signo de ese objeto. Segun Duval (2017) esta tricotomia [Representamen, o
signo en si mismo, Objeto e Interpretante] no es una clasificacion sino una yuxtaposicion, puesto
que, emergen dos criterios simultaneos: existe similitud entre el contenido de una representacion
daday el objeto representado o relacion causal entre la ocurrencia de un fendmeno y su causa; dos
criterios que se usan simultdneamente para distinguir e interpretar la diversidad de
representaciones. Para Peirce lo importante no son signos individuales, sino la relacion que se
puede establecer entre estos en un proceso de semiosis. En la cadena de semiosis interesa
mencionar que el signo evoluciona y perfecciona la concepcion del objeto, esto permite, concluir
que el proceso de semiosis brinda diferentes miradas de un mismo objeto, en este caso del objeto
matematico.

Peirce distingue tres etapas en la formacién del conocimiento: «el primario
[primogenitura], secundario [alteridad] y terciario [terceridad]», el objeto mismo. Desde su
pensamiento Idgico Peirce alude que el significado se encuentra en el pensamiento, el significado
es entendido como aquel conjunto de implicaciones préacticas que el objeto posee para el individuo,
para este autor los fundamentos de un pensamiento pragmatico son los signos y su determinacion
definidos por el empleo de un enunciado concreto por parte del hablante en una situacion
comunicativa, como su interpretacion por parte del destinatario. En este sentido, la significacion
se dirige a la actividad que realizan los seres humanos, en tanto no solo se estudian los signos en
relacion con el significado y con las reglas que se utilizan, sino que, se tiene en cuenta el uso que
se hace de este y como los hablantes lo utilizan en su interaccion con otros hablantes.

3.5. Teoria de los Registros Semidticos de Representacion

En la dltima década han cobrado importancia los estudios semi6ticos desde diferentes
disciplinas, en tanto, posibilitan abordar semidticamente los actos comunicativos. En Colombia,
las diferentes politicas educativas como Lineamientos para el Area de Matematicas (1998) y los
Estandares (2006) aluden que unos de los objetivos de la educacion matematica es lograr que los
estudiantes desarrollen la competencia de expresar y representar ideas matematicas, asi como,
poder transformarlas, formular y sustentar diversos puntos de vista que requieren el dominio de
distintos recursos y registros, tanto en lenguaje natural como matematico. A su vez, esto demanda
que los profesores comprendan las nociones matematicas que han de ensefiar, con un nivel de
reflexion y una amplitud de andlisis que posibiliten la apropiacion y el desarrollo de competencias
matematicas por parte de sus estudiantes. Aspecto que no seria posible sin la apropiacion de
sistemas semioticos de representacion especificos en estudiantes y profesores, conllevando a los
educadores matematicos pensar, reflexionar e identificar los diferentes problemas a los que se
enfrentan los sujetos al aprender matematicas, puesto que, a diferencia de la mayoria de disciplinas,
los objetos matematicos no son perceptibles directamente por los sujetos sino via las
representaciones semioticas que permiten denotarlos y posibilitan una manipulaciéon sobre estos
(Duval, 2004). Al respecto D’Amore et al., (2015) manifiestan que, en 1993, Raymond Duval
evidencia el siguiente hecho: «el estudiante puede confundir el objeto matematico O, que esta
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tratando de construir cognitivamente, con una determinada representacion semiotica R(O) de dicho
objeto. Explicaba que esta confusion se debia a una especie de paradoja inevitable: s6lo quien ha
construido el objeto O, puede reconocer R(O) como representacion de O y no como objeto en si»
(p.1), fendmeno que comlUnmente se conoce como paradoja cognitiva y que da origen a diversos
cuestionamientos en torno al aprendizaje matematico, por ejemplo, como reconocer el mismo
objeto en diferentes representaciones, o cdmo crear correspondencia entre representaciones, entre
otros. Duval (2017) manifiesta que existen diferentes problemas a los que se enfrentan los sujetos
al aprender matematicas, por ejemplo, pueden estar relacionados con la solucion de un problema,
el razonamiento, visualizacion geométrica, visualizacion grafica, incapacidad para transferir y
aplicar el conocimiento adquirido a nuevas situaciones de la realidad, etc., recalca que para
entender el origen que subyace a este tipo dificultades es necesario observar, identificar y analizar
aquello que los estudiantes hacen y explican, los que tienen éxito o los que no, frente a las tareas
y problemas que se les proponen. Asi mismo, este autor considera que estas problematicas, por un
lado, estan relacionados con el estado epistemoldgico particular del conocimiento matematico y,
por otro, con la organizacion pedagogica de las actividades matematicas. Debido a que las
actividades que se desarrollan en el aprendizaje matematico son diferentes a las empleadas en el
aprendizaje de otras disciplinas cientificas, este punto diferenciador, requiere que dichas
actividades sean reflexionadas semioticamente

Por otro lado, Duval (2017) manifiesta que en matematicas el aprendizaje de un objeto de
conocimiento se basa en la toma de conciencia de dichos objetos por medio de diferentes
representaciones de un mismo objeto sin confundir las representaciones con el objeto en si. Al
respecto Duval (1999, 2004) alude que los diferentes tipos de representaciones semidticas
empleadas en matematicas, refieren a los objetos matematicos y no a conceptos, pues estos son
considerados representaciones mentales. En el d&mbito matematico es de vital importancia
reconocer las representaciones semidticas y las maltiples posibilidades de dichas representaciones,
en tanto, comunicar las ideas matematicas requiere de diversos registros de representacion y la
posibilidad de escoger el tipo de representacion que va depender de la intencion y el objetivo de
la idea a comunicar.

Duval (1995, 2017) sugiere que toda comprension matematica requiere de una apropiacion
individual de sistemas semioticos de representacion especificos. En el caso particular de las
matematicas para tener una apropiacion de los sistemas semioticos de representacion no solo
requiere del uso del lenguaje natural, sino del uso de diversos sistemas de representacion para los
objetos matematicos, por ejemplo, del lenguaje figural, del lenguaje algebraico, de los graficos
cartesianos, de las representaciones tabulares, entre otros sistemas semiéticos de representacion.
Duval (1999, 2004) considera que estos estan constituidos por tres elementos:

e El objeto representado
e EI contenido de la representacion, que refiere, a todo aquello que una representacion
presenta del objeto
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e Laforma de la representacion, es decir, el tipo de registro semidtico.

Por tanto, el tipo de representacion no puede ser desligado del sistema que lo produce, al
respecto Duval (2004) sostiene que «una representacion no puede ser comprendida
independientemente del sistema que permitio producirla» (p. 43). Para este autor un registro
semidtico se compone de sistemas de reglas combinados de signos que posibilita «efectuar a su
interior transformaciones de expresion o de representacioén» (p. 44), es decir, cualquier sistema
semiGtico debe posibilitar transformar una representacion en otra representacion, vale la pena
realizar esta aclaracion puesto que, si bien todo registro es un sistema de representacion, lo
contrario no se cumple. Duval (2017) alude que los registros son considerados como «sistemas
semioticos» siempre y cuando proporcionen los medios para crear nuevos conocimientos por
medio de los tres procesos cognitivos [formacion, conversion, tratamiento]. En relacion con la
diferencia entre sistema semidtico y registro, Rojas (2012) toma dos ejemplos; el primero, las
sefales de transito, las cuales constituyen un sistema semiotico de representacion pero no son un
registro semiotico, puesto que, no posibilita transformar representaciones [no posibilita
«expansion discursiva»] y, un segundo ejemplo, relacionado con el lenguaje de las flores, usado
en la época victoriana para enviar mensajes cifrados [rosas rojas: pasién, amarillas: amistad,
girasol: respeto, significados que actualmente se conservan en ciertos contextos]; en contraste el
lenguaje natural y el lenguaje algebraico, entre otros, son sistemas semiéticos de representacion y
son registros semioticos, en tanto, posibilitan transformaciones a su interior [expansidn
discursiva].

Duval (2017) plantea que un sistema semiético debe cumplir dos condiciones para ser un
registro: primero, deberd ser capaz de producir representaciones que permitan tener acceso
perceptual o instrumentalmente a objetos inaccesibles, para explorar todo lo que es posible; y
segundo, abrir un campo de operaciones especificas que permiten transformar las representaciones
producidas en nuevas representaciones, siendo condiciones necesarias involucradas en el acto de
pensar 0 «noesis», término utilizado por Aristoteles y Husserl; y emplea el término «semiosis»
para designar el sinergismo en la activacion de al menos dos registros en la produccion y
transformacion de representaciones semioticos, con lo cual se puede decir que no hay noesis sin
semiosis.

Por otro lado, Duval (2004) alude que el término registro posibilita «designar la
perspectiva que consiste en analizar los conocimientos desde la Optica de la adquisicion no de los
objetos sino de los sistemas productores de representaciones que permiten al sujeto alcanzar tales
objetos» (p. 64). Y destaca tres actividades cognitivas de representacion que movilizan implicita
0 explicitamente la actividad matematica:

« Formacion: eleccidn de una representacion identificable como una representacion de un
registro dado.

« Tratamiento: es la transformacion de una representacion en el registro mismo donde ha
sido formado. El tratamiento es una transformaciéon interna a un registro.
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« Conversion: es una transformacién de una representacion a otro registro conservando la
totalidad o solamente una parte del contenido de la representacion inicial.

Estas transformaciones semidticas de representacion que son posibles de realizar junto con
las operaciones de produccion son caracteristicas para que un sistema semiotico sea considerado
como un registro. La actividad cognitiva no sélo requiere del uso de diferentes sistemas semioticos
de representacion, diferenciando entre el objeto y su representacion, sino el reconocer el mismo
objeto matematico por medio de diferentes sistemas semioticos que muestran una parte del objeto
y una articulacion de estos. Duval (1993, 2017) resalta dos tipos de transformaciones entre
representaciones semidticas: tratamientos y conversiones, que han sido definidas en parrafos
anteriores. Por ejemplo, D"Amore (2006b) propone la situacion «calcular la probabilidad del
siguiente evento: lanzar un dado y obtener un ndmero par» al analizar las representaciones
semioticas que emergen en esta actividad, se pueden encontrar por lo menos, las siguientes
trasformaciones asociadas al mismo evento aleatorio:

e Registro semi6tico lengua natural, probabilidad de obtener un nimero par al lanzar un
dado.
3501

e Registro semidtico lenguaje de las fracciones: = 700’ 2

e Registro semidtico lenguaje del porcentaje: 50%.

Por otro lado, el autor manifiesta que en éstas se pueden identificar las siguientes
transformaciones semioticas:

e -7 sz . . 3
» Conversion: entre la representacion semictica expresada en el registro lenguaje natural y =

. 3 50 1
e Tratamiento: entre, -, —,y -
6 100 2

e Conversion: entre % %y 50%. (p. 10).

Frente a los procesos cognitivos de tratamiento y conversion propuestos, Duval (2004)
plantea que el problema central en el aprendizaje en matematicas esta asociado a la transformacion
de conversion, puesto que, exige el reconocer representaciones diferentes [producidas desde
registros diferentes], como representaciones de un mismo objeto y deja de lado, que probablemente
los sujetos pueden encontrar dificultades en la solucion de algunas tareas que requieren la
transformacion de una representacion en el mismo registro semidtico «tratamiento» actividad
cognitiva esencial en la actividad matematica y que son reportadas en esta investigacion.
Finalmente, Duval (2017) expresa que el analisis del conocimiento matematico no solo debe
abarcar la naturaleza de objetos estudiados, sino también, la forma en que los objetos se presenta
y como los sujetos pueden acceder a ellos. Este autor manifiesta que para tener una comprensién
en matematicas se debe distinguir el objeto de sus diversas representaciones, en tanto, en la
actividad matematica la nocion de objeto es mas importante que la de concepto, puesto que «no se
trabaja sobre conceptos; se trabaja sobre los objetos [nUmeros, funciones, etc.] que tienen
propiedades» (p. 20). Por su parte, Rojas (2012) plantea que en la actividad matematica toma valor
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la dupla [signo- objeto] o [representacion semidtica, objeto] o, méas adecuado, la dupla
[representaciones semidticas del objeto, objeto]. Como se sefialo en el inicio de este capitulo, en
el marco de esta propuesta, que aqui se reporta, el enfoque de Duval (1995/1999, 1999/2004, 2017)
se emple6 para identificar el campo de estudio y ubicar el problema de investigacion, puesto que
posibilita describir el fendmeno a estudiar en relacion a las trasformaciones semidticas.

3.6. El enfoque Ontosemiotico

El analisis de las producciones de los profesores que se reportan en esta investigacion se
realizd desde el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EQS),
marco teorico, que tiene como objetivo comunicar, entender, describir e investigar, de forma
holistica, los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas bajo un modelo
epistemoldgico sobre las matematicas basado en presupuestos antropolégicos/socioculturales.
Para el caso puntual de este proyecto de investigacion este enfoque brind6 herramientas Utiles en
el andlisis de los significados personales que los profesores otorgaron a representaciones
semioticas obtenidas mediante tratamiento, que a su vez, posibito identificar las relaciones que
éstos establecieron por medio de las funciones semidticas.

En el EOS se considera objeto matematico a todo aquello que es indicado, sefialado o
nombrado cuando se hace, se comunica o se aprende matematicas (Godino, 2002). La practica
matematica es asumida como toda actuacién o expresion [verbal, gréafica, etc.] realizada por una
persona [0 compartida en el seno de una institucion] para resolver problemas matematicos,
comunicar, validar o generalizar la solucion a estos problemas (Godino, Castro, Aké y Wilhelmi,
2012). En la préctica matematica se activa una configuracion de objetos primarios que describen
seis tipos de objetos primarios Font, Godino y Gallardo (2013): (1) el lenguaje [términos,
expresiones, graficos, etc.]; (2) los conceptos [mediante definiciones o descripciones]; (3) las
proposiciones [enunciados sobre conceptos]; (4) los procedimientos [algoritmos, operaciones,
técnicas, etc.]; (5) las situaciones [problemas, tareas, ejercicios, etc.]; y (6) los argumentos [validan
las proposiciones y procedimientos]. Tal y como se muestra en la figura 3:
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Figura 3
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El anterior esquema, ilustra las interrelaciones entre los objetos primarios, los conceptos,
proposiciones y procedimientos describen lo que se denominan las «ideas» del triangulo
epistemoldgico8, que, a su vez, se relacionan con los simbolos del lenguaje [significantes]. Las
situaciones y argumentos pueden ser entendidos como los contextos o los objetos de referencia.
Los seis objetos primarios, y los derivados de ellos, también son descritos en funcién de los
procesos importantes en la actividad matematica. Esta interrelacion entre los objetos primarios
permite profundizar en la naturaleza de los objetos de una manera dindmica y pragmatica, asi
como, establecer vinculos entre ellos y sus atributos complementarios. Las relaciones entre los seis
objetos primarios determinan las configuraciones, definidas por Godino, Batanero y Font (2008)
como:

— las redes de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y las relaciones
que se establecen entre los mismos, que son activadas por los sujetos, que a su vez son herramientas

8 Triangulo alumno — maestro— saber, entendido como modelo sistémico de la «didactica fundamental»
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tedricas para describir los conocimientos matematicos, en su doble version, personal e institucional.
(p-8)

Los objetos matematicos que intervienen en las practicas matematicas y los emergentes de
las mismas, segln el juego de lenguaje en que participan, pueden ser considerados desde las
siguientes facetas o dimensiones duales Godino (2002): personal — institucional; ostensivo — no
ostensivo; expresion — contenido; extensivo — intensivo [ejemplar - tipo]; y unitario — sistémico.
En este proyecto, el analisis se centrd en la faceta expresion-contenido, categoria que permitid
identificar las relaciones que establecen los profesores de matematicas. Por otro lado, desde el
EOS se distinguen dos tipos de practicas matematicas; en primer lugar, los sistemas de practicas
personales que hacen referencia a los significados que desarrolla los sujetos como resultado de su
interaccion social, los lenguajes y el disefio didactico al que estan expuestos mientras se encuentra
en el proceso de aprendizaje; y, en segundo lugar, las préacticas institucionales, que se consideran
compartidas por una institucion, o colectivo de personas, que tienen caracteristicas particulares.
Para cada uno de estos dos sistemas de précticas, se definen tipologias con el objetivo de aclarar
las relaciones en el proceso de ensefiar y aprender matematicas. En relacion a los sistemas de
practicas personales, se definen las practicas logradas como aquellas manifestadas de forma
progresiva por los individuos. Este modelo posibilita inferir que algunas practicas declaradas
pueden no ser parte de las pruebas de evaluacion propuestas y que algunos sujetos son capaces de
lograr exitosamente practicas que, tal vez, no fueron formalmente declaradas en un principio. Las
préacticas institucionales no necesariamente se dan por consenso entre las personas o por
establecidas Unicamente dentro de una comunidad, sino como resultado de interrelaciones, con
retroalimentacion o resultado no planificados de interacciones entre las partes del sistema.

Para Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006) la ensefianza implica la participacion del
estudiante en la comunidad de practicas que soporta los significados institucionales y el
aprendizaje, en Gltima instancia, supone la apropiacion por el estudiante de dichos «significados».
Aunque no es suficiente declarar que los estudiantes se apropien de los significados colectivos y
que estos aportaran a las definiciones colectivas. En el EOS se destaca como se interrelacionan, a
lo largo del tiempo, los significados personales e institucionales en funcion de las relaciones
dialécticas entre la ensefianza y el aprendizaje, dando paso a el caracter dinamico de los
significados. Por otro lado, se describe y analiza las relaciones entre los procesos de ensefiar y
aprender matematicas, asi como, el describir los roles entre los sujetos [profesores y estudiantes]
con los objetos matematicos como un sistema integrado vinculado a una 0 mas situaciones-
problemas, mediante las configuraciones cognitiva/epistémica. En el caso particular del presente
estudio, el uso de las nociones de practicas matematicas, configuraciones epistémicas/cognitivas
y funciones semidticas brindaron elementos pertinentes para identificar los significados personales
otorgados a los objetos matematicos enmarcados en las tareas propuestas permitiendo identificar
y describir las relaciones que los profesores establecieron y que dejan en evidencia la no
articulacion de sentidos asignados a representaciones que son obtenidas mediante tratamiento.
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3.6.1. Sentido, Significado y Referencia

En tanto la presente propuesta de investigacion se pregunta por los diferentes sentidos que
los profesores de matematicas asignan a representaciones semiéticas obtenidas mediante
tratamiento y las dificultades que éstos encuentran para relacionar los sentidos entre si, que ha sido
denominado como «articulacion de sentidos» o «articulacion semidtica», se hace necesario realizar
una revision de la literatura que centra su interés en el sentido y los significados que los sujetos
asignan a los objetos, especificamente aquellos estudios que muestran como estos constructos
teoricos han sido interpretados por diferentes autores en relacion a las posturas filosoficas. Por su
parte, Bruner (1991, como se cité en Godino1995) alude que el significado es el estudio de las
reglas a las que recurren los seres humanos dependiendo del contexto y su cultura. Para este autor
los sujetos establecen significados empleando sistemas ya establecidos y «profundamente
arraigados en el lenguaje y la cultura» (Bruner 1990, 2006, p. 30). Ademas, sostiene que la vida y
la mente humana son moldeadas por la cultura, puesto que en los procesos de interaccidn con otros
y con el medio los seres humanos «crean un sentido de lo candnico y cotidiano que se constituye
en telon de fondo sobre el qué poder interpretar y narrar el significado de lo inusual». (p. 81)

Bruner (1998) plantea que el origen de los significados se da en dos vias opuestas pero que
finalmente se entrecruzan producto de la negociacién entre sujetos. Por un lado, se encuentra la
via de origen bioldgico y, por otro lado, la via de origen cultural: desde su origen biologico los
seres humanos nacen dotados con capacidades necesarias que le permiten una apropiacién del
lenguaje, desde su nacimiento los sujetos comprenden algunos significados mediante
«representaciones proto-linglisticas» que les posibilita una mejor interaccion con el medio; desde
su origen cultural, los sujetos hacen parte de un sistema de signos que brinda la cultura y que
permite a los seres humanos construir otros significados, producto de la negociacion y el consenso
entre estos inmersos en la cultura (Bruner, 1998). En correspondencia con este autor la apropiacion
del lenguaje se produce cuando existe una evolucion en los significados y para ello se requiere que
el aspecto bioldgico y cultural se entrelacen. En conclusién, Bruner manifiesta que el lenguaje
posibilita que los sujetos comprendan y construyan significados pertinentes para participar en la
cultura.

En un enfoque cultural se ubica los trabajos de Vygotsky (1931, 2000) quien manifiesta
que el desarrollo del ser humano parte de la adhesion del hombre a la cultura que posibilita que
estos interioricen una serie de instrumentos que permiten una internalizacion del mundo externo,
permitiendo una autorregulacion de su comportamiento. Para Vygotsky el origen de los
significados se evidencia en las relaciones que los sujeto establecen a partir de los signos que son
fundamentales en la comprensién de los significados, en tanto, estos emergen en la cultura con el
fin de ser interiorizados por el hombre y que a su vez posibilita que los sujetos entre en contacto
con el mundo e influir en ellos y luego en si mismo (Vygotsky, 1960, como se citd en Wertsch,
1988). A lo que Vygotsky ha denominado como el paso de la significacion interpsicologica a la
intrapsicoldgica, en tanto, se reconoce que en un inicio «el signo, al principio, es siempre un medio
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de relacion social, un medio de influencia sobre los demas y tan solo después se transforma en
medio de influencia sobre si mismo» (Vygotsky 1931, 2000, p. 146). Asi mismo, lo anterior deja
en evidencia que ademas de transformar la conducta de los individuos, los signos son un mediador
entre la cultura y el hombre. Frente a los significados Vygotsky (1987) alude que estos estan
dirigidos por el sentido, plantea que «la regla que rige el lenguaje interiorizado es el predominio
del sentido sobre el significado, de la oracidn sobre la palabra y del contexto sobre la oracion» (p.
189). El autor considera que:

En el lenguaje hablado, como regla, vamos del elemento més estable y permanente de sentido,
de su zona mas constante, es decir el significado de la palabra, a las zonas mas fluctuantes, a su sentido
en general. En cambio, en el habla interna este predominio del sentido por encima del significado [...]
ocurre en una forma absoluta (Vygotsky1987, como se citd en Wertsch, 1988, p. 137).

Para Pavlov9 las palabras son lo que diferencia al hombre de los animales en tanto, las
palabras son sistema de sefiales que permite expresar la realidad, que luego de ser interiorizado
actlia en la conducta de los sujetos (Wertsch, 1988). Asi mismo para Vygotsky el sentido de una
palabra es:

[...] el agregado de todos los hechos psicoldgicos emergentes de nuestra conciencia a causa de
la palabra [...]. Por tanto, el sentido de una palabra siempre resulta ser una formaciéon dinamica, en
curso, compleja, que tiene diferentes zonas de estabilidad. El significado es [...] la zona mas estable,
unificada y precisa. Como sabemos, una palabra cambia su sentido en varios contextos. Contrariamente,
su significado es ese punto fijo, invariable, que se mantiene estable durante todos los cambios de sentido
en varios contextos (Vygotsky1987, como se cit6 en Wertsch, 1988, p. 136).

Vygotsky asume el concepto de sentido a partir de los trabajos del psicélogo Paulhan, quien
se centro en el uso del lenguaje y la relacion entre el significado y el sentido que se otorgan a las
palabras. Con base a la definicion de sentido dada por Paulhan, VVygotsky (1987) escribe:

Paulhan afirma que el sentido de la palabra es complejo, fluido y esta en cambio permanente.
De alguna manera él es Gnico para cada conciencia y para una conciencia individual en circunstancias
diferentes. En ese aspecto, el sentido de la palabra es inagotable. La palabra adquiere sentido en una
frase. La frase en si misma adquiere sentido, sin embargo, en el contexto del parrafo, el parrafo en el
contexto del libro, y el libro en el contexto de los trabajos escogidos del autor. Finalmente, el sentido

de la palabra es determinado por todo lo que en la conciencia esta relacionado con aquello que se expresa
en la palabra. (p. 276)

En relacion con esta manera de interpretar el sentido se puede concluir que este sufre un
proceso de transformacién al mismo tiempo que el sujeto se transforma como un ser activo que
inmerso en la cultura construye los significados y que el medio por el cual logra esta
transformacion es el lenguaje, Vygotsky (1987) argumenta que:

9 lvan Petrovich Pavlov (1849-1936). Fisiologo ruso conocido por sus experimentos con perros, que dio origen al
conductismo, una importante corriente de la Psicologia.

Gladys Mejia Osorio



67

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Doctorado Interinstitucional en Educacion

El sentido de una palabra es el agregado de todos los elementos psicolgicos que aparecen en
nuestra conciencia como resultado de la palabra. El sentido es una formacion dinamica, fluida y
compleja que tiene varias zonas que varian en su estabilidad. El significado es apenas una de esas zonas
del sentido que la palabra adquiere en el contexto del habla. El es el méas estable, unificado y preciso de
esas zonas. (p. 276)

Por su parte, Wittgenstein (1953, 1976) alude que el significado de una palabra depende
de su funcién que ha denominado como un juego de lenguaje, que determina un uso y un objetivo
el cual se ha empleado. La palabra necesita ser contextualmente significante ya que, por si, sola
careceria de significado. Lo anterior deja en evidencia que los sentidos y significados no existen
fuera de la cultura, en palabras de Hernandez (2003, como se citd en Arcila, Mendoza, Mendoza
Ramos, Jaramillo, Cafidn, 2010) «la mente humana no debe ser considerada como un instrumento
en el que se depositan los significados, sino como principal creadora de ellos y esta creacién no
puede desligarse de la cultura a la cual se encuentra inmerso el sujeto» (p.2). Es decir que, no es
posible comprender los significados fuera del contexto cultural en el que se construyen.

En el &mbito de la actividad matematica, D"Amore (2006b) sostiene que el sentido se
deriva de una practica compartida. Asi mimo, este autor alude que «mientras el matematico puede
no interrogarse sobre el sentido de los objetos matematicos que usa o sobre el sentido que tiene el
conocimiento matematico, la didactica de la matematica no puede obviar dichas cuestiones» (p. 2-
3). Al respecto Radford (2004) manifiesta que:

Se puede sobrevivir muy bien haciendo matematica sin adoptar una ontologia explicita, esto
es, una teoria sobre la naturaleza de los objetos matematicos. Es por eso que es casi imposible inferir de
un articulo técnico en matematicas la posicion ontoldgica de su autor. (...) La situacion es
profundamente diferente cuando hablamos del saber matematico. (...) Cuestiones teoricas acerca del
contenido de ese saber y de la manera como dicho contenido es transmitido, adquirido o construido nos
ha llevado a un punto en el que no podemos seguir evitando hablar seriamente de ontologia. (como se
cité en D" Amore 2006b, p. 3)

El autor sugiere que en una aproximacion antropoldgica al pensamiento matematico es
imposible ignorar el empleo que los sujetos hacen de las diversas clases de signos y artefactos.
Radford (2004) manifiesta que:

Una aproximacion antropologica no puede evitar tomar en cuenta el hecho de que el empleo
que hacemos de las diversas clases de signos y artefactos cuando intentamos llegar a conocer algo esta
subsumido en prototipos culturales de uso de signos y artefactos. (...) Lo que es relevante en este
contexto es que el uso de signos y artefactos alteran la manera en que los objetos conceptuales nos son
dados a través de nuestros sentidos (...) Resumiendo, desde el punto de vista de una epistemologia
antropoldgica, la manera en que me parece que puede resolverse el misterio de los objetos matematicos
es considerando dichos objetos como patrones [patterns] fijados de actividad humana; incrustados en el
dominio continuamente sujeto a cambio de la practica social reflexiva mediatizada. (como se cité en
D”Amaore 2006b, p. 3)

Argumentos que muestran que la construccion de los significados no existe fuera de la
cultura de los sujetos, que, a su vez, evidencian las compresiones que estos tienen de dichos
objetos. Por su parte Godino (1994) alude que un analisis del significado desde un punto de vista
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didactico puede contribuir a comprender las relaciones entre las distintas formulaciones tedricas
en educacién matematica, puesto que, permite determinar el significado que los alumnos atribuyen
a los términos y simbolos matematicos, a los conceptos y proposiciones, asi como, la construccion
de estos significados como consecuencia de la instruccion dentro del aula de matematicas.

En el campo matematico uno de los pioneros en abordar temas relacionados con el sentido
y la referencia de un signo, fue Frege (1985)10 quien manifiesta que el signo se encuentra ligado
al sentido, que contiene dicho signo, determinado por el contexto. En sus estudios introdujo la
distincion entre la significacion de una expresion y su referencia. Su interés radico en el lenguaje
matematico, especificamente en la naturaleza y el sentido de la matematica como de su lenguaje.
Por ejemplo, expone el caso de la igualdad, palabra que es usada en el sentido de identidad «a =
b», «a es lo mismo que b» 0 «a y b coinciden». El autor se pregunta si la igualdad es una relacion,
si es una relacidn entre objetos, o, si bien es una relacion entre nombres o signos de objetos.
Considera que una de las razones que parece hablar en favor de ello, es el hecho de considerar la
relacion a =a 'y a = b, enunciados de diferente valor cognoscitivo en donde: a = a vale a, a priori,
esto es que, independientemente de toda experiencia [tautologica], y juicios sintéticos a posteriori,
depende de un dato dado proveniente de la experiencia sensorial. Segun Frege (1985) si en la
igualdad se quiere ver una relacion entre aquello a lo que los nombres «a» y «b» se refieren, no
pareceria que a=b puede ser distinto de a=a, siempre que a=b fuera cierto. En este caso, se
expresa, una relacion de una cosa consigo misma, y ademas una relacién tal, que se da en cada
cosa respecto de si misma, pero que ninguna cosa tiene respecto de cualquier otra.

Para Frege (1985) los signos o nombres «a» y «b» refieren a lo mismo, y por lo tanto en la
igualdad se trataria precisamente de estos signos, se afirmaria una relacion entre ellos. Esta relacion
existiria entre los nombres o signos Unicamente en la medida en que éstos denominan o designan
algo. Con ello, el enunciado a=b no se referiria entonces ya a la cosa misma, sino tan solo a nuestro
modo de designacion. El autor expresa que la relacion entre el signo, su sentido y su referencia es
tal, que al signo le corresponde un determinado sentido y a éste, a su vez, una determinada
referencia, mientras que a una referencia [a un objeto], no le corresponde solamente un signo. Es
decir, el mismo sentido puede expresarse en diferentes lenguas, e incluso en la misma lengua, de
diversas maneras. Frege (1985) considera un conjunto perfecto de signos, a cada expresion deberia
corresponderle un sentido determinado, pero las lenguas naturales a menudo no cumplen este
requisito, y hay que darse por satisfecho si, s6lo en un mismo contexto, tiene la misma palabra
siempre el mismo sentido. Vergel (2014) afirma que «los signos no se limitan Gnicamente a su
funcidn representativa, la eleccién de ellos no es neutra o independiente y dicha eleccion orienta
el destino en el cual se expresa el pensamiento, el destino de la comunicacién». (p. 2). Lo sefialado
anteriormente otorga una relevancia al contexto, el cual un signo puede significar cosas diferentes

10 Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848-1925), matematico y l6gico aleman.
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dependiendo de éste, por ejemplo, al pensar en la expresion 4x, ésta puede tomar diferentes
sentidos dependiendo de su uso definido por el contexto, de este modo, en un contexto de
magnitudes la expresion puede representar un segmento de longitud x reiterado cuatro veces, en
un contexto de areas puede representar un rectangulo de medidas de lados 4 y x, en un contexto
de funciones dicha expresion representa una funcion lineal, en un contexto algebraico puede
representar un monomio [constante 4 y variable x] y en un contexto aritmético [nUmeros naturales]
la expresion 4x puede expresar todos los multiplos de cuatro. Por tanto, la expresion 4x toma
significados distintos que dependen del contexto en la que se presenta, en tanto, una misma
expresion significa cosas diferentes dependiendo su uso. Por otro lado, en un mismo contexto una
expresion puede ser definida de diferentes maneras, por ejemplo, el concepto «funcidn» puede ser
conceptualizada como «la correspondencia o relacion f de los elementos de un conjunto A con los
elementos de un conjunto B» 0 como «una magnitud que esta en funcion de otra cuando el valor
de la primera depende del valor de la segunda». Definiciones que relacionan conceptos diferentes,
la primera emplea el término de correspondencia y en la segunda el concepto de dependencia.

Por otro lado, Godino (2002) considera que los significados indican los aprendizajes
logrados por parte de los estudiantes, en esta direccion D"Amore (2006a) alude que el
conocimiento matematico es el producto de los individuos, al interior de la sociedad a la cual
pertenecen, en el que, los individuos emplean estrategias que posibilita la adaptacion del individuo
a la sociedad, este autor considera:

— el aprendizaje matematico de un objeto O por parte de un individuo | al interior de la sociedad

S no es otra cosa que la adhesion de | a las practicas que los otros miembros de S desarrollan en torno
al objeto dado O. (D" Amore, 200643, p. 9)

Asi mismo el autor recalca la existencia de dos tipologias en relacion a los objetos
matematicos, por un lado, los objetos de la matematica y por otro, los objetos linguisticos que
expresan y denotan los objetos matematicos. D" Amore considera que la adhesion de los sujetos a
las practicas realizadas emerge a través del intercambio linglistico, en tanto, el lenguaje es un
medio por excelencia entre las practicas y pensamiento. Este autor puntualiza que los objetos no
son creados por el lenguaje, sino que estos son creados junto al lenguaje mediante el cual son
expresados. Las practicas son adoptadas y explicitadas por los seres humanos, pero el «puente
comunicativo» es producido y realizado por los lenguajes compartidos. Asi, si se acepta que los
procesos de ensefianza y de aprendizaje estan mediados por la comunicacion, el lenguaje adquiere
una importancia fundamental (D" Amore 2006a).

Por su parte, Ernest (1991) considera que los objetos matematicos como simbolos de
unidades culturales emergen de un sistema de usos, ligado a las actividades de resolucion de
problemas que realizan ciertos grupos de personas y van evolucionando con el tiempo. Desde el
enfoque ontosemidtico EOS este sistema de usos son concebidos como las «practicas
matematicas». Godino y Batanero (1994); D’ Amore (2005) aluden que la matematica es el
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producto de la accion reciproca, relacional, de individuos, al interior de una sociedad a la cual ellos
pertenecen, tales individuos, quieran o no, ponen estrategias de pertenencia a dicha sociedad.

Por otro lado, desde el enfoque ontosemidtico la comprension personal de un objeto
matematico es considerada como la «apropiacion» del significado de dicho objeto; es pertinente
sefialar que el significado de un objeto no se concibe como una entidad absoluta y unitaria sino
como un sistema eco-dependiente, la comprensidn de un objeto por un sujeto, en unas coordenadas
espacio-temporales dadas, implicara la adquisicion de los diversos elementos que componen los
significados institucionales correspondientes. Esta teoria de la comprension tiene dos ejes: uno
descriptivo, que expresa los aspectos o0 componentes de los objetos a comprender; y otro procesual
que indica las fases o niveles necesarios para lograr un alto grado de acuerdo entre el significado
institucional pretendido y el personal adquirido. Desde el EOS se reconoce tres tipos de
significados; el primero, refiere a un significado personal global cuando se hace referencia a la
totalidad del sistema de practicas personales que un sujeto es capaz de manifestar de forma
potencial relativo a un objeto matematico; el segundo, un significado personal declarado que
refiere a las précticas que son expresadas como son las pruebas de evaluacion; y finalmente se
habla de un significado personal logrado que hace referencia a las practicas manifestadas que son
conforme a los criterios establecidos institucionalmente. Estos tres significados personales
interactdan y son parte constitutiva de lo que se conoce desde el EOS como significado
institucional. Asi mismo, los tres significados personales estdn combinados e interactGan entre si,
producto de la formacién previa de cada individuo, de las expectativas, el contexto social,
tecnoldgico, cultural y circunstancial en el que surge.

En los apartados anteriores se mostré algunos elementos de como ha sido concebido el
signo y el significado, elemento que permiten hablar de una construccion del significadoy de
conocimiento matematico. En correspondencia con el enfoque pragmatico que ha sido asumido en
este trabajo se concibe que las expresiones linglisticas tienen significados diversos, que depende
del contexto en el que se usan, en tanto las practicas que se realizan en ciertas instituciones
determina la emergencia de los objetos matematicos y por ende los significados estan
relacionados con los problemas y las practicas matematicas que se realizan; en consecuencia con
el EOS no se puede reducir el significado del objeto a su definicion matematica. Los anteriores
elementos permiten tomar una postura frente al sentido de los objetos matematicos y en
correspondencia con Rojas (2012) se considera el sentido de forma dinamica, que depende del
tiempo y el contexto en que se desarrollen, el sentido va depender de cada sujeto en particular y
por ello, no se considera un Unico sentido ni tampoco que el sentido es estable. En el caso particular
de este trabajo un sujeto puede asignar diferentes sentidos a un objeto matematico, por ejemplo, la
expresion 3n, puede significar «los multiplos de tres», «un namero multiplicado tres veces», «la
tabla de multiplicar del tres» o «tres segmentos de longitud n» etc., sentidos que dependen de la
experiencia que han tenido cada sujeto con dicha expresion. En el aprendizaje de las matematicas
se espera que los sujetos tengan diferentes interpretaciones de las representaciones que existen de
un objeto matematico, ya sea por conversion o por el tratamiento de estas representaciones, asi
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como lograr articular dos o mas sentidos que puedan ser otorgados a las representaciones de un
mismo objeto matematico.

3.6.2. La Nocion de Funcion de Funcion Semidtica

La nocion de funcion semiotica juega un papel importante en el anélisis de las producciones
realizadas por los profesores en tanto, posibilitan identificar los diferentes significados que asignan
a los objetos matematicos, asi como, las relaciones que estos establecen. Por tanto, resulta
necesario realizar un recorrido historico que permita evidenciar como este constructo teérico ha
sido empleado y contextualizado desde diferentes posturas tedricas. Piaget (1973) sostiene que una
de las caracteristicas de los seres humanos ha sido la capacidad gue tienen las personas de abstraer
o de evocar las representaciones que designan los objetos, permitiendo, recordar situaciones,
objetos, animales 0 acciones, sin que estos, se encuentren presentes en el momento ni sean
directamente percibidos por los sentidos. Este autor introduce el término de funcion simbdlica
concebida como la capacidad que tienen los sujetos para representar ciertos aspectos de su
experiencia pasada y presente, asi como la posibilidad de anticipar futuras acciones en relacion a
ellas. Al respecto considera que:

La funcién simbdlica es el lenguaje que, de otra parte, es un sistema de signos sociales por
oposicion a signos individuales. Pero al mismo tiempo que existe ese lenguaje, hay otras manifestaciones
de la funcion simbdlica. Como el juego simbdlico el cual representa una cosa por medio de un objeto o
de un gesto. El simbolismo podria ser la expresion gestual, por ejemplo, en la imitacion diferida. Otra
forma seré el comienzo de la imagen mental o la imitacion interiorizada. Existe, por tanto, un conjunto

de simbolizantes que aparecen en este nivel y que hacen posible el pensamiento. (Piaget, 1973, p. 4.
como se citd en De Barros y Hernandez, 2016)

En relacién al conjunto de conductas que implica la evocacion representativa de un objeto
0 acontecimiento ausente, supone la construccion o el empleo de significantes como la imitacion
el juego simbodlico, el dibujo, el modelado, la construccion y el lenguaje, que son considerados la
forma mas compleja y abstracta de representacion. Para Hjemslev (1943) el signo esta compuesto
de significante y significado, una cadena de signos tiene dos planos: el plano de la expresion que
corresponde a la parte perceptible del lenguaje; y el plano del contenido, que corresponde a la parte
inteligible, conceptual del lenguaje. Este autor establece que un signo es una relacion constante de
dependencia entre una expresion y el contenido. Hjemslev (1943) manifiesta que la relacion que
existe entre expresion y contenido es tan solida que es imposible que un contenido exista sin
expresion 0 que una expresion exista sin un contenido, en tanto la expresion siempre opera en
funcién de un contenido y viceversa. Por su parte Eco (1976) considera que el signo es una
expresion concreta, una fuerza social y no instrumentos que reflejan la fuerza social. Este autor
considera que, el signo esta constituido siempre por uno 0 méas elementos de un plano de la
expresion colocados convencionalmente en correlacion con los elementos de un plano del
contenido de la expresion. En esta direccion, una funcion semidtica se realiza cuando la expresion
y contenido entran en correlacion mutua. Para estos autores, juega un papel importante el lenguaje
el cual estd compuesto por dos elementos a saber, el plano de una expresion que es perceptible a
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nuestros ojos y el plano del contenido que refleja el pensamiento de los sujetos que no es
perceptible a nuestros 0jos. Otra coincidencia entre los tres autores es la presencia del signo como
reflejo del pensamiento, que da origen a un significante y un significado.

Por otra parte, el EOS describe la comprensién de objetos mateméticos por medio de las
funciones semidticas que establecen los individuos, en ella, el objeto [significante] tiene diversos
significados en funcidn del sistema de practicas [personales o institucionales] que este realiza ante
cierta clase de situaciones-problemas. Para Godino (2003) la funcion semidtica se puede entender
como una interpretacion del signo Peirceano, el cual estd formado por la triada: Representamen, o
signo en si mismo, objeto e interpretante. Con base en dicha relacién triadica del signo, cobra
sentido preguntarse cudl es el signo, el objeto y el interpretante en una funcién semiotica. Desde
el EOS se diferencia los tres elementos que intervienen en una funcién semidtica: por un lado, la
expresion [objeto inicial, considerado frecuentemente como el signo]; por otra parte, el contenido
[objeto final, considerado como el significado del signo, esto es, lo representado, lo que se quiere
decir, a lo que se refiere un interlocutor]; y finalmente se tiene una referencia al criterio o regla de
correspondencia, es decir, el codigo interpretativo que regula la correlacion entre los planos de
expresion y contenido. Con base a lo anterior, la funcion semiédtica es entendida como una
correspondencia entre un objeto antecedente [expresion - significante] y un consecuente
[contenido - significado] establecidos por un sujeto [persona o institucion] segun un criterio o regla
de correspondencia. Por otro lado, desde esta perspectiva, el interpretante sera la regla de
correspondencia entre el representamen y el objeto, establecida por una persona, o en el seno de
una institucion, en el correspondiente acto interpretativo [significados personales o
institucionales].

Godino (2003) considera que en toda entidad o cosa a la cual nos referimos, participa en
un proceso de semiosis. Asi mismo, Godino, Batanero y Font (2007) expresan que cada funcion
semidtica lleva consigo un acto de semiosis por un agente interpretante [criterio o regla que
establecen los sujetos] que a su vez constituye un conocimiento. Por su parte, Godino (2003)
expresa que los propios sistemas de practicas operativas y discursivas son objetos y pueden ser
componentes de la funcion semidtica. Como se menciono en parrafos anteriores desde el EOS se
asume que hablar de conocimiento equivale hablar de una funcion semidtica establecida por un
sujeto y que intervienen en un proceso de semiosis, que implica la existencia de una variedad de
tipos de conocimientos en correspondencia con la diversidad de funciones semioticas que se
pueden establecer entre los diversos tipos de objetos. Godino y Batanero (1994) reconocen que los
significados otorgados por una persona posibilitan una serie de funciones semiéticas mediante un
criterio o regla de correspondencia. Segun el criterio o regla de correspondencia las funciones
semidticas se clasifican en diferentes tipos, que se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1

Tipo de Funciones Semidticas

Tipo de funcion Contenido
semiotica

Lingdistica Término, expresion, grafico, entre otros elementos linguisticos.
Situacional Situacion problema.
Conceptual Concepto, definicién.
Proposicional Propiedad o atributo del objeto.
Actuativa Accidn u operacion, algoritmo o procedimiento.
Argumentativa Argumentacién, etc.

Fuente: Tomado en Pochulu (2012)

En una funcion semidtica, el contenido puede ser un objeto primario, es decir, un término,
expresion o grafico, entre otros elementos linguisticos: una situacion problema; un concepto o
definicion; una propiedad o atributo del objeto; una accién u operacidn; un algoritmo o
procedimiento; 0 una argumentacion, etc., elementos que son considerados en el enfoque
ontosemiodtico como el contenido de la funcion semidtica. En el marco de este proyecto la funcion
semidtica es considerada en términos de esa relacion de dependencia entre una expresion y un
contenido que los sujetos establecen en una determinada tarea que relacionan un
expresion/antecedente, contenido/consecuente bajo un criterio o regla de correspondencia.

3.6.3. Articulacion y No Articulacion Semidtica

En este trabajo nos hemos planteado mostrar evidencias de las dificultades que encuentran
los profesores de matematicas para relacionar sentidos entre si, asignados a representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento de un mismo objeto matematico. En virtud de ello, por
un lado, se asumio el sentido como algo dindmico, que depende del tiempo y el contexto en que
se desarrollen, propios de cada sujeto en particular y por ello, no se considera unico y estable
(Rojas, 2012). Por otro lado, en correspondencia con el enfoque ontosemidtico en este trabajo se
asume que el significado de un objeto matematico [institucional/personal] es el sistema de
practicas [institucionales/personales] asociadas al campo de problemas de las que emerge dicho
objeto en un momento dado (Godino y Batanero, 1994). En consecuencia, con los planteamientos
de Rojas (2012) en términos de una funcién semioética, el sentido de dicho objeto es el contenido
que tiene al objeto primario como antecedente/expresion de la funcién semiotica.
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Tabla 2

Sentido Asignado a un Objeto Matematico Primario

Antecedente /Expresion Consecuente/Contenido

Objeto primario Sentido del Objeto primario

Fuente: Rojas (2012, p.51)

Rojas (2012) manifiesta que un mismo objeto primario puede tener diferentes sentidos. Por
ejemplo, en la tarea sobre el calculo de la probabilidad: «obtener un nimero par al lanzar un
dado», los resolutores pueden calcular la probabilidad del evento aleatorio recurriendo a diferentes
sentidos [expresiones matematicas], como se muestra a continuacion:

Tabla 3

Diferentes Sentidos de un Objeto, que Institucionalmente se Espera sean Asignados por los
Aprendices en el Calculo de la Probabilidad.

¢Cual es la probabilidad de que lanzando un dado se obtenga un nimero par?

Antecedente/ Consecuente/ Antecedente/ Consecuente/
Expresion Contenido Expresion Contenido
3 Casos favorables sobre 1 La mitad de casos
6 casos posibles. 2 favorables
Antecedente/ Consecuente/ Antecedente/ Consecuente/
Expresion Contenido Expresion Contenido
50% 5_0 |a m|tad de casos 05 EI COClente entre dOS
00’ .
favorables numeros a y b.

La tabla muestra las diferentes expresiones matematicas que representan la probabilidad
pedida. Siguiendo los planteamientos de Rojas (2012) se produce una articulacion de sentidos o
articulacion semiotica cuando se establece una funcion semidtica entre dos sentidos diferentes de
un mismo objeto matematico primario, es decir, cuando uno de los sentidos [consecuente/
contenido] del objeto primario se convierte en antecedente/expresion de una nueva funcion
semidtica que tiene como consecuente/contenido a otro sentido de dicho objeto. Por ejemplo, el
siguiente caso muestra la relacion de dos sentidos diferentes de un mismo objeto matematico.
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Tabla 4

Ejemplo de la Articulacion de Sentidos por Medio de una Funcidn Semiotica que Relaciona Dos Sentidos

Diferentes
Antecedente/ Expresion Consecuente/
Contenido
Antecedente/ Consecuente/ 1/2, la mitad de casos
Expresion Contenido favorables. [Atributo de la

probabilidad pedida] __ Sentido 2

3 Casos favorables sobre .
6 casos posibles <« Sentido 1

Fuente. Adaptado de Rojas (2012)

Como se evidencia en el anterior ejemplo, se relaciona dos sentidos diferentes «casos
favorables sobre casos posibles» y «la mitad de casos favorables» que corresponden al
consecuente/contenido de la nueva funcién semiotica. Ambos casos corresponden a los sentidos
que le pueden asignar a la expresién 3/6. En este ejemplo, se tiene un objeto matematico primario,
que le son asignados dos sentidos diferentes. La unién de funciones semioéticas se puede reducir a
una sola funcién semidtica que pone en relacion [articulacion semidtica] los dos sentidos; tal y
como se muestra en el siguiente ejemplo:

Tabla5s

Unién de Funciones semiéticas que Relaciona Dos Sentidos Diferentes a un Mismo Objeto
Matematico Primario

Antecedente/ Consecuente/
Expresion Contenido
Casos favorables sobre  La mitad de casos favorables
casos posibles [Atributo de la probabilidad]

Fuente: Adaptado de Rojas (2012)

En palabras de Rojas (2012) la articulacion es el resultado de la concatenacion de dos
funciones semidticas, es decir, se origina una articulacion de sentidos, cuando se establece una
nueva funcién semiética en la que una de las dos funciones semiéticas anteriores juega el papel de
antecedente/expresion. En el ejemplo del calculo de la probabilidad el aprendiz puede recurrir a
cualquier expresion matematica que exprese la mitad de los casos [equivalencia de fracciones].
Esta manera de expresar la probabilidad puede generar una combinacién de funciones semidticas
que se puede simplificar en una sola funcion semidtica dejando en evidencia una articulacion de
sentidos. Tal y como se muestra a continuacion:
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Tabla 6

Ejemplo de una Funcién semidtica, Como Articulacién de Sentidos. Célculo de la
Probabilidad

Antecedente/Expresion Consecuente/Contenido

1 3 4 Casos favorables sobre casos

—=-=-=05=50% : ;

276 8 posibles. La mitad de casos
favorables [Atributo del evento

aleatorio relacionado en la tarea]

Fuente: Adaptado de Rojas (2012)

Por otro lado, Rojas (2012) alude que en la articulacién semidtica el consecuente/contenido
de una funcidén que se consideraban en un inicio no era relacionadas ahora son consideradas como
equivalentes. En esta direccion de funciones semidticas el tratamiento puede ser caracterizado
como una funcion semiética puesto que, dos objetos primarios son considerados como
equivalentes, en tanto, ambos son representaciones de un mismo objeto matematico. Por ejemplo,
mediante transformaciones semioticas en el registro lenguaje algebraico, se tiene la expresion
(n—1) +n+ (n+ 1) que al aplicar los procedimientos y reglas se transforma en la expresion
3n, esdecir, (n — 1) + n + (n + 1) y 3n, son sintacticamente equivalentes, originando la funcion
semidtica.

Tabla 7

Transformacién Tipo Tratamiento. Equivalencia de Expresiones Algebraicas

Antecedente/ Expresion Consecuente/Contenido

m-D+n+(n+1) 3n

Fuente: Adaptado de Rojas (2012)

Una vez establecida la equivalencia sintactica de las expresiones [un objeto primario con
dos representaciones], una de ellas es obtenida a partir de otra como resultado de un proceso de
tratamiento, se puede asociar el mismo sentido [el mismo consecuente/contenido]:

Tabla 8

Asignacion del Mismo Sentido a Objetos Matematicos Primarios. Equivalencia de Expresiones Algebraicas

Antecedente/ Consecuente/ Antecedente/ Consecuente/
Expresion Contenido Expresién Contenido
m—-D+n+n+1) T“p,le de un 3n Trlp,Ie de un
ndmero nGmero

Fuente: Adaptado de Rojas (2012)
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En este caso, al asignar el mismo consecuente/contenido a dos objetos primarios, origina
una articulacién de sentidos, en tanto, los objetos tienen el mismo sentido. Igualmente se habla de
una no articulaciéon semidtica cuando el sentido asignado a una representacion semiotica no se
articula con el sentido asignado posteriormente a otra representacion semiética obtenida por
tratamiento, y las representaciones son asociadas con objetos matematicos o situaciones diferentes.
El caso de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1) no es asumida como el triple de un namero, sin
embargo, después de un proceso de tratamiento, se obtiene la expresion 3n y se reconoce que Si
corresponde al triple de un nimero. Finalmente, al realizar una sintesis de la situacion se tiene:

Tabla 9

Sentidos Asignados a las Dos Expresiones Inicialmente.

Antecedente/ Consecuente/ Antecedente/ Consecuente/
Expresion Contenido Expresion Contenido
nm—-D+n+n+1) No es el triple de un Triple de un
numero 3n nimero

Fuente: Adaptado de Rojas (2012)

Al aplicar el respectivo proceso de tratamiento a la expresion (n — 1) + n + (n + 1) Se tiene
la expresion 3n:

Tabla 10

Equivalencia Sintactica de las Expresiones(n — 1) +n+ (n+ 1)y 3n

Antecedente/Expresion Consecuente/Contenido

m—-D+n+mn+1) 3n

Fuente: Adaptado de Rojas (2012)

Finalmente, se tiene la funcién semiética.

Tabla 11
Articulacién de sentidos. Equivalencia Sintactica y Semantica de las Expresiones (n — 1) + n+ (n + 1)
y3n
Antecedente/ Expresion Consecuente/Contenido
Antecedente/ Consecuente/ Triple de un nimero
Expresion Contenido
m—-D+n+Mn+1) 3n

Fuente: Adaptado de Rojas (2012)
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En correspondencia con Rojas (2012) se dice que no hay articulacion de sentidos asignados
a representaciones de objetos matematicos cuando los sujetos no establecen adecuadamente la
relacion entre el antecedente/expresion y consecuente/contenido de una funcién semidtica. Por
otro lado, el proceso de semiosis permite evidenciar la articulacion y no articulacion de sentidos
asignados a una representacion semiética obtenida mediante tratamiento, puesto que, los sujetos
pueden representar el mismo objeto matematico de formas diferentes, por ejemplo: «7 + 9», «4 x
4y, «32/2», «\256%, «42"», entre otras expresiones que representan el nimero16, y que puede ser
expresado mediante una suma, una multiplicacion, una fraccién o una raiz, etc.

3.7. Vinculo Entre las Conexiones Matematicas y la Articulacion Semiotica

Es importante aclarar que las conexiones matematicas es un constructo tedrico mas global
que la articulacion de sentidos o la articulacién semiotica debido que, las conexiones matematicas
no solo implican relaciones al interior del campo matematico sino relaciones entre las matematicas
y otras disciplinas. Aclarado dicho aspecto, asumimos que hablar de conexiones matematicas al
interior de las matematicas equivale hablar de articulacion semi6tica, puesto que, encontramos que
ambos constructos coinciden en varios aspectos. Las conexiones contribuyen a la comprension de
las matematicas, en tanto, bridan elementos necesarios para que los sujetos formen una vision de
la matematica como un campo integrado y no como una coleccion de partes separadas (Garcia-
Garcia y Dolores-Flores, 2017). Por otra parte, estos autores expresan que las conexiones
matematicas pueden ser Utiles para construir la generalizacion de ciertos tépicos matematicos que
requiere que sean desarrolladas en los estudiantes, puesto que, «cuando los estudiantes pueden
conectar ideas matematicas, su comprension es mas profunda y duradera. Pueden ver las
conexiones matematicas en la rica interaccién entre temas matematicos, en contextos que
relacionan las matematicas con otras materias» (National Council of Mathematic, NCTM, 2000,
p.64). Pese a no existir consenso en la literatura frente al término de conexiones matematicas varios
estudios apuntan a caracterizar dicho constructo teorico, que permite concluir que realizar
conexiones tanto al interior de la matematica como con otras disciplinas es una meta en la
educacion matematica, puesto que, posibilita una mejor comprension de las matematicas. Frente a
las distintas posturas de las conexiones matematicas, Brown (1993) considera que una «conexion
es una relacion o asociacion causal o l0gica, una interdependencia» (p. 481). Por su parte, Godino,
Batanero y Font, (2003); Latas y Moreira (2013) manifiestan que las conexiones matematicas
posibilitan establecer relaciones entre distintos objetos matematicos, De Gamboa y Figueiras
(2014) expresan que las conexiones matematicas son «redes de enlaces que coordinan definiciones,
propiedades, técnicas y procedimientos para construir interconceptos. Dichos enlaces son vinculos
I6gicos y coherentes entre representaciones» (p. 340). Por su parte, Businskas (2008) alude que las
conexiones matematicas son de dos tipos: por un lado, las que enfatizan en las relaciones sobre la
base de las cuales esta estructurada la matematica, que son independientes de los estudiantes; por
otro lado, las que enfatizan en las relaciones, mediante los procesos del pensamiento que
posibilitan una construccion de la matematica.
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Lo anterior permite concluir que tanto la articulacion semidtica como las conexiones
buscan que los estudiantes construyan una mirada holistica de las matematicas a partir de diversas
relaciones, desde diferentes perspectivas. Respecto a lo anterior encontramos que las conexiones
matematicas no son excluyentes con la articulacion de sentidos, puesto que, comparten
pretensiones similares; en la articulacion semidtica se busca que los estudiantes estén en capacidad
de relacionar diferentes sentidos entre si, asignados a representaciones semioticas de un mismo
objeto matematico. Con el fin de mostrar evidencias entre las similitudes y diferencias entre las
conexiones y la articulacion semiotica se parte de los estudios adelantados por Rodriguez,
Rodriguez-Vasquez y Font (2020) quienes retoman los modelos tedricos de autores como Businkas
(2008), Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2018). En Rodriguez et al., (2020) consideran nueve
categorias de conexiones que pueden ser de diversas tipologias, como las siguientes:

1) Conexiones orientadas a la instruccion: refiere a la comprension de un concepto C, a
partir de dos 0 mas conceptos previos A y B, requeridos para ser comprendidos por un
sujeto. Este tipo de conexiones se manifiestan por dos vias a) asociacion de un nuevo tema
con conocimientos previos, y b) los conceptos y procedimientos matematicos conectados
entre si, que son considerados prerrequisitos o habilidades que los estudiantes deben
dominar antes del desarrollo de un nuevo concepto (Businskas, 2008; Garcia-Garcia, 2018;
Mhlolo, 2012, como se cito en Rodriguez et al., 2020)

2) Representaciones diferentes: refiere a representaciones alternas o equivalentes. Se
considera A es una representacion alterna de B, si ambas estan expresadas en dos formas
diferentes [verbal- algebraica, algebraica-geométrica etc.]. Por ejemplo, en el caso
particularde (n — 1) + n + (n + 1) y 3n, son representaciones equivalentes en el registro
algebraico.

3) Procedimiento: en esta tipologia se considera que A es un procedimiento usado cuando se
trabaja con un objeto B. Por ejemplo, al asignar casos particulares a las expresiones
(n—1) +n+ (n+ 1)y 3n, permite obtener los mismos resultados y verificar que ambas
expresiones son equivalentes u operar términos semejantes.

4) Implicacion: un concepto A lleva a otro concepto B mediante una relacion logica (A—B)
(Businskas, 2008, como se cit6 en Rodriguez et al., 2020). Por ejemplo, si las expresiones
n—=1)+n+(Mm+1) y 3n, son equivalentes desde lo sintactico, desde su aspecto
semantico también lo son y pueden ser interpretadas como el triple de un nimero. Tal y
como se evidencia en el siguiente esquema.

Figura 4

Implicacion de la Equivalencia de Expresiones.

EQUIVALENCIA

Aspecto sintactico —Aspecto semantico
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5)

6)

7)

Parte-todo: en las tareas propuestas para establecer una equivalencia [todo] requiere de la
articulacion de los aspectos sintactico y semantico [Partes]. También se pueden considerar
los siguientes aspectos. Por un lado, la generalizacion de la forma A es una generalizacion
de B y B es un caso particular de A (Businskas, 2008, Garcia-Garcia y Dolores-Flores,
2019). Por ejemplo, la expresion 3n es una generalizacion de (n—1)+n+ (n+1) y
permite concluir que ambas expresiones son iguales. Por otro lado, la conexion de
inclusion refiere a relacion jerarquica entre dos conceptos A es incluido en B [se dice que
A es un componente de B]; B incluye A, [B contiene A]. Por ejemplo, un elemento de un
conjunto, o0 un punto es parte de una recta o una recta se compone de una infinidad de
puntos.

Figura 5

Parte-todo de la Equivalencia de Expresiones

EQUIVALENCIA

Equivalencia Equivalencia

sintactica semantica

Significado: hace referencia cuando el estudiante atribuye un sentido a un concepto
matematico, es decir, lo que significa para él. Incluye aquellos en los que los estudiantes
asignan una definicion que ha construido para estos conceptos. En esta conexion no se
describen las propiedades y cualidades de los conceptos matematicos (Garcia-Garcia y
Dolores-Flores, 2020). Por ejemplo, algunos profesores asocian 3n con la multiplicacion
de un nimero desconocido por 3. Frente a las tareas propuestas en este estudio se ubican
todos los sentidos que los profesores asignan a un significado personal a las
expresiones: 3n,(n— 1) +n+ (n+1), 1/2, 3/6, 4/8, x> +y> +2xy — 1 =
0y,x+y ﬁ relacionadas en las tareas propuestas.

Caracteristica: se identifica cuando el sujeto manifiesta algunas cualidades de los conceptos
matematicos o describe sus propiedades en términos de otros conceptos que los hace diferentes o
similares a otros (Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2019). Por ejemplo, la interpretacion que
algunos realizan a la expresion (n — 1) + n + (n + 1) que es relacionada con una sucesion de tres
nameros enteros consecutivos o la probabilidad que al lanzar un dado se obtenga un nimero par,
la fraccion 3/6 indica los tres casos favorables sobre los seis casos posibles.
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8) Reversibilidad: cuando un sujeto parte de un concepto A para llegar a un concepto B y viceversa
(Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2019, 2020). Por ejemplo, cuando se reconoce la relacion
bidireccional entre la equivalencia de expresiones, en tanto si se reconoce la equivalencia sintactica
también son equivalentes desde su aspecto semantico y viceversa.

Figura 6
Reversibilidad en la Equivalencia de Expresiones

EQUIVALENCIA

N

Equivalencia Equivalencia
sintactica semantica

9) Metafdrica: en correspondencia con los planteamientos Rodriguez et al., (2020) se
entiende esta conexion como la proyeccion de caracteristicas, propiedades, etc.,
pertenecientes a un dominio conocido para estructurar otro dominio menos conocido
[Abstracto]. Los autores expresan que cuando el profesor o el estudiante utilizan
expresiones verbales o escritas como «podemos recorrerlo [movernos] sin levantar el lapiz
del papel» que sugieren implicitamente la metafora conceptual «el gréfico es un camino»
(Rodriguez et al., 2020).

Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2018) aluden que las conexiones matematicas descritas
anteriormente «surgen cuando los aprendices resuelven tareas especificas y pueden ser
identificadas en las producciones escritas o en los argumentos orales o que desarrollen» (p. 229).
En conclusién, Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2018) asumen una conexion matematica como
«un proceso cognitivo a través del cual una persona relaciona dos o mas ideas, conceptos,
definiciones, teoremas, procedimientos, representaciones y significados entre si, con otras
disciplinas o con la vida real» que emergen en la solucion de una tarea matematica (p. 229). En
términos de funciones semidticas estas pueden ser consideradas como una conexién matematica y
por ende como articulacion de sentidos, en tanto, en el marco del EOS una funcion semidtica es
considerada como una «relacion entre un antecedente [expresion, sentido] y un consecuente
[contenido, significado] establecida por un sujeto [persona-institucion] segin un determinado
criterio o codigo de correspondencia» (Font, 2007, p.105). Por su parte, Rodriguez et al., (2020)
aluden que las funciones semidticas y las nociones de conexiones matematicas son términos
equivalentes en tanto, las conexiones matematicas son casos particulares de un tipo de funciones
semioticas. Bajo el EOS se visualiza una conexion matematica «como la punta de un iceberg de
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un conglomerado de précticas, procesos, objetos primarios activados en estas practicas y funciones
semidticas que los relacionan, lo que permite un analisis exhaustivo que detalla la estructura y
funcion de la conexion» (Rodriguez et al., 2020, p. 1). Esto permite concluir que la teoria de las
conexiones matematicas con la articulacion de sentidos son constructos teoricos equivalentes al
interior de las matematicas, en este trabajo se asume que una articulacion de sentidos se origina
cuando un sujeto establece una funcion semidtica entre dos sentidos diferentes de un mismo objeto
matematico primario, esto es, cuando uno de los sentidos [contenido] del objeto primario se
convierte en expresion de una nueva funcion semiotica que tiene como contenido a otro sentido de
dicho objeto (Rojas, 2012, p. 52).

3.8. Las Dificultades en la Comprension de Objetos Matematicos

En este estudio nos planteamos documentar las dificultades que encuentran los profesores
de matematicas para relacionar dos sentidos entre si [articulacion semidtica] a representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento de un mismo objeto matematico y contrastarlas con las
reportadas en la literatura frente a las dificultades que encuentran los estudiantes al resolver este
tipo de tareas. Partiendo de dicho interés se hace fundamental realizar una revision de la literatura
que documenta dicho constructo. D"Amore (2017) alude que la matematica posee un lenguaje
especifico, especializado, que requiere que los sujetos se apropian de este que difiere del lenguaje
comun, por tanto, puede constituirse en una fuente de obstaculos. Autores como Brousseau (1983),
Chevallard, Bosch y Gascon (1997), Rico (1998), Artigue (1995) y Sierpinska (1994) entre otros,
han estudiado aquellos aspectos que se interponen en la adquisicién del conocimiento. Bachelard
(1938, 2004) considera que el error es un conocimiento deficiente e incompleto pero una
posibilidad para el avance cientifico, y una realidad, permanente en la adquisicién del
conocimiento y comprender su origen ha sido un tema central para la educacion matematica. Los
factores que se interponen en la adquisicion del conocimiento han sido nombrados en distintas
teorias como obstéculos, errores, dificultad o desde el EOS conflictos semi6ticos. Independiente
del nombre designado para ello, los investigadores en educacion matematica coinciden que el
aprendizaje de esta disciplina genera muchas dificultades en su comprension y que son de
naturaleza distintas, que pueden recaer en los estudiantes, los profesores, el conocimiento, el
medio, etc. Existe una diversidad de aproximaciones tedricas sobre estas causas que, por un lado,
impiden una comprensiéon de los objetos matematicos y, por otro, abre la posibilidad que el
conocimiento cientifico avance, al respecto Bachelard (1938, 2004) sostiene que «cuando se
investigan las condiciones psicoldgicas del progreso de la ciencia, se llega muy pronto a la
conviccion que hay que plantear el problema del conocimiento cientifico en términos de
obstaculos...,». (p. 15)

Bachelard (1938, 2004) alude que los obstaculos son dificultades psicol6gicas que no
permiten una apropiacion del conocimiento, este autor los clasifica en diez grupos que muestran
algunas caracteristicas en relacion a la adquisicion del conocimiento:
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e Experiencia primera, se forma en los primeros afios de la vida intelectual, se caracteriza
por recibir informaciones percibidas que antes se hallaba desarmado e ignoraba los
fendmenos de su entorno, dado esta caracteristica no puede ser sometido a alguna critica,
por lo tanto, estas experiencias primarias pasan a convertirse en verdades primarias frente
a las que es imposible crear nuevos conocimientos que vayan en contra de las mismas.

e Obstéculo realista, Bachelard (1938, 2004) considera que este reside en tomar la nocion de
sustancia como una realidad, la cual no se discute y que tiene relacion directa con la
naturaleza de la sustancia misma, dado que carece de explicacion alguna se toma como
causa fundamental o como una sintesis general del fendmeno natural al que se le asigna.
Por ejemplo, los alquimistas que creian que en el oro era concentrado de todas las bondades
y propiedades caracteristicas del sol puesto que, al desconocerse su génesis, se lo toman
como una causa universal. En este caso el oro siendo una sustancia real, misteriosa, deja
de, ser un problema cientifico para convertirse en el origen de una realidad.

e Verbal, en este reside los habitos verbales manipulados cotidianamente y segun Bachelard
se convierten en obstaculos mas efectivos al aumentar su capacidad explicativa. Segun este
autor al tomar un término que claro y trasparente al entendimiento del ser humano éste pasa
a ser tratado como un axioma al que no es necesario explicar, deja de ser una palabra y
pasa a ser una categoria empirica para los sujetos.

e Conocimiento unitario y pragmatico se caracteriza por estar presente en la comunidad
precientifica puesto que, el concepto de unidad permite simplificar el estudio de cualquier
realidad, asi como, explicar el todo y las partes que conforman un conjunto, la unificacion
explicatoda la realidad. EI concepto de unidad toma fuerza con el de utilidad pues posibilita
una mayor explicacion de los fenGmenos.

e Sustancialista que consiste en la union de la sustancia y sus cualidades, segun Bachelard
(1938, 2004) un sustancialismo de lo oculto es una realidad encerrada, cubierta por la
sustancia la que se convierte en un problema, puesto que, se debe abrir la sustancia para
exponer su contenido, para este autor el sustancialismo de la realidad capta una intuicion
directa dando lugar a una explicacion simple y sencilla.

e Realista en el que el intelecto queda deslumbrado con la presencia de lo real, hasta el
término de considerar que este no debe ser estudiado ni ensefiado, lo real se compone de
iméagenes que llevan las marcas de las impresiones personales del sujeto que investiga, asi
la argumentacion de un realista es mas fuerte en tanto, se cree poseer la realidad absoluta
del fendmeno.

e Animista, para Bachelard (1938, 2004) el sujeto da una mayor valoracion al concepto que
conlleve a la vida 'y contenga vida o que se relacione con esta, la vida es un eje fundamental
y muchas culturas otorga un gran valor a la sangre, en gran parte de las civilizaciones era
identificada como el liquido que daba la vida sin el cual la vida no era posible y, que al
dejarse escapar se alejaba también la vida. Segun Bachelard todo lo que posee vida tiene
un carécter superior frente a lo que no la tiene.
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e Mito de la digestion, que corresponde a cualquier fendmeno relacionado con la digestion
0 la coccion [se considera al estbmago como una gran caldera]. Los alquimistas consideran
el proceso de la digestion como un pequefio incendio, ellos otorgaron mayor importancia
a los procesos en que se necesitara del fuego para obtener un producto o una reaccion, los
alquimistas consideraban que la digestion lleva inmersa la idea de fuego y de vida, ya que
es por el proceso de asimilacién de alimentos [digestion] que la vida se mantiene. Este
obstéculo se ve reforzado por el obstaculo animista, haciendo aun mas complejo obtener el
conocimiento objetivo.

e Libido, el cual se interpreta desde el punto de vista de la voluntad de poder o la voluntad
de dominio hacia otros, que no puede dejar de reflejar en sus experimentos o en sus intentos
de dar explicacion coherente ante un fendmeno nuevo. Otro aspecto de este obstaculo es la
constante referencia a pensamientos sexuales que se hacen presentes en todo espiritu
cientifico en formacion al enfrentarse a una situacion nueva, segin Bachelard (1938, 2004)
se manifiesta plenamente en las reacciones quimicas, aungue se encuentran presentes en
todas las disciplinas del saber.

e Conocimiento cuantitativo, se considera todo conocimiento cuantitativo como libre de
errores, pasando de lo cuantitativo a lo objetivo, todo lo que se pueda contar, tiene una
mayor validez frente a lo que no permita este proceso, lo que no se puede contar o que no
tenga gran influencia sobre la cuantificacion final, se puede despreciar permitiendo el error
tipico que sucede cuando no se tiene en cuenta las escalas de los problemas llevando los
mMismos juicios y raciocinios experimentales de lo muy grande a lo muy pequefio.

Los anteriores obstaculos se constituyen en elementos que dificultan el paso de un espiritu
precientifico a un espiritu cientifico. Bachelard (1938, 2004) considera que estas nociones son
propias del pensamiento cientifico contemporaneo, asi como, la época medieval, pone de
manifiesto que los obstaculos estan presentes en los sujetos que han pretendido hacer ciencia a lo
largo de todos los tiempos; la superacion sistematica de estos permite evolucionar de un estado
precientifico en el que la materia prima del conocimiento es la realidad circundante a uno en el
que la misma nocién de realidad posibilita hacer ciencia.

Por su parte, Guy Brousseau (1986) fue el pionero en realizar estudios sobre los
«obstaculos» al interior de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, para este autor los
obstaculos en la apropiacion del conocimiento pueden tener varios origenes, que en muchas
ocasiones tiende a substituirse por la de error de ensefianza, una insuficiencia del sujeto o dificultad
frente al conocimiento. Asi mismo, manifiesta que el error no es solamente la causa de la
ignorancia, de la incertidumbre o del azar que algunas teorias creen, en ocasiones es el efecto de
un conocimiento anterior, con intereses particulares, sin éxito, que en la actualidad se revela falso,
o0 inadaptado. Este autor sostiene que, los errores no son erraticos e imprevisibles, tanto para el
profesor como para el estudiante el error debe ser considerado constitutivo del sentido que le es
otorgado al conocimiento adquirido. Brousseau (1986) manifiesta que se puede distinguir, tres
tipos de obstaculos que dependen de su origen, los ontogénicos, los didacticos y los
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epistemolodgicos. Para este autor los obstaculos de origen ontogénico son aquellos que se presentan
por las limitaciones [neurofisiologicas entre otras] del sujeto en su desarrollo. Es decir, son
aquellos obstaculos que tienen que ver con todo lo relacionado con las limitaciones del sujeto en
algin momento de su desarrollo. Los obstaculos didacticos son aquellos que se adquieren o
aparecen por la manera de ensefiar o por la seleccion de un tema o una axiomatica en particular. A
la vez los obstéculos didacticos pueden ser socioculturales pues en estos influyen todo el contexto
social. Finalmente, los obstaculos epistemoldgicos, son aquellos el cual el sujeto no puede por su
rol constitutivo en el conocimiento a que se apunta. Este tipo de obstaculos es propio de un
concepto en particular para ser aprendido. Por ejemplo, la dificultad del algebra, los numeros
relativos, etc., han sido algunos de los problemas historicos en cuanto a su desarrollo conceptual.
Brousseau (1986) expresa que los obstaculos son manifestados por medio de los errores y estos no
son cuestiones de azar, Sino que, sSon errores que aparecen en repetidas ocasiones, son reconocibles,
se sabe gque van a aparecer y que persisten. Los errores que se manifiestan en una misma persona
estan ligados a la manera de aprender o0 una concepcion caracteristica, un conocimiento anterior
que tiene que ver con todo un dominio de accion.

Rico (1998) desarrolla estudios en torno a la concepcion de error, el autor alude que en sus
inicios el error fue considerado descalificativo y negativo para el aprendizaje y que posteriormente
fue una apuesta que permitia conocer la fuente de explicaciones sobre el aprendizaje de los
individuos. Este autor sefiala una serie de paradojas que han hecho del error una posibilidad para
robustecer la ciencia, pues siendo el error un conocimiento incompleto, los errores se convierten
en una posibilidad para el avance cientifico. Rico (1998) expresa que, «en el camino hacia el
conocimiento verdadero, se puede concluir que en el proceso de construccion de los conceptos
matematicos van a aparecer de forma sistematica errores y el proceso de construccion debera
incluir su diagndstico, deteccidn, correccion y superacion, mediante actividades que promuevan el
ejercicio de la critica sobre las propias producciones» (p. 75). El autor también manifiesta que los
errores forman parte de las producciones de los alumnos durante el aprendizaje de las matematicas
y constituyen un elemento estable en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Por
tanto, el error es parte constitutiva de la adquisicion del conocimiento. EI modo de conocer y el
acceso al conocimiento estan conformado por las organizaciones insuficientes o deficientes, las
hipdtesis tentativas, las conceptualizaciones incompletas.

Por su parte Socas (1997) considera que el error no debe entenderse Gnicamente como un
resultado de la falta de un conocimiento o una distraccion, sino que debe ser considerado como
evidencia en el alumno de un esquema cognitivo inadecuado, aun cuando sus origenes puedan ser
diferentes. Este autor alude que analizar los errores en el proceso de aprendizaje, por un lado,
provee de una valiosa informacidn acerca de cdmo se construye el conocimiento matematico; por
otro lado, constituye una excelente herramienta para relevar el estado de conocimiento de los
alumnos, imprescindible a la hora de realimentar los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion con el fin de mejorar los resultados. En el estudio de los errores, se deben considerar
varios aspectos como son las dificultades encontradas por los alumnos, reconocer las variables del
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proceso educativo: el profesor, el curriculo, el entorno social en el que enmarca la escuela, el medio
cultural y sus relaciones, asi como, las posibles interacciones entre estas variables, que estan
estrechamente relacionadas con aquellas dificultades que encuentran los sujetos. Asi mismo, este
autor manifiesta que las dificultades en el aprendizaje de la matemética se deben a diferentes
factores que se entretejen entre si y que en algunas ocasiones tienen su origen a una deficiente
planificacion curricular hasta la naturaleza propia de la matemaética, que se presenta en su
simbolismo y en los procesos de pensamiento, como el desarrollo cognitivo de los alumnos, o las
actitudes afectivas y emocionales. Estas dificultades se conectan y refuerzan en redes complejas
que se materializan en el aula en forma de obstaculo y se exteriorizan en los estudiantes en forma
de errores. Rico (1998) menciona que los errores son parte constitutiva en el camino hacia el
conocimiento verdadero, en el proceso de construccion de los conceptos matematicos emerge de
forma sistematica errores y el proceso de construccion debera incluir su diagndstico, deteccion,
correccion y superacién, mediante actividades que promuevan el ejercicio de la critica sobre las
propias producciones.

Por otro lado, desde el enfoque ontosemidtico de la cognicion matematica sugerido por
Godino y Batanero (1994) se alude que un objetivo fundamental en la ensefianza de las
matematicas es la adquisicion progresiva de los significados personales a los significados
institucionales por parte de los sujetos, establecidos por la comunidad matematica y es tarea del
profesor reflexionar los aspectos que impiden la comprension de los objetos matematicos, es decir,
los profesores deben identificar los errores o los obstaculos que impiden que sus estudiantes
Ileguen a una negociacién de los significados personales e institucionales por medio de diferentes
herramientas. En términos de conflictos en la comprension de las matematicas, Godino, Batanero
y Font (2006) definen el conflicto semidtico como «cualquier disparidad, discordancia o desajuste
entre los significados o contenidos atribuidos a una misma expresion por dos sujetos [personas o
instituciones] en interaccion comunicativa que provocan dificultades y limitaciones durante la
actividad matematica» (p.14). En este sentido, el conflicto semidtico es concebido como la
discordancia existente entre el significado de un objeto matematico atribuido por una personay el
significado aceptado por la comunidad matematica. Desde EOS si la disparidad se produce entre
significados institucionales se llaman conflictos semidticos de tipo epistémico, y si la disparidad
se produce entre practicas que forman el significado personal de una misma persona se conocen
como conflictos semidticos de tipo cognitivo, es decir, estos se presenta cuando el sujeto construye
una representacion de un objeto matematico que se cree estable, pero en un cierto punto de su
historia cognitiva, recibe informaciones del objeto no contemplados en la representacion que tenia,
entonces se debe adaptar el antiguo significado a uno nuevo incorporando los nuevos aspectos del
significado. Segun Godino (2002) si la disparidad se produce entre las practicas [discursivas y
operativas] de dos sujetos diferentes en interaccion comunicativa [por ejemplo alumno-alumno o
alumno-profesor] se habla de conflictos semidticos interaccionales.

Por otra parte, el conflicto semidtico depende del contexto social, tecnolégico, cultural y
circunstancial en el que surge, es decir, que la disparidad entre los significados depende del medio
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y las herramientas que proporciona la cultura, en este sentido, el significado de un objeto
matematico depende de la institucion educativa donde tiene vida y de los sujetos donde la historia,
las vivencias, las costumbres y experiencias hacen que existan maltiples significados personales.
Por otra parte, el conflicto semiotico se encuentra presente en la comprensién de los objetos
matematicos que se debe en algunas ocasiones a la precision, concision, coherenciay universalidad
del lenguaje matematico concebido como un sistema de signos, asi como, a la interaccion docente-
alumno-significado institucional de referencia que se construye y configura un lenguaje Idgico-
matematico como instrumento de significacion y comunicacion entre los sujetos involucrados. En
este orden de ideas luchar en contra del conflicto semidtico implica una organizacion de los
procesos de interpretacion de los sistemas de signos matematicos que entran en juego.

En los parrafos anteriores se muestra que independiente del nombre que asignen a los
factores que impide la comprension de los objetos matematicos, estos estan ligados a los factores
sociales. En esta propuesta de investigacion se asume que las dificultades que encuentran los
sujetos en la comprension de un objeto matematico son relacionadas con elementos derivadas de
las practicas sociales realizadas por los profesores. El detectar, las dificultades que los profesores
encuentran para articular sentidos asignados a representaciones semidticas obtenidas mediante
tratamiento, posibilitaron identificar las posibles causas que hacen que los profesores asocien un
mismo objeto matematico con situaciones diferentes.

3.9. Aspectos Importantes Frente a la Interpretacion de Graficos Estadisticos

En tanto que en esta propuesta de investigacion se propone una tarea enmarcada en lo que
hemos considerado como equivalencia contextual de graficos estadisticos, entendida como la
capacidad de los sujetos para identificar la misma informacion mediante diferentes
representaciones. Situacion que fue propuesta por dos motivos, por un lado, no resulta facil definir
el tratamiento en un dominio diferente al numérico o algebraico, y, por otro lado, nos preguntamos
si las dificultades que encuentran los profesores para articular sentidos asignados a
representaciones semioticas obtenidas mediante tratamiento y que han sido reportadas en la
literatura se mantienen en otros dominios matematicos. Por ello resulta fundamental revisar de
manera general los estudios que se centran en la interpretacion de graficos estadisticos. Por su
parte Batanero, Arteaga y Ruiz (2010) consideran que los gréaficos estadisticos son objetos
semidticos complejos que intervienen diversas interpretaciones, tanto de la persona que realiza su
construccién como de las personas que lo interpretan, los autores resaltan tres aspectos; 1) la
complejidad semidtica; 2) el nivel de lectura que realizan los sujetos; y 3) los elementos que se
deben contemplar para construir un grafico. En relacion a la comprension de un gréafico estadistico
Batanero, Arteaga y Ruiz (2010) plantean que estos requieren la identificacion de variables
representadas y escalas, la percepcion de la correspondencia entre los niveles de cada dimension
visual que permiten obtener conclusiones sobre los niveles de cada variable y de las relaciones de
la realidad representada. Por otro lado, Curcio (1987) manifiesta que la comprension grafica es la
capacidad de dotar de significado a los graficos creados por uno mismo o por otros. Este autor
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resalta tres elementos en la comprension de un gréafico estadistico como son: 1) las palabras o
expresiones que proporcionan los aspectos en relacion a la informacion para comprender el grafico
y su contexto [titulo, etiquetas en ejes y escalas]; 2) el contenido matemético que comprende el
grafico, por ejemplo, los conjuntos numéricos utilizados [enteros, racionales, etc.], el concepto de
area en un grafico de sectores y su correspondencia con los porcentajes, los sistemas de
coordenadas cartesianas en un diagrama de dispersion, proporcionalidad [en la mayoria de los
gréficos], etc.; y 3) los convenios especificos que refiere a los elementos propios de cada tipo de
gréfico, por ejemplo, en un grafico circular la amplitud con el area o la correspondencia de
proporcidn entre la frecuencia y la informacion dada en un grafico de barras. Con relacion a la
comprension de los graficos estadisticos los sujetos pueden ser ubicados por niveles teniendo como
referente su interpretacion, como lo proponen Friel, Curcio y Bright (2001, como se citd en
Batanero et al., 2010. p. 5):

e EI Nivel 1 [Leer los datos]: hace referencia a la lectura literal de la informacion
representada en el grafico estadistico, por ejemplo, la correspondencia de la frecuencia con
un valor en un grafico barras que realizan los sujetos.

e Nivel 2 [Leer dentro de los datos]: corresponde a la lectura de algo que no esta
explicitamente o visible dentro del grafico y requiere que se apliquen procedimientos
matematicos [comparaciones, adiciones, etc.]

e Nivel 3 [Leer mas alla de los datos]: se relaciona con la identificacion de la informacion
que no estd representada en el grafico y no se puede deducir con operaciones o
comparaciones.

e Nivel 4 [Leer detréas de los datos]: hace referencia a inferir la forma en que se recogieron
los datos, o la interpretacidén que otras personas hacen del mismo, asi como cuestionar la
calidad de los datos y la forma de recoleccidn, es decir, realizar inferencias del contexto y
poner en juego elementos matematicos.

Por otra parte, no solo es importante que los sujetos se ubiquen en cualquiera de los cuatro
niveles, sino que estos identifiquen la misma informacion en otras representaciones graficas, es
decir, establezcan una equivalencia contextual entre los graficos estadisticos.

3.10. Equivalencia Subyacente en la Transformacion de Tratamiento

En este trabajo se ha asumido que en toda transformacién de tratamiento subyace la nocion
de equivalencia, puesto que, la aplicacion de procedimientos y reglas posibilita obtener otra
expresion en el mismo registro semiético [tratamiento]. En correspondencia con el modelo teérico
del EOS, se considera que en la comprension de la nocién de equivalencia existen dos fuentes de
significados parciales: sintactico — semantico, asi como su necesaria articulacion. Ahora bien,
para comprobar la equivalencia se debe tener dos expresiones f'y g, en el cual g, en algunos casos
puede ser obtenida de la aplicacion de reglas algebraicas sobre f. En otros casos se hace necesario
recurrir a la equivalencia semantica para obtener la otra expresion, esto hace que los sujetos
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empleen otros recursos que le permita asegurar la equivalencia sin necesidad de utilizar reglas de
transformacion, desde el aspecto semantico. Tal y como se muestra en la figura 7.

Figura 7

Equivalencia de Objetos Matematicos subyacente en la transformacion de tipo tratamiento

EQUIVALENCIA

Sintactica Semantica

EXPRESION

EXPRESION
A h B

Significado Significado
parcial 1 parcial 2

Fuente: Adaptado de Chalé-Can, Font y Acufia (2017)

Desde su aspecto sintactico se puede decir que dos expresiones son equivalentes si es
posible, aplicar una serie de reglas, procedimientos o realizar alguna valoracion numérica que
permita o bien transformarla en otra u obtener el mismo resultado, es decir, cuando estas
expresiones tienen una reescritura algebraica comdn, la cual puede ser obtenida, por medio de la
aplicacion de propiedades algebraicas conocidas [conmutativa, asociativa, distributiva,
identidades notables, etc.] En su aspecto semantico, se dice que las expresiones A y B son
equivalentes, cuando se tiene un contexto en el que los simbolos de las expresiones adquieren
significados contextuales, que permiten concluir que estos dos significados son el mismo.

En conclusién, para hablar de equivalencia [sintactica y semantica] se necesita dos
expresiones (A 'y B), en algunos casos, para la solucion de un problema solo se cuenta con una
expresion A, y el resolutor debe encontrar otra expresion B, que sea equivalente; la segunda
expresion puede ser obtenida de la aplicacion de reglas y procedimientos. Por otra parte, tener un
contexto significativo permite: i) encontrar una segunda expresion equivalente [sintactico] ii)
asegurar la equivalencia sin necesidad de utilizar reglas de transformacion desde su aspecto
semantico, esto permite comprender por qué las dos expresiones son equivalentes, mas alla de la
aplicaciéon de reglas de transformacion, es decir, articular las dos perspectivas semantica y
sintactica. Lo anterior se puede traducir en: un sujeto puede realizar una interpretacion de la
situacion [dada en lenguaje natural] y aplicar una serie de procedimientos y reglas que le posibilita
establecer que ambas interpretaciones coinciden, el resolutor debe hacer una interpretacion
[semantica], aplicar una serie de reglas y procedimientos que le permitira obtener una nueva
expresion B. Tal y como se muestra en la figura 8.
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Figura 8

Equivalencia de Objetos Matematicos. Articulacion de los significados parciales semantico y

sintactico
ﬂ EQUIVALENCIA ]

Sintactica Sintactica

EXPRESION
A
B
Semantica
Significado ,
Significado parcial 2 Significado

parcial 1 [ INTERPRETACION ] parcial 1

ﬁ EXPRESION

Fuente: Adaptado de Chalé-Can, Font y Acufia (2017)

El diagrama anterior muestra que dada una situacion en lenguaje verbal [semantico] el
sujeto realiza una interpretacion que le permite aplicar una expresion [sintactico] aplicando una
serie de reglas y procedimientos, y establecer que las dos expresiones A y B, son equivalentes. Se
puede considerar un segundo caso en el que el enunciado se da [mediante una expresién simbolica,
iconica, etc.] la cual debe ser interpretada por el sujeto resolutor que establece una expresion A,
en relacion al contexto de la situacion y a la comprension que éste realiza. Posteriormente el sujeto
realiza cierta manipulacion que le permite estableciendo una segunda expresion, ya sea simbdlica
0 iconica, que debe ser reconocida equivalente a la primera. Para establecer la equivalencia entre
ambas expresiones e independientemente del dominio matematico en el que se enmarca la
situacién problema, el sujeto debe articular la interpretacion que realiza de la expresion [sintactica-
semantica] para establecer la coincidencia y poder determinar la equivalencia entre dos 0 mas
expresiones. En relacién a la equivalencia implicita en la transformacién semiética de tratamiento
a continuacion se describe algunos aspectos que los sujetos deben tener en cuenta para establecer
la igualdad entre las expresiones o representaciones frente a las tareas propuestas.

3.10.1. Interpretacion de Expresiones Algebraicas. En la situacién se aplica (n—1) + n +
(n+ 1) las reglas de transformaciones respectivas permiten obtener la expresion 3n, y
concluir que las dos expresiones son equivalentes. Desde el aspecto semantico, se dice que
dos expresiones son equivalentes cuando se tiene un contexto en el que los simbolos de las
expresiones adquieren significados contextuales y en el que, ademas, se puede decir que la
expresion (n — 1) + n + (n + 1) corresponde al triple de un nimero.
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Equivalencia de Expresiones Algebraicas Subyacente en la transformacion de Tratamiento

EQUIVALENCIA DE

EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Significado parcial 1
Sintéactico

Configuracion
cognitiva

m-1D+n+Mmn+1)

jo— (=

Significado parcial 2
Semantica

Significado parcial 1
Sintéactico

Configuracion
cognitiva

Slgnlflcado parcial 2
Semantica

)
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[ Suma de tres nimeros

. ] [ Triple de un nimero ]
consecutivo

En el esquema anterior se muestra que al aplicar los respectivos procedimientos a la
expresion (n — 1) + n + (n + 1) se obtiene 3n, siendo el primer paso para demostrar que ambas
expresiones son equivalentes.

3.10.2. Interpretacion de Graficos Estadisticos. Si bien, Font, Godino y D’ Amore (2007) aluden
que dos o mas gréaficos estadisticos no son equivalentes, en tanto, en su construccion se
relacionan conceptos matematicos diferentes, y la actividad semiotica que se pone en juego
es mas 0 menos compleja. Teniendo en cuenta dicho aspecto, en el presente estudio, cuando
hablamos de equivalencia nos referimos al aspecto contextual de graficos estadisticos, esto
es, la capacidad que tienen los sujetos para identificar la misma informacion presentada
por medio de diferentes representaciones, en este caso, graficos estadisticos diferentes. Se
tiene la conviccion, que no solo es fundamental que los sujetos interpreten adecuadamente
un gréfico, sino que identifiquen la misma informacion en otras representaciones graficas
a lo que hemos denominado equivalencia contextual de graficos estadisticos. Siguiendo
los planteamientos de Chalé-Can et al., (2017) se reconoce la complejidad de la
equivalencia contextual de graficos, de manera analoga a la equivalencia de expresiones
algebraicas, que requiere la articulacidn de los aspectos sintactico y semantico. Tal y como
se muestra en la figura 10.
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Equivalencia Contextual de Graficos Estadisticos

92

Doctorado Interinstitucional en Educacion

EQUIVALENCIA DE
GRAFICOS ESTADISTICOS

Significado parcial 1
Sintactico
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Se considera que, desde el punto de vista sintactico, dos graficos Ay B, que provienen del

mismo conjunto de datos son equivalentes contextualmente,

cuando es posible transformar un

grafico en otro, mediante dos pasos: primero, obtener informacion a partir de la interpretacién de

un gréfico; y segundo, construir un nuevo gréfico a partir de

la informacion obtenida. Desde el

punto de vista semantico, se dice que dos graficos Ay B, son equivalentes cuando la informacién
que se obtiene en la interpretacion de cada de uno de ellos representan la misma informacion, en
este caso, son contextualmente equivalentes, es decir, los graficos adquieren significados en un
contexto, en el cual se reconoce que representan la misma situacion. Para el caso particular de este
trabajo se ha elegido el gréfico de barras, uno con ejes fraccionarios y otro con ejes en nUmeros
enteros. Para establecer la equivalencia contextual entre los dos graficos estadisticos los sujetos

tienen dos vias.

1. Realizar una interpretacion [semantica] de la situacion [expresada en lenguaje natural] y
del grafico de barras, para corroborar que ambas interpretaciones coinciden. Después, dado
que los valores obtenidos en la interpretacion del gréafico de barras permiten establecer los
valores correspondientes a cada valor [9/20 corresponde a 63m3, 7/20 a 49m3y 4/20 a
28m3] y construir un grafico de barras B, que coincidira con el dado en el problema,
permitiendo concluir que los dos graficos representan la misma informacién [semantica y

sintacticamente]. Por lo tanto, las tres representaciones
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«fracciones» y grafica de barras «niumeros enteros»] son equivalentes contextualmente. Tal

y como se relaciona en la figura 11.

Figura 11

Equivalencia de Gréaficos Estadisticos. Interpretacién del Enunciado, el Grafico de Barras

Av el Grafico de Barras B

EQUIVALENCIA DE
GRAFICOS ESTADISTICOS

Significado parcial 1
Sintéactico

GRAFICO DE
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——

Significado

parcial 2
\ Semantica

[Fracciones]

P

Significado parcial 1
Sintactico

CONSTRUCCION
DEL GRAFICO
DE BARRAS
[Numero entero]

[ INTERPRETAN ]

2. Realizar una interpretacion [semantica] de la situacion [expresada en lenguaje natural] y el
grafico de barras, remitirse a la situacion dada inicialmente y establecer que la informacion
coincide con el grafico de barras B, por tanto, dado que la informacidn suministrada en los
dos graficos es la misma, se puede establecer su equivalencia contextual [Semantica y

sintactica]. Tal y como se relaciona en la figura 12.
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Figura 12

Equivalencia de gréficos estadisticos. Interpretacion del enunciado, y el gréfico de barras Ay
grafico de barras B

EQUIVALENCIA DE
GRAFICOS ESTADISTICOS

Significado parcial 1 Significado parcial 1
Sintéactico Sintéctico

GRAFICO DE

BARRAS A GRAFICO DE

BARRAS B

Significado
\ parcial 2 ’
Semantica

[ INTERPRETAN ]

[Fracciones]

[Numero entero]

En general, para hablar de equivalencia contextual de graficos estadisticos se necesitan dos
graficos (A y B) y, para la solucion de algunos problemas, es necesario encontrar un grafico
equivalente a otro, es decir, solo se tiene el grafico A, y el problema se resuelve encontrando un
gréafico equivalente B. En algunos casos, el segundo grafico puede ser obtenido de la aplicacion de
reglas de construccion, pero en otros no es posible o facil. Cuando se presenta esta dificultad, se
considera que se puede recurrir a dar significado a la informacion del primer grafico A, mediante
un contexto, visto como las diferentes referencias que la formulacién de un problema evoca en el
sujeto. Por otro lado, en correspondencia con los niveles que propone Curcio (1987) los profesores
deben identificar los siguientes elementos en la comprension de un gréafico estadistico, el primero
hace referencia a las palabras o expresiones, segundo, contenido matematico, y tercero los
convenios especificos: que son los elementos propios de cada tipo de gréafico, por ejemplo, en un
grafico de barras, la correspondencia de proporcion entre la frecuencia y la informacion dada en
un grafico de barras. Elementos que seran necesarios para que los profesores establezcan la
equivalencia contextual entre los graficos dados.

3.10.3. Calculo de la Probabilidad. En esta tarea se pide calcular la probabilidad que existe al
lanzar un dado y obtener un nimero par. Usualmente el profesor emplea la definicion de
la probabilidad simple de Laplace que hace referencia a: en el caso que todos los resultados
de un experimento aleatorio sean equiprobables, Laplace define la probabilidad de un
suceso A, como el cociente entre el nimero de resultados favorables a que ocurra el suceso
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en el experimento y el nimero de resultados posibles de dicho experimento. Aspecto que
le permite modelar el evento aleatorio mediante una expresion matematica, tal y como se

muestra en la figura 13.

Figura 13

Equivalencia entre Fracciones

ENTRE FRACCIONES

EQUIVALENCIA

Significado parcial 1

Sintéactico

Slgnlflcado parcial 2
Semantica

La fraccion

= representa los

casos favorables
sobre casos posibles

o

Significado parcial 1
Sintactico

La fraccion
3 .
-es equivalente a

. 1
las fracciones Sy

Significado parcial 2
Semantica

El dado tiene 6 caras, 3 son
pares 3 'y 3 son impares

Estas expresiones son
equivalentes todas representan
la mitad.

|

Los profesores expresan la probabilidad por medio de la fraccion 3/6, establecen una
correspondencia entre los casos favorables sobre casos posibles que corresponde a la definicion
clasica de la probabilidad. Admite que la expresion 1/2 es una manera de representar la
probabilidad pedida, en tanto, es una expresion que representa las dos opciones existentes [pares-
impares]. Aunque cualquier fraccién equivalente a 1/2 representa la probabilidad pedida, para
muchos profesores la fraccion 4/8, no es una expresion representativa del dado, en tanto, el dado

no tiene 8 caras.

3.10.4. Secuencia de Numeros Cuadrados. En esta tarea se presenta la secuencia de nimeros

cuadrados definida por: 12, 22, 32, 42, ...

1, 4,9, 16,

Al descomponer los resultados en cada posicion
. se obtiene una secuencia de numeros definida por la «suma de nimeros

impares»: 1, 1+3, 1+3+5, 1+3+5+7, equivalente a la secuencia de nimeros cuadrados.
Corroborar desde lo numérico la «igualdad entre los resultados» es el primer paso para
admitir desde lo sintactico la equivalencia entre ambas secuencias, el aspecto semantico,
brinda argumentos matematicos que soportan que los términos en cada posicion de la
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secuencia de nimeros cuadrados pueden ser expresados, por medio, de la suma de nimeros
impares correspondientes a la cantidad de digitos que se especifican en cada posicion

[equivalencia seméntica]. Tal y como se muestra en la figura 14.

Figura 14

Sobre la equivalencia entre Secuencias Numéricas

EQUIVALENCIA
DE SECUENCIAS NUMERICAS

Sintactico Sintactico

Significado parcial 1 Significado parcial 1

)

Secuencia de Secuencia de suma

numeros o de numeros
cuadrados Significado impares
12,2232 42 . pargial_z 1, 1+3, 1+3+5,
Semantica 1+3+5+47, ...

Un nmero cuadrado puede ser representado por

medio una suma de nimeros impares:
n

Z(Zk—l)=1+3+5+-~~(2n—1)=n2
k=1

Pese que algunos resolutores admiten la equivalencia sintactica entre ambas secuencias,
dotar de sentido y significado las representaciones hace que algunos profesores argumenten que

en la primera secuencia se relaciona una multiplicacion y la otra con una suma.

3.10.5. Interpretacion de Ecuaciones. En la tarea propuesta la ecuacion x? + y? + 2xy — 1 =
011, representa la expresion A, por medio de la aplicacion de reglas y procedimientos

. . ., 1 . .
[tratamientos] se obtiene la expresion B, x + y = porey? 0 viceversa. Las transformaciones

permiten corroborar la equivalencia entre ambas ecuaciones. Desde su aspecto semantico
al ser dos expresiones equivalentes se tiene un contexto en el que los simbolos de las
expresiones adquieren significados contextuales iguales, en tanto, la ecuacion x +y =

11 para efectos de los intereses investigativos no resulta relevante si la ecuacién es interpretada como una
circunferencia, una ecuacién cuadratica, un polinomio, etc., es decir si el significado personal asignado dista del

significado institucional establecido.
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1 . . . .y Sy . .
porey) puede ser interpretada como una circunferencia, una ecuacion cuadratica, un trinomio

cuadrado perfecto. Tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 15

Equivalencia de Ecuaciones

EQUIVALENCIA DE

ECUACIONES
Significado parcial 1 Significado parcial 1
Sintactico Sintactico
EXPRESION B
EXPRESION A ﬁ
+y=x+y

x2+y2+2xy—1=0
Significado

parcial 2
‘ Semantica [

Una circunferencia
Una ecuacion cuadratica
Un trinomio cuadrado perfecto (...)

Fuente: Adaptado de Chalé-Can, Font y Acufia (2017)

Un impedimento para que se establezca la equivalencia entre las dos expresiones A 'y B,
radica en la interpretacion que realizan los sujetos a la segunda expresion B; en tanto, admiten la
equivalencia entre las dos expresiones mediante tratamiento [desde lo sintactico] pero no admiten
que éstas representen el mismo objeto matematico [desde lo seméantico], pues la expresion x + y =

vl deja de tener sus variables o presenta mas restricciones en su dominio.
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CAPITULO 4
CONSOLIDACION
DEL ESTUDIO DE

CASO COLECTIVO

Este capitulo se describen aspectos relacionados con la metodologia empleada en el
desarrollo de esta investigacion y con el método implementado en la consolidacién de un estudio
de caso colectivo, con el objetivo de realizar un andlisis en contexto real relacionado con el
fendmeno de la no articulacion semiotica de representaciones, entendida como la dificultad que
encuentran los sujetos para relacionar el sentido asignado a una representacion semidtica de un
objeto con el sentido asignado a otra representacion semiética del mismo objeto obtenida mediante
tratamiento, es decir, la dificultad que encuentra para relacionar dos sentidos entre si, estudio que
se posiciona en un enfoque de investigacion cualitativa, de tipo descriptivo e interpretativo, puesto
que, brinda elementos suficientes para comprender el fendmeno descrito, proporcionando la mayor
informacidn posible, tanto de la situacion en que es desarrollada la experiencia como de los
métodos en la recoleccion de datos y el analisis de los mismos (Goetz y Lecompte, 1988). La
metodologia cualitativa contribuyd a capitalizar el proceso de fiabilidad de la informacion, puesto
que, proporciono informacion pertinente en relacion con: las tareas matematicas [situaciones de
tratamiento]; la seleccidn de la poblacion [profesores de matematicas de primaria y secundaria], y
las entrevistas semiestructuradas basadas en tareas (Goldin, 2000). Se considera que estos métodos
de recolectar informacion, asi como de analizarlos, ofrecieron una mayor validez para dar cuenta
de la pregunta y los objetivos de investigacion trazados en el presente trabajo. A continuacion, se
presentan algunas ideas centrales en relacion al método empleado en la recolecciéon de la
informacion.

4.1. Aspectos Generales de la Investigacion

En la presente investigacion se ha optado por indagar sobre el conocimiento disciplinar de
los profesores de matematicas en ejercicio, debido a tres aspectos. En primer lugar, si bien en el
campo de la didactica de las matematicas se reportan diversas investigaciones sobre el
conocimiento didactico-matematico del estudiante para profesor, aun son escasos los estudios que
documentan el conocimiento didactico, disciplinar y pedagogico de los profesores en ejercicio. En
segundo lugar, desde las politicas educativas como las planteadas en los Lineamientos Curriculares
(MEN, 1998) y Estandares basicos para el area de matematicas propuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2006) se explicita que los profesores de matematicas
deben propiciar que sus estudiantes desarrollen las competencias necesarias para expresar y
representar ideas matematicas, asi como poder transformarlas, formular y sustentar puntos de vista;
aspecto que exige que los profesores dominen distintos recursos y registros en lenguaje natural y
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matematico, que posibilite una comprension de las nociones matematicas, con un nivel de reflexion
y una amplitud de andlisis para que sus estudiantes se apropien y desarrollen competencias
matematicas. Un tercer aspecto hace referencia a la naturaleza de las matematicas, frente a esto
Duval (2004) plantea que los objetos matematicos no son perceptibles directamente por los sujetos
sino via las representaciones semioticas que permiten denotarlos y a su vez posibilita una
manipulacion sobre estos, caracteristica que exige que tanto profesores como estudiantes
reconozcan un mismo objeto matematico en diferentes representaciones, obtenidas mediante
transformaciones semidticas de conversién y tratamiento.

En relacion con las tematicas abordadas en los cinco cuestionarios disefiados y
seleccionados en este estudio, se considera que los objetos matematicos relacionados son cercanos
a los profesores desde los primeros afios de escolaridad los estudiantes, tal y como se especifica
en los estandares basicos de competencias en matematicas (MEN, 2006) que a su vez plantean
orientaciones para el disefio y desarrollo de propuestas de ensefianza. Por ejemplo, en relacion con
la ensefianza de la probabilidad, se propone que en los primeros afios de basica primarial2 y al
finalizar el segundo afio de secundaria los estudiantes estén en la capacidad de realizar conjeturas
sobre el resultado de un experimento aleatorio, haciendo uso de proporcionalidad y nociones
béasicas de probabilidad. Frente al trabajo inicial con sistemas algebraicos y analiticos se propone
desde la basica primaria y los primeros afios de secundaria que los estudiantes puedan representar
situaciones de variacién mediante expresiones verbales generalizadas, con el fin que en los grados
superiores de educacion secundaria, los estudiantes estén en la capacidad de trabajar
explicitamente con el lenguaje algebraico [expresiones algebraicas, ecuaciones y equivalencia de
expresiones] e identifiquen relaciones entre propiedades de graficas, propiedades de expresiones
algebraicas, modelacion con funciones polindmicas, racionales y exponenciales, familias de
funciones y sistemas de ecuaciones. El trabajo con conicas se realiza en grado décimo de educacion
media.

Frente al componente estadistico se espera que los estudiantes construyan e interpreten
diferentes graficos estadisticos con el fin de comparar las representaciones graficas realizadas por
si mismo o por otros, infieran informacion y tomen decisiones con argumentos sélidos. Como se
ha sefialado anteriormente, independiente de la formacion de los profesores de matematicas y el

2 En Colombia el sistema educativo lo conforman: la educacién inicial, la educacion preescolar, la educacion basica
[primaria cinco grados y secundaria cuatro grados], la educacién media [dos grados y culmina con el titulo de
bachiller], y la educacién superior. Los tres niveles de educacion formal son: Preescolar, educacion basica primaria 'y
basica secundaria, y educacion media. La educacion formal se organiza en tres niveles, a) El preescolar, que
comprendera minimo un grado obligatorio, b) La educacion bésica, con una duracion de nueve grados que se
desarrollara en dos ciclos: La educacion basica primaria de cinco grados y la educacion bésica secundaria de cuatro
grados, c) La educacion media con una duracion de dos grados.
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nivel educativo en que se desempefian [educacion basica primaria o secundaria], en los primeros
afios de escolaridad éstos tienen alguna relacion con las tematicas que enmarcan las tareas
propuestas del presente estudio, especificamente aquellas que fueron aplicadas a los grupos de
profesores, por tanto, se consideran pertinentes dichas situaciones para poner en evidencia las
dificultades que encuentran los profesores al resolver situaciones de tratamiento que requieren de
una articulacion semidtica.

4.2. Consideraciones Sobre el Disefio de la Investigacion

Como lo plantean Rodriguez, Gil y Garcia (1996) los enfoques de investigacion
cualitativos estudian la realidad en su contexto natural, puesto que, permite interpretar el fendmeno
de estudio de acuerdo con los significados que tienen la poblacién de estudio. Al respecto, Denzin
y Lincoln (1994) afirman que la investigacion cualitativa es multimetodica, naturalista e
interpretativa, que brinda elementos para dar sentido e interpretar el fendmeno de estudio en
términos del significado que las personas le otorguen, Creswell (1998) considera que los estudios
cualitativos son un proceso interpretativo que se basa en distintas tradiciones metodolégicas como
la biografia, la fenomenologia, la teoria fundamentada en los datos, la etnografia y el estudio de
casos, entre otras. En virtud de ello, la presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque de
investigacion cualitativa, puesto que, brinda elementos para trascender al sujeto social [profesores
de matematicas] en tanto, posibilita identificar y explicar las similitudes y diferencias entre las
dificultades que encuentran los profesores con las dificultades que encuentran los estudiantes al
articular sentidos asignados a representaciones semiéticas obtenidas mediante tratamiento, que son
reportadas en la literatura (D" Amore, 2006b; Santi, 2011 y Rojas, 2012). El siguiente esquema
resume el ciclo metodoldgico que permitid guiar el proceso de investigacion. La ruta contribuyo a
documentar las dificultades que encuentran los profesores de matematicas para articular sentidos
asignados a representaciones semioticas de expresiones en contextos matematicos obtenidas
mediante tratamiento.

Gladys Mejia Osorio



101

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Doctorado Interinstitucional en Educacion

Figura 16

Fases del Ciclo Metodoldaico Disefio e Implementacion de las Tareas.

p
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ANALISIS DE LA INFORMACION I

Constitucion del dato
de investigacion

Elementos para la construccion de
teoria frente a la no articulacion
semiotica.

El esquema anterior muestra el ciclo metodologico que se desarrolld en el proceso
investigativo, a partir de tareas que incluyen transformaciones semioticas de tratamiento en topicos
especificos como numérico, estadistico, algebraico, probabilistico y geometria analitica (Duval,
1993, 2017) [tareas que son explicadas en el apartado de la propuesta de intervencion que se
describe en este capitulo]. Dado los intereses investigativos se decidié tomar algunas tareas que
fueron trabajadas en las investigaciones realizadas por D" Amore (2006b) y Rojas (2012), en tanto
brindan herramientas para identificar las similitudes y diferencias entre las dificultades que
encuentran los profesores y los estudiantes para articular sentidos asignados a representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento. A continuacion, se relaciona algunos aspectos
generales de los estudios de casos.

4.3. Aspectos Generales del Estudio de Caso

Los estudios de caso, como lo plantea Yin (1994) son investigaciones empiricas que
permiten estudiar un fendmeno dentro del contexto de la vida real, fundamentalmente cuando estos
no son claramente evidentes, aspecto que lo posiciona en un método til para el analisis de
problemas practicos, situaciones o acontecimientos que surgen en la cotidianidad, puesto que
ofrece una rica descripcion del objeto de estudio; especialmente cuando se pretende indagar un
problema que presenta multiples variables estrechamente vinculadas al contexto en el que se
desarrolla (Cebreiro y Fernandez, 2004).
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En esta investigacion se ha optado por el desarrollo de un estudio de caso, en tanto,
posibilita identificar y analizar los sentidos que asignan un grupo de profesores a representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento, asi como identificar las dificultades que encuentran
para articular los sentidos asignados a estas representaciones. Stake (1994) plantea tres tipos de
estudios que dependen de la finalidad que se trace en este [intrinseco, instrumental y colectivo].
En el estudio de caso intrinseco su interés radica en conocer a profundidad un caso particular, las
especificidades propias, esto hace que este tipo de casos tengan un valor en si mismos y ofrezcan
una mejor comprension del caso concreto a estudiar. No se hace una eleccidn del caso porque éste
sea representativo de otros casos, o porque ilustre un determinado problema o rasgo, sino porque
el caso en si mismo es de interés para la investigacion. El caso instrumental indaga una cuestion
particular, se pretende generalizar un fendbmeno, es decir, a partir de un conjunto de situaciones
especificas, se examina un caso especifico para profundizar en un tema o afinar una teoria. El
autor expresa que el objetivo de este tipo de caso es comprender otra cosa, por ello la eleccion del
caso es un instrumento para conseguir algo diferente a la comprension de la persona. Finalmente,
el caso colectivo que se realiza cuando el interés de la investigacion se centra en un fenémeno,
poblacién o condicién general, seleccionando varios casos que se han de estudiar intensivamente.
Esta distincion entre los tres tipos de estudios de casos no se debe a su utilidad para asignar un
estudio a esas tres categorias, sino que, los métodos que se emplean en cada uno son diferentes y
dependen del interés del mismo que hace que el estudio sea intrinseco, instrumental o colectivo.

Teniendo en cuenta los objetivos del presente trabajo se desarrolld un estudio de caso
colectivo, con un grupo de 11 profesores en el que se analizaron los sentidos que éstos asignan a
representaciones semidticas obtenidas mediante tratamiento, ademas de identificar las dificultades
que encuentran para articular los sentidos asignados a dichas representaciones. Este fenémeno de
no articulacién semiotica tiene maultiples variables, como es la formacién matematica de los
profesores que incide en el lenguaje matematico utilizado, los signos empleados y los significados
gue otorgan a estos, las representaciones movilizadas y las que moviliza en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, los significados personales otorgados a los diferentes objetos
matematicos, la vision epistemolégica y ontoldgica de las matematicas, etc. Por medio del estudio
de caso colectivo se pretende analizar las dificultades que encuentran los profesores para articular
sentidos, lo que ha sido denominado por Rojas (2012) «articulacion de sentidos» 0 «articulacion
semidtica». Dado el interés en el desarrollo de esta investigacion, a continuacion, se presenta las
fases que se han considerado en la ejecucion del estudio caso colectivo.

4.3.1. Desarrollo del Estudio de Caso Colectivo. En el desarrollo del estudio de caso colectivo
se consideraron tres fases:
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Figura 17

Fases del Ciclo Metodoldgico del Estudio de Caso Colectivo

) En esta fase se definieron los aspectos epistemoldgicos
Fase pre-activa — » | adoptados en el presente trabajo, la poblacion de estudio
y concrecion del grupo de estudio del caso colectivo.

En esta fase se obtuvo la informacién pertinente para dar
respuesta a la pregunta y alcanzar los objetivos trazados
Fase interactiva en la investigacion por medio de 5 tareas que fueron
resueltas inicialmente por un grupo de 64 profesores [4
tareas para los profesores de primaria y 4 tareas para el
grupo de profesores de secundaria] asi como el desarrollo
de algunas entrevistas semi estructuradas basada en
tareas.

Fase pos-activa |,

En esta fase se analizo la informacion y constituy6 el dato
de investigacion en relacion al problema de la no
articulacion semidtica, haciendo uso de algunos
elementos de andlisis del enfoque onto semidtico.

4.3.2. Fase Pre-activa

En esta fase se definio los aspectos epistemoldgicos que fueron adoptados en el presente
trabajo, y se conformd una poblacion inicial de 64 profesores de matemaéticas en ejercicio, 32
profesores de primaria y 32 profesores de secundaria. Para conformar el estudio de caso colectivo
se eligieron aquellos profesores que en minimo tres tareas de las cuatro propuestas reconocian
desde el aspecto sintactico la igualdad de las expresiones [equivalencia sintactica] pero que dotar
de sentido y significado las expresiones o representaciones obtenidas mediante tratamiento son
asociadas con objetos matematicos o situaciones diferentes [no equivalencia semantica] es decir,
no relacionaron los sentidos sintactico y semantico entre si, lo que se conoce como no articulacion
semiotica.

Con relacion a los aspectos epistemologicos, el trabajo se posiciona en el enfoque
semidtico-cognitivo propuesto por Duval (1993) que ha permitido consolidar una postura frente a
los fundamentos epistemoldgicos de la investigacion y la concepcion del conocimiento, la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Duval (2017) plantea que el estado epistemologico
del conocimiento matematico es particular frente a otros dominios del conocimiento
cientifico. Para este autor no se puede hablar de una epistemologia del conocimiento cientifico en
tanto, la formacion de conceptos en quimica, geologia, botanica o paleontologia son distintos, las
formas de acceder a estos conocimientos, los objetos y los tipos de prueba no son iguales que en
matematicas, puesto que, en matematicas los sujetos no pueden acceder directamente a los objetos
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sino via representaciones que a su vez permiten un trabajo sobre estos, aspecto que invita que
matematicas se realice un trabajo diferente y se difiera en la forma de validar la verdad en relacion
a otras disciplinas cientificas. En términos de Duval (2004) la actividad matematica:
La actividad matematica es un tipo de actividad que, a pesar de su universalidad cultural, a
pesar de su caracter puramente intelectual, supone una manera de pensar que no es nada espontanea
para la gran mayoria de alumnos y de adultos. Necesita modos de funcionamiento cognitivos que
requieren la movilizacion de sistemas especificos de representacion. Estos sistemas constituyen

registros de representacion semiotica. Su integracion a la arquitectura cognitiva de los sujetos es la
condicion absolutamente necesaria para poder comprender en matematicas. (p.24)

Una exigencia en la comprension de un objeto matematico es la coordinacion o articulacion
entre sus diferentes representaciones obtenidas mediante los procesos cognitivos de tratamientos
y conversiones, siendo este el Unico medio de acceder y tener un acercamiento a los objetos
matematicos.

4.3.2.1. Poblacién de Estudio.

Inicialmente se tenia planeado recoger la informacion de manera presencial en diferentes
instituciones de la ciudad de Bogotd, el no contar con presencialidad en las escuelas y colegios en
Colombia fruto de la emergencia sanitaria generada por el COVID-19 surgieron dos preguntas: la
primera, cdmo recolectar la informacién dado que a causa de la emergencia de la COVID-19 no
habia presencialidad en las escuelas y colegios en Colombia, la segunda, codmo lograr un dominio
por parte de la investigadora frente a las tareas propuestas, de tal manera, que en la estrategia
implementada el significado personal no se viera «contaminado» con el significado institucional.
Para dar respuesta a estos dos interrogantes se llevé a cabo la siguiente dindmica.

1. Contacto con los profesores via e-mail o telefonica.

2. Acuerdo de sesion virtual por Zoom la hora y el dia es sujeta a la disponibilidad del
profesor, dicha sesion duro entre 40-50 minutos.

3. En cada sesién solo participaba la investigadora y el profesor.

4. El diade la sesion virtual se compartié las tareas en una presentacion en PowerPoint. Una
pregunta por diapositiva, el control de la presentacion estaba a cargo de la investigadora.

5. Cada profesor escribia s6lo la respuesta a la tarea e indicaba cuando pasar a la siguiente
diapositiva.

6. Luego de abordadas las tareas el profesor enviaba las fotos de las producciones al
WhatsApp de la investigadora.

7. Se decidi6 que si el profesor se demoraba en el envio de las producciones o eran enviadas
al dia siguiente éstas no eran tenidas en cuenta.

Gladys Mejia Osorio



105

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Doctorado Interinstitucional en Educacion

8. Al diasiguiente o el mismo dia se realizd una breve charla de reflexion (15 — 20) minutos.
20 que participaron en la entrevista semi estructurada.

Frente a las entrevistas desarrolladas estuvieron dirigidas por la autora del presente
proyecto de investigacion. Una vez se tenia la aceptacion del profesor para participar en el
estudio, se acordaba una sesion virtual por la plataforma Zoom, la hora y el dia estuvieron
sujetas a la disponibilidad del profesor. Las sesiones tuvieron una duracion entre 40 a 50
minutos. En la sesion se comparti0 una presentacion realizada en PowerPoint.
Dependiendo el grupo [primaria - secundaria] en la primera diapositiva se indago por la
informacién académica del profesor, nombre, formacion universitaria, colegio en el que
laboraba y nivel en el cual se desempefia, posteriormente, en cada diapositiva se presenta
una pregunta que hacia parte de los instrumentos que se tenian proyectados en el trabajo
presencial con cada uno de los grupos. Tal y como se presenta a continuacion:

Figura 18 Figura 19
. . Diapositivas Elaboradas Para el Grupo de Profesores de
Diapositivas Elaboradas Para el Grupo de Profesores de apos! P
. Primaria
Secundaria.
Asuma que # representa un numero entero cualquiera (n € Z). Niimeras cudrados
9. Un mimero cuadrado es aquel que se puede expresar como ¢l cuadrado de otro
niumero cntero positive como se mucstra en la siguiente sceuencia:
1. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted a la oo

* ~e16 3 . . . .
cxpresion in Diga si la anterior secuencia de mimeros cuadrados puede ser representada como una

“suma de mimeros impares™: 1, 143, 143+5, 1+3+5+7,.....

(a) Marque con una X su respuesta Si( ) No( )

(h) Justifique a confinuacién su respuesta:

Cada profesor tenia su micréfono y camara encendidos. Para que el profesor no fuese
interrumpido, la investigadora tenia su micr6fono apagado y solo era encendido para resolver las
dudas e inquietudes. El profesor le indicaba a la investigadora cudndo podia pasar a la siguiente
diapositiva, esta dindmica se mantuvo hasta finalizar el proceso [11 preguntas para los profesores
de secundaria y 9 preguntas para los profesores de primaria]. Una vez terminada la sesion, al
instante, el profesor enviaba sus producciones al WhatsApp de la investigadora. Si el profesor
demoraba en enviar las soluciones [una hora] o eran enviadas al dia siguiente, no fueron tenidas
en cuenta para conformar la poblacion final del presente trabajo. En el mismo dia o maximo 2 dias
después, segun la disponibilidad de tiempo de cada participante se acord6 un pequefio tiempo para
una entrevista semi estructurada basada en tareas que tuvo una duracién entre 15y 25 minutos, a
20 profesores en el que se profundizo en algunos items especificos.

Consolidada la estrategia virtual se conto con la participacion de los 64 profesores que
fueron seleccionados de manera intencional mediante criterios establecidos con antelacion como
el vinculo de profesores conocidos por la investigadora de este trabajo quienes a su vez tenian
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vinculos con otros profesores que orientaran la asignatura de matematicas en cualquier institucion
del pais13 y que laboraran en educacién basica primaria (1° a 5°), basica secundaria (6° a 9°) o
media vocacional (10° y 11°) y que ofrecieran posibilidades de colaboracion y aceptacion para
participar en este estudio. Dada esta red se logro tener una participacion de 32 profesores de
primaria y 32 profesores de secundaria que laboran en diversas ciudades del pais, se tenia la
posibilidad de ampliar esta poblacion, pero se proyecto trabajar con dicho nimero de tal manera
de conformar un grupo homogéneo de profesores [mitad de primaria y mitad de secundaria]. El
proceso de recoleccion de la informacion inicio a finales del mes de abril del 2020 y finalizo a
mediados del mes julio del 2020. EI grupo de profesores de secundaria conté con la participacion
de 6 profesores de Barranquilla, 1 de Magdalena, 3 de la Guajira, 1 de Medellin, 1 de Huila, 6 de
Cundinamarca, 14 de Bogota. El grupo de profesores de primaria cont6 con la participacion de 1
profesora de Medellin, 3 de Barranquilla, 3 de Cundinamarca y 23 de Bogot4, para un total de 64
profesores ubicados en 8 regiones del pais.

Figura 20

Mapa de Colombia que Relaciona la Poblacién de Estudio.

e (9) profesores de
Barranquilla. ¥

(1) Magdalena. %

(1) Huila. %

(2) Medellin. %

(3) Guajira. %

(9) Cundinamarca %
(39) Bogota. ¥

Posteriormente a la conformacion del grupo de estudio se procedié a conocer aspectos
fundamentales del contexto social de los participantes como las normas y politicas que estipulan
los criterios para ejercer la profesion docente en Colombia, los conocimientos que desde los
lineamientos para el area de matematicas se estipulan para los profesores y estudiantes en

13 En Colombia la Educacion es un servicio publico que puede ser prestado por el Estado [Instituciones del sector
oficial, usualmente se les denomina publicas]. El servicio que ofrece el Estado es gratuito para todos los nifios, nifias
y jovenes en edad escolar [entre los 5 a 7 afios y los 16 a 17 afios de edad, en promedio].
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matematicas y la formacion académica de los profesores que hacen parte de este trabajo
investigativo.

4.3.2.2. Formacion Académica de la Poblacion de Estudio.

En cuanto a la ensefianza de las matematicas en Colombia, a los profesores se les ha
confiado el desarrollo del pensamiento matematico de sus estudiantes; sin embargo, en el caso de
los profesores de secundaria los decretos y normas de Estado, estipulan que esta mision la pueden
desarrollar no sélo quienes son egresados de programas de formacion de profesores en el area de
matematicas, sino cualquier profesional que posea un titulo universitario, siempre que en su plan
de estudios se encuentre el componente matematico en su formacion, como es el caso de los
egresados de las ingenierias, contaduria, etc. En relacion con la educacion primaria, los profesores
pueden ser bachilleres superiores, normalistasl4 o contar con un titulo profesional o una
licenciatural5 que tenga cualquier énfasis, tal y como se estipula en la Ley General de Educacién
(Ley 115 de 1994), es decir que, en algunos casos, los profesores de matematicas en primaria no
cuentan con una formacion en educacion matematica y, ademas, muchos de ellos no solo estan a
cargo de la asignatura de matematicas sino de todas o varias asignaturas. Tal y como se indica en
el Decreto 1278 del 2002 que especifica:

Son profesionales de la educacién las personas que poseen titulo profesional de licenciado en
educacién expedido por una institucion de educacion superior; los profesionales con titulo diferente,

legalmente habilitados para ejercer la funcion docente de acuerdo con lo dispuesto en este decreto; y los
normalistas superiores.

Aclarado este aspecto, el grupo de profesores de primaria estuvo conformada por 8
Licenciadas en educacion basica primaria; 1 licenciada en lenguas Modernas; 1 Licenciada en
Ciencias de la Educacion; 1 Normalista Superior; 1 licenciada en educacion para la infancia con
énfasis en Integracion al aula Regular; 1 licenciada en biologia; 1 licenciada en educacion para la
infancia con énfasis en Integracion al ambiente escolar; 1 licenciada en primaria; 3 licenciadas en
preescolar; 1 licenciada en educacién basica y primaria con énfasis a la comunidad 6 licenciada en
educacién béasica con énfasis en matematicas 7 licenciados en matematicas. En este grupo 6
contaba con estudios de especializacion; 1 se encontraba cursando sus estudios de especializacion;
2 con estudios de maestrias en curso; 23 con maestrias culminadas.5 se encontraban vinculadas al
sector privado y 27 al sector publico.

14 En Colombia los bachilleres pedagdgicos son aquellos egresados de instituciones educativas denominadas «escuelas
normales», en las cuales completan su formacion con énfasis en pedagogia, mientras que los normalistas superiores
son aquellos egresados de escuelas normales que cursan 2 afios adicionales en los que enfatizan su formacion en
pedagogia y desarrollan practicas docentes con nifios de preescolar y primaria.

15 En el caso de Colombia, el titulo de licenciado@ refiere al grado académico que se alcanza luego de completar
estudios de educacion superior, entre 4 y 5 afios de duracion en un programa de formacion de profesores [en educacion
infantil, primaria, o en areas especificas del conocimiento].
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Figura 21

Formacioén en Educacion Matematica de los Profesores de Primaria

Formacion en énfasis en educacién matematica
de los profesores de primaria

20

10

o

ENFASIS EN EPUCACION ENFASIS EN OTRAS
MATEMATICA AREAS DEL
CONOCIMIENTO

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! 15
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Frente al grupo de secundaria se contd con la participacion 1 Administrador de empresas;
1 Ingeniero industrial;1 Ingeniero mecanico; 1 Ingeniero del Medio Ambiente; 1 Ingeniera de
sistemas; 1 Contador Pablico; 19 licenciados en matematicas y 4 licenciados en educacion basica
con énfasis en matematicas; 1 licenciada en fisica; 1 licenciado en fisica y Matematicas; 1
licenciado en Matematicas y tecnologias de la informacion. Para un total de 26 licenciados y 6
profesionales. Tal y como se resume en la siguiente grafica.

Figura 22

Formacion Académica del Grupo de Profesores de Secundaria

Formacién académica del grupo de profesores de
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Del grupo anterior, 13 profesores se desempefiaban en educacién basica secundaria 4 en
educacion media vocacional; 11 educacién basica secundaria y media; 1 educacion media y
universitaria; 2 educacién basica y universitaria; 1 profesor en educacion primaria; bésica
secundaria y media vocacionall6. En este grupo 1 profesor contaba con especializacién; 9 con
estudios de maestria en curso; 22 con estudios de maestrias. Asi como, 28 profesores son
vinculados al sector oficial y 4 al sector privado.

4.3.3. Fase Interactiva

Los datos de la presente investigacion fueron consolidados por medio de dos fuentes; la
primera de ellas hace referencia a las cuatro tareas abordadas por los profesores segun el grupo
[primaria y secundaria] y la segunda fuente hace referencia a las entrevistas semi estructuradas
basadas en tareas que se realizaron a 20 profesores, 11 corresponde al grupo que conforman el
estudio de caso colectivo y 9 a profesores que no relacionaron la fraccién 4/8 con el evento
aleatorio enmarcado en la tarea sobre el célculo de la probabilidad, aspecto que Ilamo la atencién
de la investigadora, y que fue profundizado en algunas entrevistas realizadas a este grupo de
profesores. En correspondencia, con Goldin (2000) en la entrevista basadas en tareas, como
minimo se cuenta con la participacion de un sujeto y un entrevistador quienes interactian en
relacion con una o mas tareas. Denzin y Lincoln (2005) consideran que una entrevista «es una
conversacion, es el arte de realizar preguntas y escuchar respuestas» (p. 643). Fuentes que
contribuyen a tener una mayor validez en la informacion, en tanto, brinda mayores detalles que
complementan la informacién obtenida mediante las producciones escritas, con cierto control por
parte del investigador y libertad en las respuestas por parte del informante. En este estudio las
entrevistas basadas en tareas permitieron profundizar en la manera como los profesores dieron
solucién a las tareas propuestas, identificar los tratamientos matematicos realizados, reconocer y
analizar las dificultades que estos encuentran al realizar una articulacion semiotica y algunas
preguntas emergentes que surgieron de los argumentos dados.

4.3.3.1. Recoleccién de Informacion.

En virtud de disponer varios instrumentos en la recoleccion de la informacion que brindara
una triangulacién con mayor solidez de los resultados obtenidos, producto del trabajo realizado
frente al desarrollo de las tareas [instrumentos] y los videos correspondientes a las entrevistas semi
estructuradas realizadas. La recoleccion de datos se realiz6 en dos momentos; primero, las
producciones relacionadas con las soluciones a cada tarea [cuestionario], segundo, las
transcripciones de las grabaciones en video de entrevistas semiestructuradas basadas en tareas

16 E] Ministerio de Educacional Nacional en el (Articulo 11 Ley 115 de 1994) defini6 tres Niveles de la educacion
basica y media que hacen parte de la educacion formal como: Preescolar que comprende minimo
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realizadas a 20 profesores. Las entrevistas [basada en tareas], estuvo orientada por las respuestas
soluciones realizadas en cada situacion.

Respecto a las entrevistas, fueron grabadas en videos y posteriormente se realizd una
transcripcion. Estas se llevaron a cabo el mismo dia, al siguiente dia 0 en maximo de dos dias,
dependiendo de la disponibilidad de tiempo de los participantes; estas se desarrollaron de manera
individual todas las entrevistas iniciaran con un agradeciendo a los participantes por estar
presentes, especificacion del nombre y el tipo de cargo [profesor de primaria o secundaria], se
compartié con cada profesor(a) las fotos de las producciones realizadas en cada tarea.

4.3.3.2. Consolidacion y Constitucion de los Datos de Investigacion.

Como se menciond anteriormente, los datos fueron obtenidos basicamente de dos fuentes:
una, los escritos relacionados con el desarrollo de tareas [cuestionarios] resueltos por 64 profesores
clasificados en dos grupos [primaria-secundaria] y, otra, las transcripciones de las grabaciones en
video de entrevistas realizadas a algunos profesores seleccionados mediante criterios
prestablecidos. Para la consolidacion de los datos de investigacion se seleccion6 aquellos
profesores que minimo en 3 tareas no realizaban una articulacion semiotica, esto es, la posibilidad
que tienen las personas de reconocer que la interpretacion asignada a una de las expresiones puede
ser asignada a otra expresion sintacticamente equivalente a ésta, asi como, la verificacion que los
profesores realizaran un reconocimiento de la equivalencia sintactica entre las expresiones
trabajadas, que demostraran un dominio de las transformaciones de tratamiento requeridas para
obtener una de ellas a partir de otra. Bajo este criterio de seleccion el grupo de educacion béasica
primaria estuvo conformada por 5 profesores [nivel en el que se desempefia y numero
correspondiente]:  primaria-3, primaria-4, primaria-9, primaria-31, primaria-32 que, en este
estudio de caso seran denominados primaria-A, B, C, D, E, respectivamente. En relacion con los
profesores de secundaria el grupo se conformé por 6 profesores: secundaria-1, secundaria-12,
secundaria-13, secundaria-22, secundaria-26, y secundaria-31 que fueron denominados
secundaria-A. B, C, D, E y F respectivamente, y se evidencio que 5 profesores no articulan el
aspecto semantico con el sintactico en la tarea sobre interpretacion de expresiones, 5 en la tarea
sobre interpretacion de gréaficos estadisticos, 5 en el calculo de la probabilidad y 3 profesores en
la tarea de interpretacion de ecuaciones.

La segunda fuente en la recoleccion de los datos de investigacion fueron las transcripciones
de 20 entrevistas desarrolladas. Se contdé con una participacion de 11 profesores quienes
conformaron el grupo de caso colectivo [no relacionaban los dos significados parciales entre si, en
minimo 3 tareas]. Asi mismo, se desarrollaron 9 entrevistas a profesores quienes en la tarea sobre
el calculo de la probabilidad admitian la fraccion 4/8 la equivalencia de las expresiones 1/2, 3/6,
y 4/8 desde lo sintactico y desde lo semantico, pero la expresion 4/8 no era relacionada con el
evento aleatorio enmarcado en la tarea.

Gladys Mejia Osorio



111

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Doctorado Interinstitucional en Educacion

Para el desarrollo de las entrevistas se disefid un guion que contenia una serie de preguntas
asociadas a la tarea que dejé en evidencia la no articulacion semidtica; cada entrevista se realizo
«€n positivox», en tanto no se cuestiond la respuesta dada o la seleccion realizada, sino que se indagd
los motivos que llevaron al profesor a tomar dicha decision; por ejemplo, quienes no identificaron
la equivalencia entre expresiones algebraicas [tarea 1], se indagd aquellos elementos que le
permitio identificar que la expresion (n — 1) + n + (n + 1) no podia ser interpretada como el
triple de un nimero; en la tarea sobre interpretacion de graficos estadisticos [tarea 2], se indago
aquellos aspectos que permitieron la eleccion del grafico A o B o ninguno de los diagramas; en
relacion al calculo de la probabilidad [tarea 3], se indag6 por aquellos elementos que posibilito
establecer que la fraccion 4 /8 no podia representar la probabilidad «lanzar un dado y obtener un
nlimero par», y para la tarea sobre interpretacion de ecuaciones [tarea 4], se indago los elementos

. . -, - -, 1 AT
que permitieron establecer que la interpretacion asignada a la ecuacion x +y = prey no coincidia

con la interpretacion realizada a la expresion x? + y2 + 2xy — 1 = 0; éstas fueron algunas de las
preguntas formuladas. Finalmente, se le pregunt6 al profesor coémo se sintié con el trabajo
realizado, asi como la opinion sobre el dominio matematico con mayor y menor complejidad que
enmarca cada una de las tareas propuestas.

4.3.4. Fase Pos-activa

La informacion se obtuvo de las producciones de 64 profesores en ejercicio a 32 de
primaria y 32 de secundaria] que constituyeron la poblacién inicial de este estudio, en el capitulo
5 se relacionan las producciones de los 64 profesores a cada una de las tareas propuestas, se realiza
un analisis general y se resaltan aquellos profesores que no relacionan los dos sentidos asignados
entre si 0 no logran articular el sentido sintactico con el seméantico para cada una de las situaciones,
que permitio identificar aquellos profesores que no realizaban una articulacion semiética minimo
en tres tareas. Con base a dicha informacion se consolido el grupo participante en el estudio de
caso colectivo que contd con la participacion de 11 profesores [5 de primaria y 6 de secundaria].
En el capitulo 6 se presentan las configuraciones semiéticas activadas por el grupo de 11 profesores
que reflejan los seis objetos primarios propuestos por el EOS [lenguaje, situaciones problemas,
conceptos o definiciones, propiedades, procedimientos o0 acciones y argumentos] y que son
relacionados por medio de las funciones semioticas.

Las tareas son enmarcadas en la transformacién cognitiva de tratamiento que fueron
insumo para identificar y caracterizar las coincidencias entre las dificultades que encuentran los
profesores de matematicas para articular sentidos asignados a representaciones semioticas
obtenidas mediante tratamiento y las dificultades que encuentran algunos estudiantes al resolver
este tipo de tareas, resultados que han sido documentados en la literatura D" Amore (2006b), Santi
(2011) y Rojas (2014). Se muestra la efectividad de usar varias estrategias para estudiar el mismo
fendmeno [no articulacion semiotica], como desarrollar un estudio de un caso colectivo, que
permita identificar la manera en que éstos abordan las situaciones y los sentidos que asignan a las
representaciones semioticas obtenidas, los sistemas de representacion a los que recurren, la
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realizacion de una entrevista semiestructurada que posibilitaron profundizar en la solucion dada
inicialmente a la tarea.

Frente al anélisis para constituir los datos de investigacion se emple6 algunos elementos
que brinda el enfoque ontosemidtico, como el sistema de précticas puestos en juego por los
profesores para abordar las situaciones propuestas y que son el punto de partida para el anlisis de
la actividad matemética (Font, Godino y Gallardo, 2013). En los sistemas de practicas
matematicas [acciones realizadas por un sujeto para resolver un problema], participaron y
emergieron distintos tipos de objetos primarios matematicos, los cuales segun su naturaleza y
funcion fueron clasificados en las siguientes categorias: — Lenguajes [términos, expresiones,
notaciones, graficos] en sus diversos registros [escrito, oral, gestual, etc.]; — Situaciones-
problemas [aplicaciones extra-matematicas, ejercicios]; — Conceptos-definicion, introducidos
mediante definiciones o descripciones [recta, punto, nimero, media, funcién]; — Proposiciones
[enunciados sobre conceptos]; — Procedimientos [algoritmos, operaciones, técnicas de calculo].
— Argumentos [enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y procedimientos
deductivos o de otro tipo]. En el EOS se considera que todos los objetos estan interconectados
entre si mediante funciones semidticas referenciales y operacionales, formando configuraciones
onto semidticas de practicas, objetos y procesos. En esta direccién la nocion de practica
matematica se convirtio en un elemento importante en el desarrollo de esta propuesta, asi como la
funcién semidtica, en tanto, permitieron identificar las dificultades que encuentran los profesores
de matematicas para relacionar entre si, o realizar una articulacion a representaciones semioéticas
obtenidas mediante tratamiento.

4.4. Disefio y Seleccion de Instrumentos

Como se mencion6 anteriormente la informacion recolectada surge de la aplicacion de
cinco tareas especificas enmarcadas en la transformacidn de tratamiento en busca de identificar las
dificultades que encuentran los profesores de matematicas para articular sentidos asignados a
representaciones semioticas obtenidas mediante tratamiento, asi como, establecer similitudes y
diferencias entre las dificultades que encuentran los estudiantes al resolver este tipo de tareas. En
tanto se quiso corroborar si lo reportado en la literatura frente a las dificultades que encuentran los
estudiantes se mantienen en otros dominios matematicos y conceptualizar la nocién de tratamiento
matematico [transformacion de una representacion en el registro mismo donde ha sido formado]
en dominios diferentes al numérico y algebraico como, se incluy6é una tarea en un contexto
diferente a los abordados por Rojas (2012) [probabilistico, algebraico, y de geometria analitica].
Para tal fin, se propuso una tarea en contexto estadistico, especificamente en el analisis de graficos
estadisticos, cuyo proceso de validacién inicié en el primer semestre del afio 2018 con la
identificacion del topico a trabajar [interpretacion de graficos estadisticos] y que para dar solucion
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a la tarea los profesores tratamientos (Duval, 1993, 2017). Teniendo en cuenta estos criterios se
disefio la siguiente tarea con una situacion en dicho contexto:

Consumo de agua

Durante el Gltimo semestre del afio 2019 una vivienda ubicada en el sur de Bogota registré el siguiente consumo
mensual: en octubre 60 m3, en noviembre 40 m®y diciembre 38 m?.

Consumo de agua de agua durante Consumo de agua de agua durante el
el altimo trimestre Gltimo trimestre
3
m
Diciembre
60 28% Octubre
43%
40
0 Noviembre
Octubre Noviembre Diciembre 29%
Gréafico A Grafico B

El gréfico que representa la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre es: [Marque con una X la
opcion u opciones correctas]
e Elgrafico A Si( ) No ( )
e ElgraficoB Si( ) No ( )
e LosgraficosAyB Si( ) No ( )
e Ninguno de los dos
Justifique la respuesta

Con la tarea se buscé que los profesores reconocieran lo que hemos denominado en este
trabajo como equivalencia contextual de gréaficos estadisticos, asumida como, la capacidad que
tienen los sujetos para identificar la misma informacion en gréficos diferentes. La tarea fue
propuesta a 32 profesores. Los resultados obtenidos permitieron concluir que la tarea propuesta, si
bien presentaba la informacion [consumo de agua] en un gréfico de barras y un gréfico de sectores,
no se enmarcaba en una transformacion de tratamiento como se pensaba en un inicio, puesto que,
los diagramas empleados relacionan conceptos diferentes, en correspondencia con los
planteamientos de Font, Godino y D’ Amore (2007) quienes consideran que dos o mas graficos
estadisticos no pueden ser equivalentes, en tanto, en su construccion se relacionan conceptos
matematicos diferentes; considerando este aspecto, aunque en la tarea se enfatiza sobre la
interpretacion de graficos estadisticos, categoria que supuestamente maneja el mismo registro,
implica que los profesores relacionaran conceptos matematicos diferentes en su interpretacion, por
ejemplo, en el gréfico de sectores los profesores debian calcular e interpretar porcentajes,
establecer correspondencia con el nimero entero dado y en el grafico de barras requiere que los
profesores conozcan la frecuencia relativa, frecuencia acumulada, asi como, aspectos de
proporcionalidad, etc. Con base a estas caracteristicas la situacion se enmarca en una tarea de
transformacion de conversién. Aspecto que distaba de las pretensiones del presente trabajo, los
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resultados obtenidos contribuyen a la ensefianza de las matematicas, especificamente en la
didactica de la estadistica, puesto que, los hallazgos encontrados brindan algunos elementos que
deben ser considerados, en tanto, permiten identificar y mostrar evidencias de posibles causas por
las cuales un nimero considerable de profesores no identifican la equivalencia contextual entre los
dos gréaficos y el lenguaje natural [transformacion de conversion]. Resultados que fueron
publicados17 en una revista de educacion matematica.

Teniendo en cuenta que la tarea inicialmente propuesta se alejaba del interés investigativo
se continuo trabajando en una tarea que cumplieran las pretensiones del presente trabajo. Para ello,
se pensO en una tarea que siguiera estando enmarcada en el dominio estadistico que aparte de
manejar el mismo registro semidtico no relacionara conceptos diferentes ni realizara conversiones.
En virtud de ello, se mantuvo el mismo contexto «consumo de agua» e «interpretacion de gréaficos
estadisticos». Se planteo una tarea que cumpliera con los anteriores criterios para tal fin, se decidié
trabajar con un solo gréfico [de barras] uno con nimeros fraccionarios y otro con nimeros enteros,
reconociendo la no existencia de tratamientos «puros», pues en la mayoria de los casos se requiere
usar el lenguaje natural como registro auxiliar para explicar y, posiblemente, comprender y
ejecutar los tratamientos requeridos. La tarea se presenta a continuacion:

Consumo de agua
Durante el Gltimo trimestre del afio 2018 una vivienda ubicada en el sur de Bogota registré un total de 140 m®de

. 9 ., 4 .
consumo de agua. De este consumo trimestral Ecorrespondlo al mes de octubre, " correspondi6 al mes de

. 7 L, -
noviembre y ” correspondiod al mes de diciembre.

Grifico A Grafico B

1
1
' i
: Consumo de agua dltimo trimestre Consumo de agua dltimo trimestre :
i , 2018 m3 2018 H
I 5o !
P 80 i
I 40 !
1 60 1
3110 H
: 40 1
12110 !
1 20 1
H 1/10 1
i 0 i
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1
' i
H 1
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El gréafico que representa la informacion del consumo de agua en el Ultimo trimestre es: [Marque con una x la
opcidn u opciones correctas]

( ) Elgréafico A

( ) ElgraficoB

( ) Los graficosAyB

() Ninguno de los dos gréaficos.

7 Mejia, G y Rojas, P. (2020). Interpretaciones y Equivalencia de Graficos Estadisticos. Un estudio con
profesores de matematicas. UNION. Revista Iberoamericana de Educacion Matemética, 16 (60), 155-176.
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La tarea fue piloteada en el segundo semestre del 2019, con 8 profesores que tenian a su
cargo la asignatura de matematicas en diferentes niveles de secundaria, los resultados obtenidos
permitieron precisar la consigna «el grafico que representa la informacion del consumo de agua
en el dltimo trimestre es», asi como, la relacién de un afio especifico que anteriormente estaba
asociado a un intervalo de tiempo proximo. Incorporadas estas modificaciones se procedid a
realizar un cuarto pilotaje con 8 profesores, en el que se centrd la mirada en la efectividad de los
ajustes realizados, arrojando la tarea final que se explica en el apartado sobre disefio y seleccion
de los cuestionarios que se relacionan en el presente capitulo.

La misma dinamica se implementd con las otras situaciones que fueron abordadas por los
profesores: secuencia de nimeros cuadrados, calculo de la probabilidad, interpretacion de la
ecuacion e interpretacion de expresiones algebraicas, situaciones que habian sido trabajadas por
D"Amore (2006) y Rojas (2012). Las tareas fueron propuestas a 16 profesores en el segundo
semestre del 2018. En el caso de la tarea sobre la secuencia de nimeros cuadrados el interés no
recay0 en establecer la cantidad de puntos en una determinada posicién o que se llegara a una
posible generalizacion de la secuencia por parte de los profesores, sino en que ellos identificaran
la equivalencia que subyace en la transformacion de tratamiento, especificamente entre la
secuencia de numeros cuadrados [potencias] y la secuencia de la suma de nimeros impares.

Frente a la tarea que indaga por las interpretaciones de las expresiones3ny (n — 1) + n +
(n + 1) que fue trabajada por D" Amore (2006b) y Rojas (2012) con nimeros enteros (n € Z), para
el caso particular del presente estudio fue modificada, puesto que, en el caso de Colombia algunos
profesores de primaria no cuentan con una formacién en educacién matematica, en relacion a los
nimeros enteros como sistema numeérico; con base a ello, se optd por trabajar la misma tarea con
el grupo de profesores de primaria, pero con numeros naturales (n € N). Al realizar estas
modificaciones y al trabajar la situacion con 7 profesores, los resultados obtenidos permitieron
tomar decisiones que demarcaron el rumbo de la presente investigacion, por un lado, se definio
ejecutar un estudio de caso con una poblacién de minimo 50 profesores, divididos en dos grupos
[primaria y secundaria] con la particularidad de tener a cargo la asignatura de matematicas en
diferentes niveles educativos. Por otro lado, dada la diversidad en la formacion académica de los
profesores de primaria, se opto trabajar con 4 tareas especificas para los dos grupos, 3 comunes y
1 especifica de acuerdo al nivel académico; en particular, la tarea sobre la interpretacion de la
expresion de la ecuacion x2 + y? + 2xy — 1 =0, fue aplicada al grupo de profesores de
secundaria y la tarea de secuencias de numeros cuadrados fue aplicada sélo al grupo de primaria.

Con base a los resultados en los diferentes pilotajes realizados a las tareas y las
caracteristicas en la formacion matematica en los dos grupos de profesores, se tomd la decision de
proponer en total 5 tareas diferentes, divididas en dos grupos, con el fin de contar con produccion
de los profesores en 4 contextos diferentes; con el grupo de primaria se trabajo 4 tareas [calculo
de probabilidad, interpretacion de expresiones algebraicas, interpretacion de graficos estadisticos
y secuencia de numeros cuadrados].Con el grupo de profesores de secundaria se trabajo 4 tareas
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[interpretacion de expresiones algebraicas, interpretacion de graficos estadisticos e interpretacion
de ecuaciones]. Como se mencion0 en el primer capitulo, se pretende indagar sobre las posibles
dificultades que encuentran los profesores para articular los sentidos asignados a objetos
matematicos y contrastar dichas dificultades con las que encuentran los estudiantes al resolver este
tipo de tareas y que han sido reportadas en la literatura, para alcanzar dicho objetivo se tomaron
algunos cuestionarios que fueron trabajados por estudiantes de educacion bésica y media,
documentados y Rojas (2012) y D" Amore (2006b).

4.4.1. Interpretacion de Expresiones Algebraicas. Esta situacion es basada en la experiencia
reportada por D’ Amore (2006b) y Rojas (2012) propuesta a los dos grupos de profesores,
dada el conocimiento matematico de los dos grupos de profesores [primaria -secundaria].
Con relacién a la cercania de los profesores de primaria con el conjunto numérico de los
naturales, y para el grupo de secundaria se abordd la misma tarea en el conjunto numerico
de los enteros. Se present0 la tarea mediante el siguiente cuestionario, compuesto de cuatro
items:

Interpretacion de expresiones algebraicas

Asuma que n representa un nimero natural cualquiera / n representa un nimero natural cualquiera
1. Diga qué significa o qué interpretacion le asigna usted a la expresién 3n
2. Diga qué significa o qué interpretacion le asigna usted a la expresion (n — 1) + n + (n + 1)
3. (a) ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n + (n + 1) y la expresion 3n?
(b) Explique o justifique a continuacion, con el mayor detalle posible, su respuesta.

4. ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

(a) Margue con una X su respuesta:

Si() No ()
(b) Explique o justifique a continuacién, con el mayor detalle posible, su respuesta

La tarea contenia 4 items. Los dos primeros items indagan por la interpretacion o
significado asociado por los profesores a dos representaciones [expresiones algebraicas] de un
mismo objeto, la tercera pregunta busco indagar si reconocen o no la equivalencia sintactica entre
las dos representaciones dadas, es decir, si los profesores aplican los tratamientos necesarios para
obtener una representacion a partir de la otra, por ejemplo, dada la expresion (n —1) + n +
(n + 1) obtener 3n, en el cuarto item se indaga si los profesores asocian (n — 1) +n+ (n+ 1)
con 3n [equivalencia semantica].

4.4.2. Interpretacion de Graficos Estadisticos. Esta tarea fue abordada por los 64 profesores que
conforman la poblacion de estudio; presentada mediante el siguiente cuestionario.
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Consumo de agua
En el Gltimo trimestre del afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registré un total de 140 m®de

9 ., 4 - .
consumo de agua. De este consumo " correspondi6 al mes de octubre, ” correspondio al mes de noviembre

7 ., ..
Y3 correspondi6 al mes de diciembre.
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a) Marque con una equis (X) la opcién o las opciones correctas:

() Elgrafico A representa la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.

() Elgrafico B representa la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.

() Los gréaficos Ay B representan la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.

() Ninguno de los dos graficos representan la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.

(b) Justifique a continuacién, con el mayor detalle posible, su respuesta:

Los profesores debian marcar con una X la opcién que consideraban correcta y justificar
la eleccidn sobre el (o los) grafico(s) que representaba el consumo de agua en el Ultimo trimestre
de la vivienda. Se considera que la tarea permite establecer lo que se ha denominado equivalencia
contextual entre gréficos, definida como la capacidad que tienen los sujetos para identificar la
misma informacion en estos. En correspondencia con la teoria de transformaciones semidticas
propuesto por Duval (2002) se asume que del lenguaje natural [enunciado de la tarea] a los gréaficos
de barras A 'y B, se tiene una transformacion semiética de conversion y del grafico de barras A al
B, se tiene una transformacion semiotica de tratamiento. Asi mismo, esta tarea permiti6 identificar
las interpretaciones que otorgan los profesores a diagramas estadisticos y posibles dificultades que
encuentran éstos para establecer la equivalencia entre la informacién suministrada en cada
representacion.

4.4.3. Célculo de la Probabilidad. Se aplic6 a los dos grupos de profesores, basada en la
experiencia reportada por D’ Amore (2006b) y Rojas (2012) se pide calcular la probabilidad
de un evento aleatorio presentada mediante el siguiente cuestionario:
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Célculo de probabilidad
1. ¢Cudl es la probabilidad de que lanzando un dado se obtenga un nimero par?
(a) La probabilidad es:
(b) Explique brevemente como realizé el calculo de la probabilidad:
2. ¢Laanterior probabilidad se podria representar con la expresion 1/2?
(@) Marque con una equis (X) su respuesta
Si() No()
(b) Justifique a continuacién.
3. ¢Laprobabilidad se podria representar con la expresion 4/8?
(@) Marque con una equis (X) su respuesta
Si() No()
(b) Justifique a continuacion.

En el primer item de la tarea corresponde a una pregunta abierta en relacion al calculo de
la probabilidad que se tiene al lanzar un dado y obtener un nimero par; en el segundo item, la
pregunta es cerrada, se indaga si la probabilidad pedida se puede expresar por medio de la fraccién
1/2; el tercer item corresponde a una pregunta cerrada que indaga si la probabilidad se puede
expresar mediante la fraccion 4/8. Frente al reconocimiento de la igualdad de las fracciones en el
segundo, se indaga por la equivalencia sintactica entre las fracciones 1/2, 3/6.y 4/8;enel tercer
item no solo se indaga por el reconocimiento de la equivalencia sintactica entre las fracciones, sino
la equivalencia semantica entre dicha expresiones.

4.4.4. Secuencia de Numeros Cuadrados. Se aplicé al grupo de 32 profesores de primaria,
adaptada en la experiencia reportada por D’ Amore (2006b) se presento la tarea mediante
el siguiente cuestionario:

Secuencia de nimeros cuadrados

Un namero cuadrado es aquel que se puede expresar como el cuadrado de otro nimero entero positivo como
se muestra en la siguiente secuencia:
12,22,32, 42, ...

Diga si la anterior secuencia de nimeros cuadrados puede ser representada como una “suma de ndmeros
impares™: 1, 1+3, 1+3+5, 1+3+5+7, ...

(a) Marque con una X su respuesta:

Si( ) No( )
(b) Justifique a continuacion su respuesta

Con la aplicacion de la tarea se busco indagar si los profesores admitian que una potencia
puede ser expresada por medio de una suma.

4.4.5. Interpretacion de Ecuaciones. Se aplicé al grupo de 32 profesores de secundaria basada
en la experiencia reportada por D’Amore (2006b) y Rojas (2012) con estudiantes, se
presento la tarea mediante el siguiente cuestionario:
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Interpretacion de ecuaciones

En lo que sigue, asuma que x e y representan nimeros reales cualesquiera. Por favor, conteste en el orden en
que aparecen los puntos y no continde con el siguiente sin haber respondido completamente el punto anterior.

1. Diga qué es, qué representa, qué significa o qué interpretacion hace usted de la siguiente ecuacion:
x2+y2+2xy—1=0
2. ¢Laecuacionx +y = ﬁ es equivalente a la ecuacion x* + y* + 2xy — 1 = 0?
(a) Marque con una X la respuesta que considera correcta:
Si() No( )
(b) En caso afirmativo compruebe la equivalencia; en caso negativo explique por qué no se cumple.
3. Complete el enunciado de la siguiente pregunta, escribiendo en el espacio punteado la respuesta que usted
dio anteriormente (item 1), y luego respdndala.

-y 1
¢Laecuacion x +y = porey es ?

(&) Marqgue con una X la respuesta que considere correcta:
Si() No ()

(b) Explique o justifique a continuacion, con el mayor detalle posible, su respuesta.

En la tarea se indaga por la interpretacion otorga a la ecuacion x? + y? + 2xy — 1 = 0, si

-, . 1 . a- . . . ., .
esta ecuacion es equivalenteax + y = pore’ y si esta Ultima coincide con la interpretacion realizada

inicialmente a la ecuacion x? + y? + 2xy — 1 = 0.
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CAPITULO5
LOS PROFESORES DE

MATEMATICAS
Y LA SOLUCION
A TAREAS DE
TRATAMIENTO

En este capitulo se realiza un anélisis general de las producciones realizadas por 64 profesores de
matematicas organizados en dos grupos, 32 de primaria y 32 de secundaria. Se presentan algunos
argumentos extraidos de las soluciones realizadas a las tareas propuestas, se organizan las
respuestas en rejillas que sintetizan y dejan en evidencia los diferentes razonamientos y
explicaciones dadas por los profesores resaltando los sentidos asignados a las representaciones
semidticas obtenidas mediante tratamiento, seguidamente se muestra una serie de graficas y
diagramas que abrevian los rasgos sobresalientes en la solucion de cada tarea.

5.1. Grupo de Profesores de Primaria. Con el grupo de profesores de primaria se trabajaron
cuatro tareas: i) interpretacion de expresiones algebraicas, ii) interpretacion de gréaficos
estadisticos, iii) calculo de la probabilidad y iv) secuencia de ndmeros cuadrados. A
continuacion, se presenta las producciones realizadas por los profesores a cada tarea.

5.1.1. Tarea 1: Interpretacion de Expresiones Algebraicas. En esta tarea el profesor debia
asumir que n representaba un numero natural cualquiera, en el primer item se indaga por
las diferentes interpretaciones o significados que hace a la expresion 3n. Del grupo de los
32 profesores que abordaron la tarea: 3 profesores manifiestan no saber la interpretacion
de la expresion; 2 resaltan que ésta puede ser interpretada como los mdltiplos de tres; 7
como tres veces cualquier numero; 4 aluden que es el triple de un nimero y 16 profesores
que significa el producto o la multiplicacién de tres por cualquier numero. Las
producciones de los profesores muestran que la expresion 3n es relacionada con términos
como triple, 3 veces un numero, multiplos, multiplicacion o producto; interpretaciones que
corroboran los planteamientos de Font (2002) quien plantea que un concepto matematico
tiene diferentes referencias y un objeto matematico puede ser definido de diversas formas
que relaciona nociones diferentes.

El segundo item indaga por el significado o la interpretacion que hacen los profesores a la
expresion (n — 1) + n + (n + 1); 2 profesores no realizan una interpretacion de ésta; 5
expresan que es un numero cualquiera al que se le resta uno y se le suma uno
[correspondencia entre el lenguaje simbdlico con el lenguaje natural]; 4 la relacionan con
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la propiedad asociativa o distributiva de la suma; 3 con la suma de tres nameros
consecutivos; 4 manifiestan que es una operacién matematica o combinada que involucra
resta y suma; 1 profesor explicita que es una expresion que relaciona el antecesor y el
sucesor de un nimero; 5 que significa el triple de un nimero; 2 argumentan que ésta Opera
términos semejantes; 3 no realizan una interpretacion explicita [realizan los calculos
respectivos dando un valor numérico a la letra n]; y 2 profesores la relacionan con una
secuencia 0 una ecuacion. Los resultados muestran que la expresion (n—1) +n+
(n + 1) es relacionada con referencias como: operacion combinada, triple de un nimero,
secuencia, ecuacion, operacion matematica, etc.

El tercer item indaga por el reconocimiento de la equivalencia a las expresiones (n — 1) +
n+ (n+ 1)y 3n, se pide a los profesores que expliciten la relacion entre ambas, frente a ello: 13
profesores expresan que es una igualdad y que en ambos casos se obtiene el mismo resultado; 4
manifiestan que existe una equivalencia entre las dos expresiones matematicas; 6 exponen que en
las dos existe una variable que toma un valor numérico o que en ambas expresiones la n es comun;
3 no admiten la equivalencia sintactica, puesto que, aluden que la expresion (n —1) + n +
(n + 1) indica sumar tres numeros consecutivos [diferentes] y en la expresion 3n el triple de un
namero que corresponde al mismo ndmero; 2 profesores otorgan un valor especifico a n, como 5
y 3, que permite obtener el mismo resultado en ambos casos; y 4 expresan que en ambas existen
operaciones basicas [suma, resta, multiplicacion] que deben ser resueltas y llegar al mismo
resultado.

Finalmente, se indaga si la expresion (n — 1) + n + (n + 1) puede ser interpretada como
el triple de un nimero. En este item no se tienen en cuenta las producciones de 7 profesores que
no realizan la interpretacion de la expresion (n — 1) + n + (n + 1) 0 3n, 0 no expresan la relacion
entre ambas. En total se presentan los argumentos dados por 25 profesores: 15 escriben que la
expresion (n — 1) + n + (n + 1) si puede ser interpretada como el triple de un nimero, debido a
que, en ambas expresiones se obtienen el mismo resultado, las producciones realizadas muestran
que el célculo y la verificacién numérica es un elemento importante para que algunos profesores
cambiaran la percepcion inicial y aceptaran la equivalencia entre ambas escrituras, tal y como se
manifiesta en el siguiente argumento «inicialmente pensé que no tendrian relacién, pero decidi
probar mi suposicion y vi que si hay una clara relacion y si podria interpretarse como el triple
de un numero. Pensé en las operaciones de suma y multiplicacion por separado y por eso no
podria reconocer una relacion»; 10 profesores aluden que la expresion (n — 1) + n+ (n + 1),
no puede ser interpretada como el triple de un nimero dado que las dos expresiones modelan
situaciones diferentes.

En relacion con la articulacion de las perspectivas semantica y sintactica, 3 profesores no
aceptan la equivalencia entre ambas expresiones y 25 profesores aceptan la igualdad
sintacticamente entre ambas, algunos realizan un tratamiento numerico que les posibilita reconocer
la equivalencia. Pese a que algunos profesores reconocen la igualdad entre ambas expresiones
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desde el aspecto sintactico que, a su vez les permite corroborar la equivalencia, para 10 de los
profesores este hecho no fue suficiente en tanto no admiten que la expresion (n — 1) + n +
(n + 1) puede ser interpretada como el triple de un nimero debido a que, algunos profesores
asocian con objetos matematicos o situaciones diferentes las expresiones; 15 profesores aceptan la
equivalencia desde el aspecto semantico y sintactico. La siguiente produccion realizada por una
profesora muestra que pese a reconocer la equivalencia entre las expresiones desde el aspecto
sintéctico; el aspecto semantico, impide que se admita que la expresion (n —1) +n+ (n+ 1)
y ésta sea interpretada como el triple de un nimero, en tanto, representa situaciones diferentes. Tal
y como se evidencia en la siguiente solucién realizada por la profesora de primaria-C.

Figura 23

Tarea Interpretacion de Expresiones Algebraicas- Produccion de la Profesora Primaria-9

La siguiente tabla muestra una sintesis de las producciones realizadas por el grupo de 32
profesores de primaria. Se emplea «primaria-#» seguido de un nimero que remplaza el nombre
del profesor, la misma notacién se usa en las cuatro tareas para referir la misma persona. En la
rejilla se resaltan en gris 7 profesores que no dan una interpretacién a algunas de las dos
expresiones 0 no establecen la relacion entre ambas. En color verde se resaltan 10 producciones
que corresponden a los profesores que no realizan una articulacién semidtica, esto es que no
relacionan entre si dos sentidos asignados a las expresiones o0 no relacionan el significado parcial
sintactico con el semantico, fenémeno que hace que cada expresion sea relacionada con objetos
matematicos o situaciones diferentes.
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Tabla 12
Tarea 1. Interpretacién de las Expresiones Algebraicas. Rejilla de Respuestas del Grupo de 32 Profesores de
Primaria
1.Diga Qué Significa o 2. Diga Qué Significa o que 3. ¢Qué Relacion Hay 4. ;La Expresion
Docente/ftem que Interpretacion le Interpretacion le Asigna Usted a Entre la Expresion m-D+n+(n+1)
Asigna Usted a la la Expresion mn—1)+n+Mm+1)y | (Puede Interpretarse Como el
Expresion 3n m—-1D+n+mn+1) la Expresion 3n? Triple de un NUmero?
. . Multiplicar a 3 por un - . Si, en ambas situaciones dan
Primaria- 1 nUmero desconocido. Multiplicar a tres Una igualdad el mismo resultado.
. - Triple de un nimero. n = _ . Si, en ambas situaciones dan
Primaria- 2 5 Daunvalorn=5 Comprueba la igualdad. el mismo resultado.
A un nimero cualquiera se le s . No, ya que n puede ser
. . Cualquier nimero natural | resta 1 luego se hace lo mismo on exprﬁswnes Ique_ ¢ cualquier ndmero natural y no
Primaria- 3 tres veces. con la sumay luego se suma agrupan y flegan af mismo necesariamente indica el
resultado. -
todo. triple.
. . ; o La suma tres nimeros . o No, porque
Primaria- 4 El triple de un nimero CONSeCutivos. Tienen en comin n. n+1) % n#m-1)
. . Tres se multiplica por n. 3 Una suma donde se aplica la Estap[ecer la misma Si, puede representarse como
Primaria- 5 T ecuacion y despejar la - p
veces n. distribucion de n. - el triple de un nimero.
igualdad.
. . Operacion matematica que Se obtiene el mismo Si, el 1 que se resta al inicio
Primaria- 6 3 veces el nimero n. involucra resta y suma. resultado de la operafc;:]c;r; se suma al
En una expresion se
. suman tres nimeros Si, puede representarse como
. . Producto entre 3 y otro La suma de tres nimeros - - ,
Primaria- 7 ; consecutivos y en el otro | el triple de un ndmero ya que
natural. consecutivos. 4 -
se busca el triple de un da el mismo resultado.
nimero.
- - _ . . Si, n = 6 equivale al triple ya
Primaria- 8 Seria 3 veces algo (...) Realiza las operaciones conn = | Realiza las opfracmnes que la expresién es una
2 conn==6 :
igualdad.
Se triplica una cantidad La suma de tres nimeros SEEUTACTNEITR ey T PTESIT S D S
Primaria- 9 cualquiera. CONSECUtiVOS. entre dos expresiones _términos gue no son
matematicas. equivalentes, [consecutivos].
Significa que un nimero n es un nimero natural inle d My c,on3|dero el
. . natural cualquiera es Una ecuacion que reemplaza que puede ser e ? € un NUMEro se
Primaria- 10 multiplicado por 3. Tres términos. reemplazado en las dos multi rﬁf;é?gf c%rr: lIJ:gtra se
€s una constante expresiones. P ony
adiciona.
Ninguna relacion 3n es No, en la primera se
Primaria- 11 n multiplicado por 3. Una suma. una multiplicacion y la multiplica y en la segunda se
segunda una suma. suma.
Significa una . . . . Si, al hacer los calculos se
Primaria- 12 | multiplicacién donde 3 es Polinomio donde se aplica la Toman la misma letra puede interpretar como el
- propiedad asociativa. como variable. . .
un numero natural. triple de un nimero.
Lo . Al reemplazar n por . .
. . Significa el triple de - , o Si, en ambas expresiones se
Primaria- 13 cualquier nimero natural. Triple de un nimero. cualquier NUMETo natural obtiene el triple de un nimero.
en la expresion dada.
Un ndmero natural Primero le resta 1, luego le suma I realizar | i 11l Gl el 52 m}erp.reta
Primaria- 14 | cualquiera se multiplica | el nimeroy luego el siguiente de (NIE oo como tres veces el mismo
or3 ese nimero una relacion de igualdad. | numero y en este caso no se
por 3. ) suma el mismo ndmero.
Primaria- 15 El nimero 3 multiplicado | Hace referencia a la propiedad | n es el mismo ndmero en | Si, al desarrollar la operacion
por otro nimero natural. asociativa de la suma y resta. ambas expresiones se obtiene el mismo resultado.
. . Todos los maltiplos del . , . Si, realiza las operaciones
Primaria- 16 namero 3. Triple de un nimero. Son equivalentes. indicadas.
. . Multiplicar el nimero Es una expresion algebraica en Si, realiza las operaciones
Primaria- 17 natural por 3. la que ses;en(ig;::nlt(éz términos Son equivalentes. indicadas.
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1.Diga Qué Significa o 2. Diga Qué Significa o que 3. {Qué Relacién Hay 4. ;La Expresion
Docente/ftem que Interpretacion le Interpretacion le Asigna Usted a Entre la Expresion m-D+n+(n+1)
Asigna Usted a la la Expresion m—1)+n+®m+1)y | (Puede Interpretarse Como el
Expresion 3n m—1D+n+Mm+1) la Expresion 3n? Triple de un Nimero?
3 veces un nimero Ninguna son expresiones Si, son operaciones diferentes
Primaria- 18 cualquiera o 3 veces un Secuencia numérica. mageméticas di?erentes donde se obtiene el mismo
numero dado. ' resultado.
Operaciones matematicas. Podemos multiplicar el Si poraue se obtiene el
Primaria- 19 No sabe, no responde Realiza las operaciones con n = valor dado por las ’ r?]is?no resultado
2. cantidades que tenemos. ’
, . - Si, al realizar las operaciones
Primaria- 20 Tres veces el_numero Una de las propledades_ aditivas En ambos €asos hz?\y indicadas se obtiene el mismo
natural indicado. como la conmutativa. operaciones por realizar.
resultado.
Un ejercicio en el cual se aplica Oleauateluizs el vzt e No, en la segunda expresion
Primaria- 21 No sabe, no responde o al simplificar se obtiene el o S
paréntesis. mismo resultado. se tiene una operacion aditiva.
%ﬂgﬁ:ﬁgggﬁﬁg;ﬂ Se relaciona porque 3n es | No, el triple de un ndmero es
Primaria- 22 - Tres veces un numero. resultado en la segunda el resultado de sumar tres
s e el e i 2 operacion veces el mismo nimero
multiplica. P : :
. . 3 veces un nimero - Agrupacion de términos Si, al agrupar términos
Primaria- 23 natural. Maltiplos de 3. semejantes. semejantes.
Un ndimero disminuido en 1, . i
Primaria- 24 Miuiltiplos de 3. mas ese #, mas el mismo # Es una igualdad. Si, al desarrollar Ia operacion
se obtiene 3n.
aumentado en 1.
Operaciones combinadas de Saen%gﬂ;?:spr?cri(igt':?:f Si, se puede interpretar como
Primaria- 25 | Triple de un nimero (...) | naturales, donde n representa un - oS Tep - el triple de un ndmero siempre
X mismo numero. La misma ]
natural cualquiera. S y cuando n sea una variable.
funcion
. . . El nimero menos 1, un ndmero n =3 Realizala
Primaria- 26 El nimero 3 veces més la suma del nimero mas 1. operacién, No, sabe no responde.
Establece una unidad menor y
. . . una unidad mayor a n dado y 3n es el resultado de No, porque n puede ser
Primaria- 27 8 UEEs 0 Ui crea entre ellos una suma de resolver la ecuacion. cualquier nimero.
cantidades.
En ambos existe una
bl idad Ivarlable, que Laliic ur;] No, cuando se trata del triple
Primaria- 28 | Triple de un nimero (...) SRCHRUSERITANIL N GIOED | 17 NUMETICO N UNANAY | o 0 nimero se refiere al
o le retas uno y se le suma uno. una adicion del mismo - ;
5 mismo ndmero.
numero y la otra la suma
de niimeros diferentes.
Que la expresion 3n esta | No, segun la representacion
Primaria- 29 No sabe, no responde. No sabe, no responde. inmensa en la ecuacion dada en 3n tengo el mismo
dada. numero.
En una se suman tres . .
c - " No, porque al decir el triple de
e 96 Tres veces n El nimero a,ntece_sgr y sucesor ndmeros consecutivos U nimero se habla de un
de n se estén adicionando n. mientras 3n esla . .
B , mismo ndmero.
abreviacion del nimero.
. . Tres veces el nimero n Realiza los calculos A&, QESEE I [T TEE0E 52
Primaria- 31 . : Son equivalentes estan sumando el antecesor,
Lineal n=1 n=2. p
sucesor y el numero.
Primaria- 32 | Tres veces el namero (... Darle un valor n a cada cli_:irf]el:::tzlags ncl,]tr;eéﬁriso{:g No, en la segunda expresion la
e operacion. de unynumero P n toma diferentes valores.

Para el caso particular de esta tarea, las repuestas de 7 profesores se consideran erréneas
en tanto, no realizan la interpretacion de algunas de las expresiones 0 no reconocen la equivalencia
desde su aspecto sintactico. Con base en el objetivo de investigacion se tiene una poblacion de 10
profesores que no relacionan los dos sentidos asignados entre si, 0 no logran articular el significado
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parcial sintactico con el semantico. Los resultados muestran que la evaluacion con un nimero
particular y las operaciones de términos semejantes, permite que algunos profesores relacionen
entre si los sentidos asignados a las expresiones [articulacion semiética] y establecer la
equivalencia [sintactica-semantica]. Por otra parte, las producciones de los profesores posibilitan
identificar una serie de précticas matematicas desde el aspecto sintactico y seméntico que deben
ser articulados entre si, con el fin de tener una nocion de la equivalencia més sélida.

1. Equivalencia sintactica: la evaluacién particular con un nimero especifico o la operacion
de términos semejantes permite establecer que las expresiones (n — 1) +n+(n+1)y
3n son iguales.

2. Equivalencia semantica: permite evidenciar que existen diferentes maneras de representar
un mismo nuamero como el caso de la expresion (n — 1) + n + (n + 1) en que se puede
obtener 3n y ser interpretada como el «triple de un nimerox. Siguiendo los planteamientos
de Chalé-Can et al., (2017) se reconoce que la complejidad de la equivalencia expresiones
algebraicas requiere del aspecto sintactico y semantico, asi como su necesaria
articulacion, por otro lado, se describe desde el EOS estos significados parciales en
términos de préacticas. Tal y como se muestra en la siguiente figura:

Figura 24

Articulacion de los Dos Significados Parciales Sintactico y Semantico Implicita en la Equivalencia entre
las Expresiones(n —1)+n+ (n+1)y3n

EQUIVALENCIA ]

Sintactica Semantica

La evaluacion particular con

nameros especificos permite El obtener el mismo resultado o
establecer que la expresion expresiones brinda otras

maneras de representar «el
m—1D+n+Mm+1)es triple de un ndmero» y concluir
equivalente 3n. que las expresiones (n — 1) +
n+ (n+1)y3nson

Las operaciones de términos equivalentes.

semejantes aplicados a la
exoresion (n — 1 +n +(n+ 1)

Significado parcial 2

Significado parcial 1

Fuente. Adaptado de Chalé-Can et al. (2017)

En la figura anterior el significado parcial 1, refiere al aspecto sintactico y el significado
parcial 2, describe al aspecto semantico asumidos como los significados personales o los
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«sentidos» asignados por los profesores a representaciones semioticas obtenidas mediante
tratamiento. En consecuencia, con los planteamientos realizados por Font y Ramos (2005, como
se citd en Rojas, 2012) en este trabajo se asume que el «sentido» es asociado mas a lo contextual
e incluso a lo volatil. Cada contexto ayuda a generar sentido, aunque no todos los sentidos posibles.
Los resultados muestran que la evaluacion particular con un numero especifico o la operacion de
términos semejantes fue el primer paso para establecer una equivalencia sintéctica. Para algunos
profesores, pese a reconocer que se obtiene el mismo resultado en ambas expresiones [sintactica],
desde el aspecto semantico no es admitida la equivalencia entre las expresiones, tal y como se
mostré en las producciones realizadas por los profesores frente a la tarea, en tanto, las expresiones
son asociadas con objetos matematicos o situaciones diferentes. Los resultados dejan en evidencia
que para admitir la equivalencia desde los aspectos sintactico y semantico se requiere la
articulacion de estos dos significados parciales [sintactico/semantico] que posibilita relacionar los
sentidos asignados entre si de un mismo objeto matematico.

5.1.2. Tarea 2. Interpretacion de Graficos Estadisticos. Se presenta el consumo de agua que
registra una vivienda ubicada en el sur de Bogota en el ultimo trimestre del afio anterior,
se explicita que de este consumo 9/20 corresponde al mes de octubre, 4/20 al mes de
noviembre y 7/20 al mes de diciembre. Se presenta la informacion por medio de los
graficos de barras A y B, tal y como se muestra a continuacion.

i ) ; i
! Consumo de agua tltimo trimestre Consumo de agua tltimo trimestre i
! del afio anterior m? del afio anterior H
1 1
! 5/10 70 !
12 . . 60 1
1 B 410 !
: & ) Eﬁ 50 :
i g 3/10 g 40 !
z g
- S Z 20 I
2/10
! © S 2 i
; H
i 1/10 10 !
! 0 0 :
: Octubre Noviembre Diciembre Octubre Noviembre Diciembre :
1
: meses meses :
1
1 . , I
I Grafico A Grafico B !

Con base en la definicion de tratamiento, en el que se mantiene el mismo registro semidtico,
se presento la informacidn en un solo registro semiotico [grafico de barras], en el grafico de barras
A, se emplean en uno de sus ejes nimeros fraccionarios y en el B, numeros enteros. Los profesores
debian decidir y justificar si: a) el grafico A representa la informacion, b) grafico B, c) los gréaficos
Ay B, od) ninguno de los dos graficos representa el consumo de agua en el ultimo trimestre de la
vivienda. Con relacion a las respuestas dadas por los 32 profesores: 18 reconocen que los graficos
Ay B, representan la informacion suministrada en el enunciado de la tarea, algunos realizan los
calculos que les permite establecer el numero entero dado en el grafico B, con la fraccion
relacionada en el enunciado, simplifican las fracciones dadas en el grafico A, para corroborar que
las fracciones coinciden con las dadas en el enunciado; 3 profesores aluden que ninguno de los dos
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graficos representan la informacion, en tanto, las fracciones en el grafico A, al no estar
simplificadas no coinciden con los valores dados en el enunciado de la tarea y no establecen los
valores [nUmero entero] que corresponde a la fraccion de consumo presentado en el grafico B; 4
profesores expresan que el grafico A, representa la informacion suministrada en el enunciado,
puesto que, al simplificar por dos las fracciones del gréfico A, los resultados coinciden con las
fracciones relacionadas en el enunciado; 8 profesores eligen el gréfico B, establecen el nimero
entero que corresponde a las fracciones de consumo de cada mes en metros cuibicos (m3). Se
evidencia que algunos profesores realizan los respectivos calculos matematicos que les permiten
aceptar la equivalencia contextual entre los graficos y el enunciado de la tarea, pero gran parte de
los profesores se inclinan por el gréafico B, en tanto, explicita la magnitud de medida (m3) y permite
visualizar la variabilidad del consumo mes a mes. Tal y como se evidencia en la siguiente solucion.

Figura 25

Tarea Interpretacion de Gréficos Estadisticos- Produccion del Profesor Primaria-14

La tabla 13 muestra una sintesis de las producciones realizadas por los profesores de
primaria frente a la tarea sobre interpretacion de graficos estadisticos y equivalencia contextual de
graficos estadisticos, se resaltan en amarillo aquellos profesores que eligen uno o ninguno de los
dos graficos.
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Tarea 2. Interpretacion de Graficos Estadisticos. Rejilla de Respuestas del Grupo de 32 Profesores de Primaria

Grafico que Representa la

Grafico que Representa la Informacion

Gltimo trimestre

Bocente Informacién Suministrada. Docente Suministrada
. . El gréfico B representa la informacion del . . Los gréficos A 'y B representan la informacion del
Primaria-1 consumo de agua en el dltimo trimestre. Primaria-17 consumo de agua en el dltimo trimestre
Los gréaficos A y B representan la - . i
. . . - . . Los gréficos Ay B representan la informacion del
Primaria-2 |nformaC|on, d_el consumo de agua en el Primaria-18 consumo de agua en el Gltimo trimestre
Ultimo trimestre.
. : El gréfico B representa la informacion del - . Los gréaficos Ay B representan la informacion del
Primaria-3 consumo de agua en el dltimo trimestre. Primaria-19 consumo de agua en el dltimo trimestre
. . El gréafico B representa la informacion del . . El grafico B representa la informacion del consumo
Primaria-4 consumo de agua en el Gltimo trimestre. Primaria-20 de agua en el dltimo trimestre.
Los gréaficos A y B representan la - . p
. . . ! . . El gréfico A representa la informacion del consumo
Primaria-5 |nformaC|on,ng consumo de aguaenel Primaria-21 de agua en el ltimo trimestre
Gltimo trimestre
Los graficos A y B representan la - . -
. . . S . . Los gréficos A'y B representan la informacion del
Primaria-6 |nforma0|on,dgl consumo de aguaenel Primaria-22 consumo de agua en el dltimo trimestre
Gltimo trimestre
Los gréaficos Ay B representan la - . .
. . . . . . Los gréficos Ay B representan la informacion del
Primaria-7 |nforma0|on’dg| consumo de agua en el Primaria-23 consumo de agua en el dltimo trimestre
Gltimo trimestre
Los graficos A y B representan la El gréfico B representa la informacion del consumo
Primaria-8 informacidn del consumo de agua en el Primaria-24 g de ap ua en el Glimo trimestre
altimo trimestre g
. . El gréfico B representa la informacion del . . Los gréficos Ay B representan la informacion del
Primaria-9 consumo de agua en el dltimo trimestre. Primaria-25 consumo de agua en el Gltimo trimestre
. . El gréfico B representa la informacion del . . Los gréficos Ay B representan la informacion del
Primaria-10 consumo de agua en el altimo trimestre. Primaria-26 consumo de agua en el Gltimo trimestre
arm . 0 Ninguno de los dos gréaficos representa la
. . El gréfico A representa la informacion del . . . iy P
Primaria-11 consumo de agua en el tiltimo trimestre. Primaria-27 informacién del consumo de agua en el dltimo
trimestre
. . El gréfico A representa la informacion del . . Los gréficos A 'y B representan la informacion del
Primaria-12 consumo de agua en el tltimo trimestre. Primaria-28 consumo de agua en el Gltimo trimestre
Los gréaficos A y B representan la Ninguno de los dos gréaficos representa la
Primaria-13 informacion del consumo de agua en el Primaria-29 informacién del consumo de agua en el dltimo
Gltimo trimestre trimestre
Los gréficos Ay B representan la - . .
. . . S . . Los gréficos A'y B representan la informacion del
Primaria-14 lnformauon,dgl consumo de agua en el Primaria-30 consumo de agua en el dltimo trimestre
Gltimo trimestre
. . El gréfico A representa la informacion del . . El gréfico B representa la informacion del consumo
Primaria-15 consumo de agua en el dltimo trimestre. Primaria-31 de agua en el Gltimo trimestre.
Los gréaficos A y B representan la Ninguno de los dos gréaficos representa la
Primaria-16 informacién del consumo de agua en el Primaria-32 informacion del consumo de agua en el ultimo

trimestre

Para esta tarea se tiene una poblacion de 15 profesores quienes eligen el grafico A, grafico
B o0 ninguno de los dos gréficos. Frente a lo que hemos denominado equivalencia contextual de
gréaficos estadisticos, asumida como la capacidad que tienen los profesores en reconocer la misma
informacidn presentada en diferentes representaciones, se evidencia que el tratamiento numérico,
como la simplificacion de las fracciones 9/20, 7/20, 4/20, y el establecer el nUmero entero
correspondiente a cada fraccion que se relaciona en el enunciado [equivalencia sintactica] fue el
primer paso para establecer que el grafico A y B, representa la informacion presentada en el
enunciado de la tarea y concluir que contextualmente los dos diagramas presentan la misma
informacidn [equivalencia semantica]. Tal y como se evidencia en la figura 26.
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Articulacion de los Dos Significados Parciales Sintactico y Semantico Implicita en la Equivalencia Entre

Graficos Estadisticos

EQUIVALENCIA ]

Sintactica

Semantica

Simplificacion de las fracciones
9/20,7/20, 4/20 para
establecer la correspondencia
con el grafico A.
Establecer el nimero entero que
se relaciona en el grafico. B,
correspondiente a cada fraccién

Los graficos Ay B
representan la informacion
suministrada en el
enunciado de la tarea, uno
lo hace por medio de
fracciones y el otro con
nGimeros enteros.

—

de consumo.
Significado Significado
parcial 1 parcial 2

Fuente. Adaptado de Chalé-Can et al. (2017)
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Con relacién del componente sintactico, la simplificacion de fracciones y el calculo del
namero entero correspondiente a la fraccion de consumo en cada mes, permiten concluir que desde
el significado parcial 2 [semantico] los gréficos brindan la misma informacion y con ello establecer
la equivalencia contextual entre las tres representaciones.

5.1.3. Tarea 3. Célculo de la Probabilidad. Se pide calcular la probabilidad que al lanzar un dado

se obtenga un nimero par. Ante la situacion propuesta, 13 profesores manifiestan que la
probabilidad es 3, en tanto el dado tiene 6 caras y 3 numeros pares (2, 4, 6); 6 profesores
aluden que la probabilidad es del 50% debido que, el dado tiene 6 opciones y los nimeros
pares e impares pueden tener la misma probabilidad; 3 expresan que la probabilidad es de
1/2 puesto que, se tienen 6 opciones en total, con dos posibilidades [la mitad de pares y
la mitad de impares]; 1 profesor manifiesta que la probabilidad es 3/6 casos favorables
sobre casos posibles. Aungue en este item no se solicita que se exprese la probabilidad por
medio de mas de una representacion, 13 profesores representan la probabilidad empleando
diferentes notaciones: 3 la representan mediante las expresiones 3/6 = 1/2 puesto que, el
dado tiene 6 casos posibles (1, 2, 3, 4, 5, 6) y s6lo 3 son favorables (2, 4, 6); 1 profesor
manifiesta que la probabilidad esde 3/6 = 50% ya que, el dado tiene 6 caras de las cuales
3 corresponden a numeros pares, es decir, la mitad de caras; 1 profesor la expresa como
1/2 = 0.5, manifiesta que se sabe que la probabilidad de ocurrencia de un suceso es 1, y
3 profesores emplean cuatro representaciones 3/6 = 1/2 = 50% = 0.5, enuncian la
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definicion de Laplace de probabilidad [nimero de eventos favorables sobre el total de
posibilidades]. Algunos profesores recurren a la representacion iconica del dado [dibujo],
otros escriben el espacio muestral «los nimeros pares que hay en un dado son 2, 4, 6 y hay
6 nimeros 1, 2, 3,4, 5y 6».

El segundo item indaga si la probabilidad puede ser expresada por medio de la fraccion
1/2, de los 32 profesores se tiene: 16 manifiestan que si, debido a que, al simplificar 3/6 se
obtiene 1/2 ; otros argumentan que hay 3 casos favorables de 6 posibilidades y por la definicion
de probabilidad se escribe la fraccion 3/6, que al simplificar se obtiene 1/2; 14 expresan que Si
puede ser representada mediante 1/2, ya que, tiene la misma probabilidad de obtener un nimero
par e impar, [mitad de posibilidades]; 2 profesores manifiestan que si, debido a que al dividir los
nameros pares con el total de casos, [tres sobre seis], conociendo que la ocurrencia de un suceso
debe ser menor que 1, se obtiene el mismo resultado. Con relacion a los anteriores argumentos las
interpretaciones dadas por los profesores a la expresion 1/2 pueden ser clasificadas en tres grupos:
2 profesores la interpretan como el cociente entre dos nimeros; 16 relacion entre un numero
determinado de partes, y todas las partes congruentes en que ha sido dividida la unidad. 3/6 =
1/2 , equivalencia [simplificacion]; 14 como la mitad de casos favorables. Tal como se visualiza
en el siguiente grafico:

Figura 27

Interpretacion de los Profesores de Primaria a la Fraccion 1/2

Interpretacion de la fraccion 1/2
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El tercer item indaga si la probabilidad puede ser expresada mediante la fraccion 4/8,
frente a este item: 17 profesores expresan que la probabilidad no puede ser representada por medio
de la fraccion 4/8, pese que, en los resultados obtenidos dejan en evidencia un reconocimiento de
la equivalencia entre las fracciones 1/2, 3/6 y 4/8, aspecto que no fue suficiente para aceptar la
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expresion valida para representar el evento aleatorio, algunos profesores argumentan que: «aunque
es equivalente a 4/8, la probabilidad contempla un dado de 6 caras... por lo tanto solo hay 3
opciones de 6 en total. No hay 8 caras ni 4 nimeros pares.8», «4/8 no representa la situacion del
dado»; «no, desde el inicio se hablé de un dado normal de 6 caras como nimero racional 4/8,
simplificando es 1/2 pero el concepto de lo que es la probabilidad la cantidad posible de opciones
son 6», etc. Por otro lado, 8 profesores aceptan la equivalencia de las expresiones 4/8 'y 1/2, pero
en los argumentos no se evidencia relacion alguna de la fraccion 4/8, con el evento aleatorio.
Algunos simplifican 4/8, obteniendo 1/2, otros multiplican la fraccion 1/2 por 4/4, realizan los
respectivos calculos que les permite corroborar que 4/8, es equivalente a 3/6 'y 1/2. Tal y como
se muestra en la figura 28 que corresponde a la solucion dada por el profesor de primaria — 12.

Figura 28

Tarea Calculo de la Probabilidad- Produccién del Profesor Primaria-12

Estas soluciones muestran que algunos profesores no relacionan la fraccion 4/8, con el
evento aleatorio enmarcado en la tarea, aspecto que Ilamo la atencién de la investigadora, y que
fue profundizado en algunas entrevistas realizadas con este grupo de profesores. Para constatar
este hecho se entrevisto a los 5 profesores que realizaron los calculos necesarios y admitieron la
expresion como representativa del dado, pero que no justificaron ni relacionaron esta fraccion con
el evento aleatorio enmarcado en la tarea. En las entrevistas desarrolladas se profundizo en el como
se visualiza la fraccion 4/8, en la situacion del lanzamiento del dado que se relaciona en la tarea.
A continuacion, se presenta la transcripcion de una entrevista que corresponde del minuto 8: 18 al
12: 15, realizada al profesor de primaria-12. La entrevista es presentada en cuatro columnas, la
primera hace referencia al intervalo de tiempo [minutos y segundos] transcurridos, en la segunda
columna los interlocutores [profesor -investigadora], la tercera hace referencia al nimero del
dialogo, con el fin de hacer uso de esta notacion en el analisis de la entrevista y en la cuarta
aparecen los argumentos dados por el profesor y las preguntas realizadas por la investigadora.
Cada entrevista se realizé por la aplicacion de Zoom y se compartieron las diapositivas con las
soluciones dadas por el profesor.
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Intervalo de Interlocutores  N° Dialogo
tiempo

Hablemos un poco de la tarea sobre el lanzamiento de dados [la
entrevistadora compartié la pantalla con las producciones del profesor,
sefialando la diapositiva correspondiente a la tarea]. Se pedia calcular la
probabilidad que al lanzar un dado se obtuviera un ndmero par, asi como,
[8:18 —9:28] Investigadora 1 explicar su procedimiento. Frente a esta tarea el profesor calculo la
probabilidad mediante la expresion 1/2 = 0.5. Al indagar si la probabilidad
se podia representar por medio de la fraccion 4/8, escribié que si,
argumentado que al simplificar la 4 /8 =2/4 =1/2. Pero como se
interpreta la fraccion 4/8, dentro del evento aleatorio relacionado en la tarea.
Bueno, yo escribi que son fracciones equivalentes, las cuales se establecen
[9:28 — 10: 09] Primaria-12 2 aplicando operadores que permitan amplificar o simplificar fracciones, por
ejemplo, en la fraccion 4 / 8, le saqué mitad tanto del numerador como del
denominador.
Si, luego de verificar que las fracciones son equivalentes, como relacionaria
la fraccion 4 / 8, con el evento aleatorio. O si deseamos ensefiar el tema de
[10:09 — 11:12] Investigadora 3 probabilidad a un grupo de estudiantes y se les plantea esta misma situacion,
como le explicamos a los estudiantes que 4 / 8 también representa la
probabilidad.
Bueno, no pensé en la situacion de los dados creo que para los estudiantes
no seria fécil utilizar otras fracciones equivalentes, por ejemplo, como la
fraccion 4 / 8, porque no relaciona los casos favorables sobre los casos
[11:12 = 12:15] Primaria-12 4 posibles, las fracciones que se empleen deben describir el evento aleatorio,
entonces para ensefiar que una fraccion es equivalente a otra emplearia una
recta numeérica 'y no con probabilidades u otra situacion, pero no tomaria esta
situacion.

Tanto en la solucidn realizada inicialmente por el profesor de primaria-12 como en la
entrevista, se identifica un reconocimiento del procedimiento para establecer que las fracciones
son equivalentes tal y como se resalta en el fragmento 2, el profesor admite la equivalencia desde
su aspecto sintactico y semantico, pero dotar de sentido y significado la fraccién 4/8, no logra
relacionarla con el evento aleatorio propuesto en la tarea, tal como alude en el fragmento 4, en
tanto, manifiesta que la fraccion debe describir las caracteristicas del evento aleatorio, en este caso
del dado. Esto deja en evidencia que el aspecto sintactico posibilito al profesor admitir la fraccion
4/8, como una fraccion valida para representar la probabilidad pedida, con la consciencia de no
saber como visualizar la expresion con el evento aleatorio relacionado. Los argumentos dados por
los 8 profesores muestran que éstos aceptan la equivalencia desde el punto de vista sintactico,
debido que, las transformaciones [simplificacion y amplificacion de expresiones], posibilitd
desarrollar una nocion espontanea de equivalencia, que no es consciente, que conduce a una
vinculacion de expresiones por medio de transformaciones desde una perspectiva sintactica, pero
no permite relacionar dichas expresiones desde el aspecto semantico con el evento aleatorio, como
el caso particular de la tarea propuesta en que no se relaciona la fraccion. Resultados que permiten
corroborar que, para el estudio y desarrollo de la nocidn de equivalencia, es necesario tener en
cuenta elementos sintacticos y semanticos de las expresiones, que deben ser conectados y
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desarrollados conjuntamente para promover una mejor comprension de dicha nocion (Solares y
Kieran, 2013; Kieran, Boileau, Tanguay y Drijvers, 2013; Chalé-Can et al., 2017).

Por otro lado, entre los resultados obtenidos, 1 profesor no reconoce la equivalencia entre
la fraccion 3/6 y 4/8; finalmente, 6 profesores manifiestan que el evento aleatorio puede ser
expresado por medio de la fraccion 4/8, en tanto, la fraccion sigue representando la mitad de los
casos favorables, es de decir, el 50% de la probabilidad; argumentos que dejan en evidencia que
este grupo reducido de profesores relacionan 1/2 y 4/8 con el evento, este grupo de profesores
muestran la relacion de los sentidos asignados a las fracciones entre si, o la articulacién entre el
aspecto sintactico y semantico. En la siguiente produccién realizada por la profesora de primaria-
25, se evidencia el célculo de la probabilidad y una aceptacion que la probabilidad puede ser
representada mediante la fraccion 1/2, a su vez, reconoce que la fraccion es equivalente a 4/8,
pero esta ultima no puede representar la probabilidad pedida.

Figura 29

Tarea Calculo de la Probabilidad -Produccién la Profesora Primaria-25
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La Tabla 14 muestra una sintesis de las producciones realizadas por los profesores de
primaria frente a la tarea del calculo de probabilidad, se resaltan en azul aquellos profesores que
no relacionan los sentidos asignados a las fracciones entre si, 0 no realizan una articulacion
semiotica.
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Tarea 3. Calculo de la Probabilidad. Rejilla de Respuestas del Grupo de 32 Profesores de Primaria

o | e |

. - . Si, ya que al simplificar 3/6 por 3 | No, se puede expresar con 4/8 ya
Primaria- 1 6 caras 'y 3 nimeros pares 3/6 me da 1/2 que no es equivalente a 3/6
La probabilidad es de 3 de 6. Seis . .
. . , . . . . Si, 1/2 es equivalente a 4/8.
Primaria- 2 caras, 3 nlimeros pares y 3 nlimeros Si, lamitad 1/2, se simplifica 3/6. [Equivalencia sintactical
impares.
La probabilidad es de 50%, son 6
Primaria- 3 opciones, los nimeros impares Si, ya que un dado tiene dos No, ya que hablamos de seis caras
pueden tener las mismas probabilidades. del dado con dos probabilidades.
posibilidades.
No, aunque es equivalente a 4/8 la
1/2, el dado tiene 6 caras Si, porque los nimeros pares e probabilidad contempla un dado de 6
Primaria- 4 representados en los puntos que hay | impares representa dos opciones en caras... por lo tanto solo hay 3
en cada cara y la mitad son impares. | el dado. Y 1/2 es equivalente a 3/6. opciones de 6 en total. No hay 8
caras ni 4 nimeros pares.
La probabilidad es del 50%, si los Si, se podria representar con 1/2 p .
. . . . : e Si, porque sigue representando la
Primaria- 5 dados tienen 6 caras del 1 al 6;y 3 porque es la mitad qe posibilidad mitad. 1/2 es equivalente a 4/8.
caras son pares. de obtener un nimero par.
La probabilidad es3/6 = 50%EI Si, los nimeros pares -
. . dado tiene 6 caras, 3 corresponden a corresponden a la mitad de los e, aunque = expres'lon_4,/ 9 1./ .
Primaria- 6 2 ; . o son equivalentes serfa dificil dividir
nUmeros pares, es decir, la mitad de | ndmeros representados en las caras el dado en 8 partes
caras. del dado. P '
1/2 la cantidad de nimeros pares I, CEBTE A 82 [ R Nsc:,n:: OlriT;ic::ar:r:Jggmegg ;a/czlOne?rlo‘le/l8
Pri . - S pares, simplificacion de la fraccién o P peroe’
rimaria- 7 sobre la cantidad de opciones entendiendo que la mitad de concepto de lo que es la prc_)babllldad
3/6 =1/2. nGmeros son pares la cantidad posible de opciones son
’ 6.
. . Si, ya que corresponde al tiple de
- . Si, ya que siempre que lance el - o,
Primaria-s | oo et e, | st il mismapopig | /2418 i oo
cgras ares que impares de que salga un # par, es decir 4/8 = [2)/4 =1/2
paresq pares. tengo la mitad de posibilidades. [Equivalgncia satéctica]
nuln{; ssl g:d%ﬁgssnilcina? gzrr??os Si, 3 nimeros pares de 6 posibles No, aunque la probabilidad es
Primaria- 9 cuales son 3p ares es decir la mitad ndmeros 3/6 = 1/2 esuna equivalente no esta en
W[3 equivalencia. correspondencia al evento planteado.
de posibilidades sobre el total.
e, | Syae mesin /250 | S S SRE O e
Primaria- 10 nlimeros pares que se encuentra de 1 g;??;e;?; gc&n;z;;m&t:géﬁn(seszee una de las expresiones hasta con 1/2
al 6, solo existen 3 nimeros que son son las caras dtgl dado g es decir que es la misma expresion al
2,4.,6. ) simplificar 4/8 = 1/2.
. . Si, dividiendo las seis entre los # Si, porque hay una mitad de seis.
3 pares que hay. orgue es una fraccion equivalente.
Primaria- 11 3de6 h p f |
1/2 = 0.5, sabiendo que la Si, porque son expresiones
probabilidad de ocurrencia de un P . - equivalentes se halla aplicando la
Primaria- 12 suceso es 1, entonces en el espacio St sablendo_ que la probabilidad de simplificacién y amplificacion de
y ocurrencia de un suceso es 1. : _ il
muestral tenemos 6 caras de las fracciones. 4/8 =2/4=1/2
cuales 3 son probables. [Equivalencia sintactica]
No, aunque 4/8 es una fraccion
3/6=1/2=0.5=50%. Casos posibles | Si, 1/2 es una fracci6n equivalente eql;:’:f?;;ggﬁs(%) rgorréssget;olgue
Primaria- 13 sobre casos posibles. 3 nimeros de | a 3/6 y 1/2 ambas expresiones son robat?ilidad del Ianzangiento deun
cantidad de pares en el dado y 6 la mitad de una cantidad gado porque ya no tendria relacién
cantidades de numeros en el dado. determinada. con los casos favorables y casos
posibles
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Si, el dado hay 3 casos favorables | No, 4/8 no representa la situacion de
Primaria- 14 Es de 1/2 hay 6 casos posibles (1, 2, | de 6 posibilidades por definicién los dados. Aunque la fraccion es
3,4, 5, 6) y solo 3 favorables (2, 4, | de probabilidad escribo la fraccién equivalente
6). Luego la probabilidad es 3/6=1/2 3/6 y la simplifico. 4/8 =1/2
3 veces puede salir un par. Si, porque la expresion 1/2 Si, porque la expresion 4/8
Primaria- 15 Recordando cada parte del dado, representa en el dado la cantidad | representa una fraccion equivalente a
reconociendo cuantos lados pares de # pares e impares que tiene el 1/2.
hay. dado. [Equivalencia sintactica]
ili 0,
o S i e /53 manens
. . . g0 g Si, dado que 1/2 es una fraccion | convertirla en porcentaje daria 50%
Primaria- 16 niimeros que tiene un dado es 6, la equivalente a3/6 lo que diria que si puedo expresarla
probabilidad es 3 de 6. Finalmente, 4 ’ q d d P P
L : e esta manera.
hago la conversion a porcentajes.
Si, la probabilidad se define como
3/6 =1/2 =50% = 0.5 casos posibles sobre total de casos, L
Primaria- 17 La probabilidad se define como de esta forma, se puede B, BLTELE E5 LE EEG
: AR A equivalente no tiene sentido.
casos posibles sobre total de casos. simplificar. Es una fraccion
equivalente.
La probabilidad es el 50% son 6
Primaria- 18 ndmeros, 3 son pares y 3 son Si, los nimeros pares tienen la Si, 4/8 la misma cantidad de
impares. Todos tienen igual mitad de probabilidad. probabilidad.
probabilidad.
3 la probabilidad es que el espacio Si, porque los resultados son Si, es igual ya que al sumar la cuarta
Primaria- 19 puede estar entre 2, 4, 6. Resultados | equiprobables 3/6 = 1/2. Porque | de cuatroesigualal.4/8 =1/2
posibles 1, 2, 3, 4, 5, 6. 3/6+ 3/6=3/6 [Equivalencia sintéctica])
. Si, porque existe la misma .
. in La probabilidad es 3 porque el dado H - No, porque el dado solo tiene 6
Primaria- 20 hay 3 nimeros pares. prgbabllldad de que caiga T opciones en total.
nUmeros pares como impares.
Seria un 50% de probabilidad se Si. al simplificar quedaria
Primaria- 21 tiene 6 nimeros «3 pares y 3 ' piticar g No, solo tenemos 6 caras en el dado.
; 3/6 =1/2
impares». 3/6
No, porque partimos que la méaxima
Primaria- 22 3 es la probabilidad porque el dado | 3 es la probabilidad porque el dado probabilidad es 6 entonces como
hay 3 nimeros impares y 3 pares. hay 3 nimeros impares y 3 pares. | maximo lo podriamos expresar como
3/6.
. . 1/2 Porque son 3 opciones validas Si, se simplifica el fraccionario Si, porque 1/.2 és equivalente a 4/8
Primaria- 23 i “ equivalente a 3/6
de 6 posibilidades. 3/6=1/2 : Lol
[Equivalencia sintéctica]
_ . . . Si, porque al multiplicar el
Primaria- 24 3/6=1/ ga(sijssosog?t\)/l(’)srsables sobre | Si, s;)ir%frﬁ%c;;)pe;/egugalligtes al | numerador y denominador por 4 da
P ' P ' 4/8 [Equivalencia sintactica]
3/6 = 1/2 La probabilidad es 1/2. Si dado que al comparar el No, si se habla de la temética de
Realice el espacio muestral y a partir A 4 P fracciones equivalente. Pero en este
Primaria- 25 de alli compare los casos posibles | Pa¢' milestral selencuentaqUest s e o representacion 4/8 no
la ocurrencia equivale a la mitad g !
con los casos que cumple la . logra describir la ocurrencia o
B de los casos posibles. .
condicion. probabilidad.
. . Si, porque equivale a la mitad de Si, es una fraccion equivalente.
Primaria- 26 3 de 6 son 6 caras en total posibilidades. [Equivalencia sintactica]
Al lanzar un dado la posibilidad de
. i obtener un nimero par es porque son | No, porque el dado no tiene dos .
Primaria- 27 6 lados, se supone que hay 3 lados caras sino 6. 1 pei el ey e € e
pares y 3 lados impares.
s prsntar oo | g RN s
. . Existe 50% de probabilidad de 1/2 cuando se obtiene la L
Primaria- 28 f il PN fraccion 4/8 no se puede obtener en
obtener un nimero par. (...) probabilidad 3/6 al simplificar la
i ] el contexto de la pregunta del dado.
expresion se obtiene 1/2 . )
a No, porque las caras del dado son 6
. in [1, 2,3, 4,5, 6] caras del dado 3 Si, porque corresponde a 1/2 de 5
Primaria- 29 posibilidades. los datos (3 de 6) IDIE LB AT (PRI S0l 6 1D
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La probabilidad de obtener un
ndmero par Si, porque es una fraccion
Primaria- 30 3/6=1/2 =0.5=50% Si, porque es una fraccion equivalente a 3/6 y esos niimeros
La probabilidad es el cociente de equivalente 3/6 = 1/2 siempre corresponde al 50% de
casos favorables entre el nimero de probabilidad.
casos posibles.
Si, considerando que es un dado No, como estamos hablando de la
- - tradicional de 6 caras, entonces se | probabilidad de que al lanzar un dado
Primaria- 31 L probabllldadd gs 25 Dl e el tiene 6 opciones de 1 al 6 y de esos | este tiene 6 caras, si colocamos 4/8
ado. hay 3 pares. no tendriamos un cubo que
3/6=1/2 cumpliera esa condicion.
La probabilidad de que al lanzar un | Si, pienso que se puede representar No, se puede representar con la
Primaria- 32 dado se obtenga un nimero par es 3 con la expresion 1/2 porque expresion 4/8 porque esta estaria
al caer el dado se puede obtener 2, 4, | podria asumir el lanzamiento como | indicando que un lanzamiento tendria
6. el todo. ocho posibilidades y 4 opciones.

Frente a los resultados obtenidos todos los profesores calculan la probabilidad pedida, 2 de
ellos, no reconocen que este evento puede ser expresado mediante la fraccion 1/2 y 4/8, en
tanto, el dado tiene 6 caras y no 2 u 8 respectivamente, 0 no establecen la equivalencia entre 3/6
y 4/8. La aplicacion de leyes y procedimientos permiten que 16 profesores reconozcan la
equivalencia de las fracciones desde el aspecto sintactico pero que al dotar de sentido y significado
la expresion [semantico] les impide aceptar la equivalencia entre las expresiones. No se consideran
los 8 profesores que aceptan que la fraccion 4/8 es equivalente, desde lo sintactico y semantico,
a3/6y1/2, entanto, no relacionan la fraccion con el evento aleatorio que enmarca la tarea. En
el siguiente diagrama se relaciona los dos significados parciales [sintactico/semantico] que
permiten que el profesor reconozca que las fracciones 1/2 y 4/8, son equivalentes y que estas son

representativas de la probabilidad pedida.

Figura 30

Articulacién de los Dos Significados Parciales Sintactico y Seméntico Implicita en la Equivalencia de

Fracciones.

EQUIVALENCIA ]

SintaCtica

Semantica

Las fracciones 1/2y 4/8
Representan la mitad de
casos favorables.

Calculo de la probabilidad.
Casos favorables
P(E) =
Casos pombles
3/6=1/2=4/8=50% = 0.

Significado parcial 1

Significado parcial 2

Fuente. Adaptado de Chalé-Can et al., (2017)
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5.1.4. Tarea 4. Secuencia de Numeros Cuadrados. En la tarea se presenta la secuencia 12, 22,
32, 42, (...) que corresponde a la secuencia de numeros cuadrados, y una pequefia
definicion: «nimero que se puede expresar como el cuadrado de otro nimero entero
positivo». El profesor debia decidir y justificar si la secuencia de nimeros cuadrados, se
puede expresar, mediante la secuencia «suma de numeros impares» 1, 1+3, 1+3+5,
1+3+5+7, ;(...)? De los 32 profesores; 31 de ellos consideran que la secuencia de nUmeros
cuadrados puede ser representada por medio de la secuencia de nimeros impares, algunos
manifiestan que: «si, se puede representar como una suma de nameros impares ya que al
solucionar las potencias, da el mismo resultado que en la suma de nUmeros impares»; «si,
ya que la suma de los nimeros en cada posicidn da el mismo resultado que al resolver las
potencias»; «si, realizando la suma se puede comprobar una relacion a simple vista»; «si,
al comprobar los cuadrados se evidencia que la suma de los nimeros impares corresponde
a su cuadrado, ...»; «si, siguiendo el ejemplo y haciendo el ejercicio con otros numeros da
el resultado, aunque nunca lo habia analizado desde esa posibilidad, generalmente cuando
hablamos de nameros al cuadrado lo asimilamos al multiplicar el numero dado por si
mismo». La mayoria de los profesores realizan los célculos, tanto en la secuencia de
numeros cuadrados como en la secuencia de nimeros impares, que permite corroborar que
en cada posicion se obtiene el mismo resultado, otros profesores verifican los calculos para
las posiciones 6, 7 y 9, lugares que no se explicitan en el enunciado de la tarea. Estos
resultados permiten corroborar los hallazgos reportados por Mejias (2019) quien realizé un
estudio con profesores en ejercicio de primaria, encontrando que cuando los profesores
debian argumentar la validez de una conjetura realizada por un estudiante: «sumo tres
nameros naturales consecutivos. Si divido el resultado por tres obtengo siempre el segundo
nimero». Las respuestas que son ubicadas por el autor como parcialmente incorrectas,
algunos profesores indican que la conjetura es valida, sin realizar una justificacion de esta,
por ejemplo: «si, teGricamente no tengo idea por qué, pero si pruebo con los nimeros dax.
Este hallazgo coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio, dado que 26
profesores manifiestan explicitamente que la secuencia de nimeros cuadrados, puede ser
expresada mediante la suma de nimeros impares, en tanto, establecen una correspondencia
entre los resultados obtenidos en la secuencia de numeros cuadrados con la secuencia de la
suma de numeros impares. Asi mismo, 5 profesores manifiestan que la secuencia de
numeros cuadrados puede ser expresada por medio de la suma de nimeros impares pues
ademas de obtener los mismos resultados realizan una justificacion matematicamente de
las secuencias que les permite verificar la equivalencia entre ambas representaciones.
Algunos profesores explicitan la formula de los nimeros primos:

n
Z(Zk—l)=1+3+5+---(2n—1)=n2
k=1
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Ademas de realizar la demostracion de la sumatoria de numeros impares; 2 profesores
realizan la secuencia figural que permite corroborar el nimero impar que corresponde a cada
posicion, tal y como se evidencia en la siguiente produccion.

Figura 31

Tarea Secuencia de Nimeros Cuadrados- Produccion la Profesora Primaria-17
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Entre las soluciones realizadas por los profesores 2; estos no realizan ninguna justificacion
matematica dentro de sus respuestas pero dentro de sus argumentos no se fija inicamente en la
igualdad de los resultados, tal y como se muestra en el siguiente argumento: «si, pienso que, si se
puede representar como una suma de nimeros impares ya que se puede representar un nimero
de diferentes maneras»; «si, porque la secuencia de suma de nimeros impares muestra de forma
extensa la misma expresion que se muestra de forma abreviada que se presenta en la secuencia
de numeros cuadrados». Por otro lado, 1 profesora manifiesta que la secuencia de numeros
cuadrados no puede ser expresada mediante la secuencia de numeros impares puesto que: «... al
elevar al cuadrado se representa el numero dos veces, ejemplo: 12, 22, 32, ...y la suma se tienen
nameros diferentes». Los resultados permiten corroborar los planteamientos realizados por Chalé-
Can et al., (2017) quienes consideran que la mayoria de los sujetos realizan una evaluacion
numeérica, que les permite tener un acercamiento sintactico de la equivalencia posibilitando un
desarrollo primitivo e ingenuo de esta nocion, hecho que permite una vinculacion de expresiones
desde el aspecto semantico, por medio de diferentes transformaciones como factorizacion,
expansion, agrupacion, simplificacién de términos y en el caso particular de las producciones de
ésta tarea la evaluacion numeérica. Si bien, el tratamiento numérico permite que los profesores
admitan y tengan un acercamiento a la equivalencia, no posibilita una justificacion de la igualdad
entre las secuencias. Aspecto que muestra la importancia de articular los elementos sintacticos y
semanticos en la equivalencia de las representaciones dadas, en tanto, brinda una mejor
comprension de dicha nocion (Solares y Kieran, 2013; Kieran, Boileau, Tanguay y Drijvers, 2013).

Por otro lado, la aceptacion de la equivalencia no resulta convincente cuando se tiene un

solo aspecto, demostrando que esta nocién requiere articular el aspecto sintactico con el
semantico. Sackur, Drouhard, Maurel, y Pécal (1997) sostienen que, para una mejor comprension
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de la equivalencia entre dos expresiones, desde el ambito sintactico, se requiere reconocer e
interpretar que, al ser reemplazado un mismo valor numeérico, se obtiene el mismo valor, pero para
ello, se deben realizar las transformaciones algebraicas requeridas que permiten obtener una
representacion diferente del mismo objeto matematico, y desde lo semantico conocer las reglas
de funcionamiento. Tal y como se muestra en el siguiente esquema, que relaciona los dos
significados parciales [sintactico/seméantico].

Figura 32
Articulacion de los Dos Significados Parciales Sintactico y Seméntico Implicita en la Equivalencia de
Secuencias
EQUIVALENCIA
Sintactica Semantica
Evaluacién numérica. Correspondencia
entre el resultado de la suma de
nGmeros impares con la potencia de
numeros cuadrados., Un nimero cuadrado puede ser
Sumatoria de la suma de nimeros representada mediante una
impares igual a la suma de nimeros ﬁ suma de nmeros impares
cuadrados.
n
Z(Zk—1)=1+3+5+---_ )
(2n-1) =n
k=1
Significado Significado
parcial 1 parcial 2

Fuente: Adaptado de Chalé-Can et al. (2017)

En el anterior diagrama se muestra que el aspecto sintactico posibilita que los profesores
reconozcan la equivalencia entre las dos secuencias, y el aspecto semantico permite justificar
dicha equivalencia. Respecto a los resultados obtenidos, se evidencia que 31 profesores de los 32
desde lo numérico reconocen que la secuencia de numeros cuadrados puede ser expresada por
medio de la secuencia de ndmeros impares, el aspecto sintactico posibilita establecer la
equivalencia entre ambas secuencias, en su mayoria los profesores no son conscientes del por qué
la secuencia de numeros cuadrados puede ser representada mediante la secuencia de ndmeros
impares, es decir, justificar la igualdad entre ambas. Los resultados muestran que las respuestas
dadas por el grupo de profesores distan del objetivo que se busca en la presente investigacion, en
tanto, se considera que las producciones de los profesores evidencian un reconocimiento de la
igualdad entre las dos representaciones desde lo sintactico y desde lo seméntico sin la conciencia
por parte de algunos profesores del porque es posible una reescritura de las secuencias.
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En busca de sintetizar las producciones de los profesores frente a las situaciones propuestas
en la tabla 15, se presenta un resumen de las soluciones realizadas en las cuatro tareas. Se resalta
en naranja aquellos profesores que en una tarea no articulan el aspecto sintéctico con el seméantico
0 no relacionan entre si los sentidos asignados a las dos representaciones, en verde en dos tareas,
en azul en tres tareas y en blanco aquellos profesores que realizan una articulacion semiotica en
todas las tareas. En relacion a la primera tarea se resaltan los profesores que reconocen que las
expresiones (n — 1) + n+ (n + 1) y 3n son equivalentes [sintactica] pero argumentan que las
expresiones representan situaciones diferentes [equivalencia semantica]. Respecto a la
equivalencia contextual de gréaficos estadisticos se selecciona aquellos profesores que eligen uno
0 ninguno de los dos graficos estadisticos como aquel diagrama que representa la informacién
suministrada en el enunciado. Frente a la tarea sobre el célculo de la probabilidad se identifican
los profesores que calculan la probabilidad de manera correcta y reconocen que las fracciones
3/6y1/2 son equivalentes [sintacticamente] pero no admiten que la fraccién 4/8, puede
representar la probabilidad debido que, el dado tiene seis caras y no ocho [no equivalencia
semantica].

Tabla 15

Resumen de las Cuatro Tareas. Rejilla de Respuestas del Grupo de 32 Profesores de Primaria

. . Equivalencia de Graficos Calculo de la probabilidad: p
Docente/Tareas | Triple de un Ndmero | ¢ . iicticoc: Consumo de Agua Lanzando Dados Nameros Cuadrados
Elije el grafico B como el Admite que la secuencia

Admite que la expresion

m-1+n+m+1) de nimeros cuadrados

puede ser representada

diagrama que representa el

P No establece la equivalencia
consumo de agua en el ultimo

Primaria- 1 pgg%eosslrtlr?t(?;pégtiﬂa trimestre del afio anterior en una (ée 3{,;1;2?;755 por medio de la
m]mepro vivienda ubicada en el sur de 4 : secuencia de sumas de
) Bogota. numeros impares.
Admite que la expresion | Reconoce que los gréaficos Ay B Reconoce que la Adden:]'éin%l:g;ij:g?:ggs'a
m—-1D+n+Mn+1) representan la informacion del i .
Primaria- 2 puede ser interpretada consumo de agua en el Gltimo probabilidad pedida pyede puede ser representada
. - = - ser expresada por medio de por medio de la
como el triple de un trimestre del afio anterior en una las fracci .
nimero. vivienda del sur de Bogot as fracciones 1/2 y 4/8 secuencia de sumas de

nlmeros impares.

Reconoce que las Calcula la probabilidad

elestari M Elije el grafico B como el establece la equivalencia Admite que la secuencia
i 1)2_ n+n+1) diagrama que representa el entre 3//6, 1/12 'y 4/8 de ndmeros cuadrados
Primaria- 3 37 son equivalentes consumo de agua en el Gltimo [sintactico] pero 4/8 no puede ser representada
y [sintécti?:o] ero trimestre del afio anterior en una puede representar la mediante la secuencia de
representa situgciones vivienda ubicada en el sur de probabilidad pedida debido a sumas de nimeros
p Bogota. que, el dado tiene 6 caras y impares.

diferentes [semantico]. no 8 [semAntico]

Calcula la probabilidad

Reconoce que las

elestari M Elije el grafico B como el establece la equivalencia Admite que la secuencia
i 1)2_ n+n+1) diagrama que representa el entre 3//6, 1/12 'y 4/8 de ndmeros cuadrados
Primaria- 4 37 son equivalentes consumo de agua en el dltimo [sintactico] pero 4/8 no puede ser representada
y [sintécti?:o] ero trimestre del afio anterior en una puede representar la por medio de la
representa situzla)ciones vivienda ubicada en el sur de probabilidad pedida debido a | secuencia de sumas de
P Bogota. que, el dado tiene 6 caras y ndmeros impares.

diferentes [semantico]. no 8 [semAntico]

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el tltimo

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)

Reconoce que la

Primaria- 5 probabilidad pedida puede
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Docente/Tareas

Triple de un Ndmero

Equivalencia de Graficos
Estadisticos: Consumo de Agua

Calculo de la probabilidad:
Lanzando Dados

NUmeros Cuadrados

puede ser interpretada
como el triple de un
ndmero.

trimestre del afio anterior en una
vivienda del sur de Bogota.

ser expresada por medio de
las fracciones 1/2 y 4/8

por medio de la
secuencia de sumas de
nlmeros impares.

Primaria- 6

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el dltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
nlmeros impares.

Primaria- 7

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el ltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
nlmeros impares.

Primaria- 8

Admite que la expresion
m-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el Gltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 y 4/8

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
nlmeros impares.

Primaria- 9

Reconoce que las
expresiones
m—-D+n+m+1)
y 3n son equivalentes
[sintactico] pero
representa situaciones
diferentes [semantico].

Elije el grafico B como el
diagrama que representa el
consumo de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior en una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 'y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 10

Reconoce que las
expresiones
(m—1+n+m+1)
y 3n son equivalentes
[sintactico] pero
representa situaciones
diferentes [semantico).

Elije el grafico B como el
diagrama que representa el
consumo de agua en el dltimo
trimestre del afio anterior en una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 y 4/8

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 11

Reconoce que las
expresiones
(m—1+n+m+1)
y 3n son equivalentes
[sintactico] pero
representa situaciones
diferentes [semantico].

Elije el grafico A como el
diagrama que representa el
consumo de agua en el dltimo
trimestre del afio anterior en una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 y 4/8

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 12

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
namero.

Elije el grafico A como el
diagrama que representa el
consumo de agua en el dltimo
trimestre del afio anterior en una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 y 4/8

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
nimeros impares.

Primaria- 13

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconace que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el dltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 14

Reconoce que las
expresiones

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
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Docente/Tareas

Triple de un Ndmero

Equivalencia de Graficos
Estadisticos: Consumo de Agua

Calculo de la probabilidad:
Lanzando Dados

NUmeros Cuadrados

m-D+n+(m+1y
3n son equivalentes
[sintactico] pero
representa situaciones
diferentes [semantico].

consumo de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior en una
vivienda del sur de Bogota.

entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

puede ser representada
por medio de la
secuencia de sumas de
numeros impares.

Primaria- 15

Admite que la expresion
m—-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Elije el grafico A como el
diagrama que representa el
consumo de agua en el tltimo
trimestre del afio anterior en una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 y 4/8

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
nlmeros impares.

Primaria- 16

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el Gltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 'y 4/8

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
nlmeros impares.

Primaria- 17

Admite que la expresion
m—-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el tltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 18

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los gréaficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el Gltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 y 4/8

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 19

No realiza una
interpretacion a la
expresion 3n.

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el altimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 'y 4/8

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
numeros impares.

Primaria- 20

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
namero.

Elije el grafico B como el
diagrama que representa el
consumo de agua en el dltimo
trimestre del afio anterior en una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 21

No realiza una
interpretacion a la
expresion 3n.

Elije el grafico A como el
diagrama que representa el
consumo de agua en el dltimo
trimestre del afio anterior en una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 22

Reconoce que las
expresiones
m—-D+n+m+1)
y 3n son equivalentes
[sintactico] pero
representa situaciones
diferentes [semantico].

Reconace que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el tltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Gladys Mejia Osorio




Universidad Distrital Francisco José de Caldas

143

Doctorado Interinstitucional en Educacion

Docente/Tareas

Triple de un Ndmero

Equivalencia de Graficos
Estadisticos: Consumo de Agua

Calculo de la probabilidad:
Lanzando Dados

NUmeros Cuadrados

que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Primaria- 23

Admite que la expresion
m—-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el Gltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 y 4/8

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
nlmeros impares.

Primaria- 24

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Elije el grafico B como el
diagrama que representa el
consumo de agua en el tltimo
trimestre del afio anterior en una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada mediante las

fracciones 1/2 'y 4/8

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada a
través de la secuencia de
sumas de nimeros
impares.

Primaria- 25

Admite que la expresion
m—-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el tltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico]

Admite que la secuencia
de nmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
nlmeros impares.

Primaria- 26

No sabe si a la expresion
m—-D+n+mn+1)
Puede ser expresada
como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el Gltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada a través de las
fracciones 1/2 y 4/8.

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

mediante la secuencia de

sumas de nimeros
impares.

Primaria- 27

Reconoce que las
expresiones
m=—1)+n+m+1)y
3n son equivalentes
[sintactico] pero
representa situaciones
diferentes [semantico].

Ninguno de los dos gréaficos
representa el consumo de agua en
el Gltimo trimestre de una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota

No admite que la
probabilidad pedida se puede
expresar con las fracciones
1/2y4/8

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 28

No realiza una
interpretacion a la
expresion
(m—1)+n+m+1)

Reconoce que los gréaficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el dltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada a
través de la secuencia de
sumas de nimeros
impares.

Primaria- 29

No realiza una
interpretacion a la
expresion
m—-D+n+m+1)

Ninguno de los dos graficos
representa el consumo de agua en
el Gltimo trimestre de una
vivienda ubicada en el sur de
Bogota

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido a
que, el dado tiene 6 caras y
no 8 [semantico].

Se multiplica dos veces
el mismo nimero
«no dado que al elevar
al cuadrado se
representa el numero
dos veces”. Ejemplo. 12,
22,32,..»

Primaria- 30

Reconoce que las
expresiones
m—1)+n+m+1y
3n son equivalentes
[sintactico] pero
representa situaciones
diferentes [semantico].

Reconace que los graficos Ay B
representan la informacion del
consumo de agua en el tltimo

trimestre del afio anterior en una

vivienda del sur de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada mediante las

fracciones 1/2 'y 4/8

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
ndmeros impares.

Primaria- 31

Reconoce que las
expresiones
m—D+n+m+1)y
3n son equivalentes

Elije el grafico B como el
diagrama que representa el
consumo de agua en el dltimo
trimestre del afio anterior en una

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 'y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no

Admite que la secuencia
de ndmeros cuadrados
puede ser representada

mediante la secuencia de
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sumas de nimeros
impares.

Admite que la secuencia
de nimeros cuadrados
puede ser representada

por medio de la
secuencia de sumas de
nlmeros impares.

Primaria- 32

Nota.

No articulacién semiética en una tarea. No articulacién semiética en tres
No articulacién semiética en dos tareas. Articulacién semiética en las cuatro
- No sabe o realiza procesos incorrectos.

En la rejilla anterior se resaltan en color gris; 5 profesores que no dan una interpretacion a
una de las expresiones (n—1)+n+ (n+1)o 3n; 2 profesores que, aunque calculan
correctamente la probabilidad pedida no establecen la equivalencia de 4/8 con 3/6 0 argumentan
que la probabilidad no se puede expresar con las fracciones 1/2 y 4/8, en tanto, no son fracciones
que coinciden con la cantidad de caras que tiene el dado. Se resaltan en color naranja las soluciones
dadas por 11 profesores que no articulan los dos significados parciales [semantico/sintactico] en
unatarea; 8 de ellos en dos tareas; 5 en tres tareas y 6 profesores que articulan el aspecto semantico
y sintactico o realizan una articulacion semidtica. En la siguiente gréfica se sintetiza la articulacion
y no articulacion semiética por parte de los profesores frente a las primeras tres tareas que seran
analizadas en capitulo VI.

Gladys Mejia Osorio



145

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Doctorado Interinstitucional en Educacion
Figura 33

Cantidad de Profesores que Articulan y No Articulan el Aspecto Sintactico con el Seméantico
en Relacion a las Tareas Propuestas
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A continuacion, se relacionan la cantidad de profesores que no articulan el aspecto
sintactico con el semantico en las tareas propuestas; interpretacion de expresiones: 12,
interpretacion de gréficos estadisticos: 14, célculo de la probabilidad: 15, y la secuencia de
nameros cuadrados: 1. No se tiene en cuenta las respuestas que son consideradas erréneas.

Figura 34

Cantidad de Profesores que No Articulan el Aspecto Sintactico con el Semantico Respecto a
las Tareas Propuestas
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Interpretacion de Interpretacion de  Calculo de la Secuencia de
expresiones graficos probabilidad ndmeros
algebraicas estadisticos cuadrados
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Como criterio de seleccion para conformar los profesores que hacen parte del estudio de
caso colectivo se eligio aquellos profesores que en minimo tres tareas no relacionan el aspecto
sintactico con el semantico [no articulacion semidtica]. Basados en este criterio de seleccion, en
el caso de los profesores de primaria, se cuenta con 5 profesores que hacen parte del estudio de
caso colectivo: primaria-3, primaria-4, primaria-9, primaria-31 y primaria-32.

5.2. Grupo de Profesores de Secundaria. Con el grupo de profesores de secundaria se
implemento cuatro tareas: 1° interpretacion de expresiones algebraicas, 2° interpretacion de
gréficos estadisticos, 3° calculo de la probabilidad y 4° interpretacion de ecuaciones. A
continuacion, se presentan las producciones de los profesores a cada una de las tareas.

5.2.1. Tarea 1. Interpretacion de Expresiones Algebraicas. Al igual que con el grupo de
primaria, en el primer item el profesor debia asumir que Z representa un nimero entero
cualquiera, se indaga por las diferentes interpretaciones o significados que le asignan a la
expresion 3n. De los 32 profesores que abordaron la tarea; 15 relacionan la expresion con
el triple de un nimero; 10 como 3 multiplicado por cualquier entero o el producto de un
numero cualquiera por tres; 1 profesor la interpreta como una suma de tres veces el numero;
y 6 escriben mas de una interpretacion: «el triple de un nimero o tres veces el nimero,
aunque lo he usado para representar los multiplos de tres»; «es una relacion entre los
nameros y los multiplos de 3, es una expresion algebraica, es una funcion biyectiva, es una
sucesion»; «una expresion algebraica que generaliza tres veces un nimero o el triple de
un numero»; «triple de un nimero entero-sucesion numérica», «tres veces un ndmero
entero- el triple de un numero entero- tres multiplicado por un entero-los multiplos de 3-
una sucesion de numeros de 3 en 3». En los resultados obtenidos se evidencia que la
expresion 3n es relacionada con diferentes referencias como multiplicacion, el triple de un
namero, suma reiterada, una funcidn biyectiva, una sucesion numérica, los maltiplos de 3
y una expresion algebraica.

En el segundo item se indaga por el significado o la interpretacion que hacen los profesores
a la expresion (n — 1) + n+ (n + 1); 13 manifiestan que ésta corresponde a la «suma de un
nlmero con su antecesor y su sucesor»; 4 la interpretan como la «suma de cualquier nimero menos
uno mas unox» [correspondencia entre el lenguaje simbolico con el lenguaje natural]; 1 profesor
como la «serie de tres nimeros consecutivos»; un «la resta del nimero anterior mas el nimero,
mas el numero consecutivo»; 1 profesor manifiesta que «es la misma expresion del item anterior
del triple de un nimero»; 1 profesor con «una suma y resta de una expresion algebraica»; 1 dice
que significa la «<suma de nimeros enteros o mejor operaciones de suma y resta de nimeros»; 1
profesor con «una operacion con polinomios aritméticos»; 3 manifiestan que «representa una
sucesion de tres enteros consecutivos cualesquiera»; 1 profesor «polinomio factorizable», 1
profesor «agrupacion de términos semejantes». y 5 profesores dieron mas de una interpretacion:
«una sucesion, es una expresion que indica la suma de tres nimeros consecutivos, es una sucesion,
una expresion algébrica»; «la suma de un nimero cualquiera con su antecesor y su sucesor que
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seria otra forma de representar tres nimeros consecutivos»; «tres nimeros enteros consecutivos,
el antecesor y el siguiente del nUmero»; «una secuencia, agrupacion de términos»; y «antecesor
mas el numero mas el sucesor o se podria ver como una secuencia». La expresion (n — 1) +n +
(n + 1) es relacionada con diferentes referencias: suma de nimero con su antecesor y su sucesor
[anterior, siguiente], suma de cualquier nUmero menos uno mas uno, serie, la resta del nimero
anterior méas el nimero, més el niumero consecutivo a este, triple de un ndmero; polinomios
aritméticos, y un polinomio factorizable.

El tercer item indaga por la relacion que existe entre la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)
y 3n; 31 profesores expresan que existe una relacion de igualdad o una equivalencia entre ambas
expresiones. Los argumentos de los 31 profesores se pueden clasificar asi: 9 manifiestan que existe
una igualdad, ya que al agrupar términos semejantes se obtiene el mismo resultado; 1 profesor
expresa que se puede ver una identidad para cualquier n € Z; 21 argumentan que al resolver la
expresion (n — 1) + n + (n + 1) se obtiene el mismo resultado que en 3n, algunos profesores dan
un valor numeérico especifico a n, y 1 profesor no admite la equivalencia sintactica, puesto que
considera que (n — 1) + n + (n + 1) hace referencia a la suma de tres nimeros diferentes y la
expresion 3n, a la suma de un nimero de tres veces. En relacién a los resultados se tiene que 31
de los 32 profesores reconocen la equivalencia entre las dos expresiones, aplican las reglas
respectivas que les permite verificar la igualdad de las expresiones desde el punto de vista
sintéctico.

En el cuarto item se indaga por el reconocimiento de la equivalencia desde el aspecto
semantico, para tal fin se indaga si la expresion (n — 1) + n+ (n + 1) puede ser interpretada
como el triple de un ndmero. En este item 10 profesores no aceptan dicha equivalencia desde el
punto de vista semantico. Algunos manifiestan que (n — 1) + n + (n + 1) hace referencia a la
suma de tres nameros diferentes y la expresion 3n, a la suma de un numero igual. Otros
exteriorizan que (n — 1) + n + (n + 1) relaciona una sumay 3n, una multiplicacién. En la tabla
16 se presenta el resumen de las producciones de cada uno de los profesores de secundaria.
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Tarea 1. Interpretacion de Expresiones. Rejilla de Respuestas del Grupo de 32 Profesores de Secundaria

Docente/ltem

1.Diga Qué Significa o
que Interpretacion le
Asigna Usted a la
Expresién 3n

2. Diga Qué Significa o que
Interpretacion le Asigna Usted
a la Expresion
m—-1D+n+Mmn+1)

3. ¢{Qué Relacién Hay
Entre la Expresion
m-D+n+mn+1)
y la Expresion 3n?

4. ;La Expresion
m—D+n+n+1)
¢Puede Interpretarse Como el
Triple de un Nimero?

Secundaria-118

3vecesn

Una sucesion de tres nimeros.

Las dos representan la
misma cantidad

No, las expresiones son
equivalentes, pero representa
situaciones equivalentes.

Secundaria-2

Triple de un nimero

Tres nUmeros consecutivos.

Se trabaja la misma
variable que
matematicamente
representa el mismo
ndmero.

Si, porque la constante del
nGimero son inverso aditivo y
quedaria solo la suma de tres

veces la variable.

Secundaria-3

Triple de un ndmero

La suma de tres nimeros
consecutivos.

Equivalencia. Realiza
operativamente los

Si, entendiendo que el triple
de un ndmero se puede

Secundaria-4

célculos. expresar como la adicion.
Cualquier nimero menos uno Al simplificar la
3 multiplicado por sumado con el mismo nimero expresion Si, al realizar las operaciones

cualquier nimero

entero mas la suma del
nlmero mas uno.

m-1D+n+Mmn+1)
se obtiene 3n.

indicadas se obtiene 3n.

Secundaria-5

Triple de un nimero

Serie de tres nimeros
Consecutivos.

Se obtiene el mismo
resultado

Si, Realiza las operaciones
indicadas.

Secundaria-6

Triple de un nimero

La resta del nimero anterior
mas el nimero consecutivo.

Se obtiene el mismo
resultado

Si, dado que n es cualquier
nGmero. Realiza las
operaciones indicadas.

Secundaria-7

3 veces el nimero

La suma de tres nimeros
consecutivos.

Son expresiones
equivalentes. Realiza
los calculos

No, como el triple de un
ndmero Sino como su
equivalente.

Secundaria-8

El triple de un nimero

Es la misma expresion del
triple de un ndmero. (Opera
los términos)

Se obtiene el mismo
resultado

Si, porque siempre vamos a
multiplicar el nimero por 3.

Secundaria-9

3 veces el nimero

Tres nimeros consecutivos
partir de un nimero
intermedio dado.

Simplificando se
obtiene el mismo
resultado.

Si, al simplificar la expresion.

Secundaria-10

Davaloran =7

Davaloran = 4

Es despejar la misma
incognitan = 4

Si, n es cualquier nimero.
Realiza las operaciones
indicadas.

Secundaria-11

Producto de cualquier
nimero

Suma de tres nimeros enteros.

(.)

La misma expresion
presentada de diferentes
maneras

Si, al utilizar cualquier
namero el resultado es 3n

Secundaria-12

Multiplos de tres.
(..)19

Suma de tres nimeros enteros
consecutivos. (...)

En ambas son
expresiones algebraicas

No, porque visualmente no
son iguales, pero
numéricamente si.

Secundaria-13

Un entero cualquier
ntmero multiplicado
por tres.

Suma de tres nimeros
consecutivos. (...)

Una identidad. Realiza
los calculos.

No, porque una es la suma de
tres nimeros consecutivos y la
otra es el triple de nimero.

Secundaria-14

Tres veces un nimero.

Suma de tres nimeros. La
suma de un nimero mas el
anterior mas el siguiente.

Expresiones
equivalentes. Realiza
los célculos.

No, a priori se pueda dar dicha
interpretacion al realizar los
célculos.

Secundaria-15

El triple de un nimero

La suma de su antecesor, el
nUmero y su siguiente.

Expresiones iguales.
Realiza los calculos

No, las interpretaciones son
diferentes, aunque son
expresiones equivalentes.

18 Al igual que en el grupo de profesores de primaria con el grupo de secundaria se emplea la palabra «secundaria»
seguido de un nimero que remplaza el nombre del profesor, la misma notacion se emplea en las cuatro tareas que
refiere la misma persona.

19 Los paréntesis con puntos suspensivos (...) significa que el profesor asigno mas de una interpretacion o que su

justificacién continua.
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Docente/ltem

1.Diga Qué Significa o
que Interpretacion le
Asigna Usted a la
Expresién 3n

2. Diga Qué Significa o que
Interpretacion le Asigna Usted
a la Expresion
m—-1D+n+Mmn+1)

3. {Qué Relacién Hay
Entre la Expresion
m=-1D+n+Mn+1)
y la Expresion 3n?

4. ;La Expresion
m—1D+n+m+1)
¢Puede Interpretarse Como el
Triple de un NGmero?

Secundaria-16

Tres veces un nimero.

El nimero sucesor y antecesor

Son las mismos.

Si, realiza las operaciones

an. Realiza los calculos. indicadas.
Secundaria-17 Tres veces un nimero. | El antecesor a n mas n mas el lgualdad. Realiza los Si, realiza las operaciones
(...) siguiente a n. calculos. indicadas.

Secundaria-18

Tres veces un nimero

La suma de tres nimeros
consecutivos.

Es igual. Realiza los
célculos.

Si, realiza las operaciones
indicadas.

Secundaria-19

Un entero cualquier
ntmero multiplicado
por tres.

La suma de tres nimeros
consecutivos. (...)

Matematicamente
representan la misma
expresion. Realiza los

célculos.

Si, al simplificar la
expresion.

Secundaria-20

Tres veces un nimero

Suma de tres nimeros
consecutivos. (...)

Representan lo mismo.
Realiza los célculos.

Si, al realizar las operaciones
indicadas se obtiene el mismo
resultado.

Secundaria-21

Triple de un nimero.

(...)

La suma de su antecesor, el
ndmero y su siguiente.

Son expresiones
equivalentes. Realiza
los calculos

No, porque las expresiones
representan contextos
diferentes.

Secundaria-22

Tres veces un ndmero.

G-

Tres nimeros consecutivos.

()

Realiza los célculos.
Ambas expresiones
representan los
multiplos de tres.

Si, la suma tres nimeros es
maltiplo de tres.

Secundaria-23

Multiplicar 3 por un
ndmero entero
cualquiera.

Una sucesién, una agrupacion
de términos.

Agrupacion de términos

semejantes. Demuestra

sintacticamente que son
iguales.

Si, al realizar las operaciones
indicadas se obtiene 3n.

Secundaria-24

Triple de un ndmero.

n es mayor y menor an
ademas pertenece al conjunto
Z.

Es la misma expresion.
Realiza los céalculos.

Si, son escrituras diferentes,
pero se obtiene los mismos
resultados

Secundaria-25

n se multiplica por 3

Polinomios aritméticos.

El resultado es el
mismao. Por ejemplo,
para n=1

Si, porque al sumar o restar el
mismo ndmero se obtiene el
mismo resultado.

Secundaria-26

Producto de cualquier
numero

Agrupacion de términos
semejantes

Tienen en comdn un
elemento la n.

No, en una expresion si
adiciona o se sustrae valores
por tanto no puede ser
interpretada como el triple de
un ndmero.

Secundaria-27

Triple de un ndmero.

La suma de un nimero y su
antecesor y su Sucesor.

La una es la suma de
tres nimeros diferentes
y la segunda es un
mismo numero

No, el triple de un ndmero
seria 3n.

Secundaria-28

Un ndimero aumentado
en tres.

Una generalizacion para
establecer valores de orden
(antecesor y siguiente)

La parte operativa da el
mismo resultado.

No, al realizar la traduccion de
lenguaje comin a una
expresion algebraica no es
correcto la expresion 3n.

Secundaria-29

Se multiplica por tres.

(.)

Antecesor mas el nimero mas
el sucesor. (...)

Realiza los célculos.
Ambas expresiones
representan los
multiplos de tres.

Si, al realizar las operaciones
indicadas se obtiene 3n.

Secundaria-30

Triple de un nimero.

C.)

Una sucesion.

Dan el mismo resultado

Si, realiza las operaciones
indicadas.

Secundaria-31

Producto entre una
variable y una constante

Polinomio factorizable.

3n es el resultado al
resolver
m—1D+n+Mn+1)

No, al no estar factorizado de
manera explicita no se
interpreta como 3n.

Secundaria-32

El triple de un ndmero

La suma de tres nimeros
consecutivos, donde uno es el
antecesor y el otro sucesor.

()

Al reemplazar dan los
mismos resultados.

Si, al verificar se obtiene el
mismo resultado.
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En azul se sefialan 11 profesores que, desde el punto de vista sintactico, aceptan la
equivalencia sintactica entre ambas expresiones. Pero dotar de sentido y significado las
expresiones impide aceptar la igualdad entre estas [equivalencia seméantica].

5.2.2. Tarea 2. Interpretacion de Graficos Estadisticos. Al igual que con el grupo de primaria
en esta tarea se presenta el consumo de agua que registra una vivienda en el altimo trimestre
del afio anterior. Entre las producciones de los 32 profesores: 17 de ellos eligen la opcion
(c) que hace referencia a que los graficos A y B, representan la misma informacion, 1
profesor manifiesta que el grafico A, representa la informacion suministrada y 13 expresan
que el gréfico B, representa la informacion suministrada en el enunciado. Los profesores
que reconocen que los dos gréaficos representan la misma informacién suministrada
expresan que: «los gréaficos A y B representan la misma informacion, algunos expresan
que los dos graficos no son excluyentes, puesto que el grafico A representa la cantidad
relativa al consumo en su relacion parte todo y el grafico B representa la cantidad
absoluta», otros argumentan que los dos graficos representan la misma informacion
«porque se estan relacionando las variables puestas en juego, meses Vs consumo, la
diferencia tiene que ver con tomar el 140 m3 como el total de consumo durante los tres
meses. [grdfico B] ...» Otros profesores resaltan que «los dos gréficos muestran el
consumo. El gréfico A lo relacionan frente a una fraccion simplificaday el grafico B frente
al consumo directo». El profesor que admite solo el grafico A, establece una
correspondencia entre los datos del enunciado de la situacion y los valores simplificados
en el grafico A, en relacién al tamafio de cada una de las barras. 14 profesores admiten que

el grafico B, representa la informacion suministrada en el enunciado de la situacion, en su

. . . . 1409
mayoria realizan los calculos respetivos como 140 * 4/20 =7 x 4 = 28m3;T =7x

9 =63m3y 140 * 7/20 = 49 m3, algunos expresan que «el grafico B es el que
representa mejor la informacion, porque es el que dice exactamente los m3 consumidos
mes a mes, en cambio el grafico A solo muestra las fracciones del consumo y se desconoce
el total del consumo», otros expresan que «el grafico A no es tan preciso en la informacion
ya que en el titulo por lo menos deberia decir el total del consumo, tampoco tiene la
referencia del total ni las unidades de medida del volumen ». En la tabla 17 se muestra el
resumen de las producciones de cada uno de los profesores de secundaria frente a la tarea
de interpretacion y equivalencia contextual de graficos estadisticos.
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Tarea 2. Interpretacion de Graficos Estadisticos Rejilla de Respuestas del Grupo de 32 Profesores de Secundaria

Docente

Gréfico que Representa la
Informacién Suministrada.

Docente

Grafico que Representa la Informacion
Suministrada

Secundaria-1

El grafico B representa la informacion del
consumo de agua en el dltimo trimestre.

Secundaria-17

Los graficos Ay B representan la
informacién del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-2

Los graficos Ay B representan la
informacién del consumo de agua en el
Gltimo trimestre.

Secundaria-18

Los gréaficos A'y B representan la
informacion del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-3

Los graficos Ay B representan la
informacion del consumo de agua en el
Gltimo trimestre.

Secundaria-19

Los gréaficos A'y B representan la
informacion del consumo de agua en el
(ltimo trimestre

Secundaria-4

El grafico B representa la informacion del
consumo de agua en el dltimo trimestre.

Secundaria-20

Los graficos Ay B representan la
informacién del consumo de agua en el
Gltimo trimestre.

Secundaria-5

Los graficos Ay B representan la
informacién del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-21

El grafico B representa la informacion del
consumo de agua en el dltimo trimestre

Secundaria-6

Los graficos A y B representan la
informacién del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-22

El grafico B representa la informacion del
consumo de agua en el dltimo trimestre

Secundaria-7

Los graficos A y B representan la
informacion del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-23

El grafico B representa la informacion del
consumo de agua en el dltimo trimestre

Secundaria-8

El grafico B representa la informacion del
consumo de agua en el tltimo trimestre.

Secundaria-24

El grafico B representa la informacion del
consumo de agua en el Gltimo trimestre

Secundaria-9

El gréfico B representa la informacion del
consumo de agua en el dltimo trimestre.

Secundaria-25

Los gréaficos Ay B representan la
informacién del consumo de agua en el
(ltimo trimestre

Secundaria-10

El gréfico A representa la informacion del
consumo de agua en el dltimo trimestre.

Secundaria-26

El grafico B representa la informacién del
consumo de agua en el dltimo trimestre.

Secundaria-11

Los gréaficos A y B representan la
informacién del consumo de agua en el
(ltimo trimestre

Secundaria-27

El gréfico B representa la informacion del
consumo de agua en el dltimo trimestre.

Secundaria-12

El gréfico B representa la informacion del
consumo de agua en el Gltimo trimestre.

Secundaria-28

Los gréaficos A'y B representan la
informacion del consumo de agua en el
(ltimo trimestre

Secundaria-13

Los gréaficos A y B representan la
informacion del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-29

Los gréaficos Ay B representan la
informacion del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-14

El grafico B representa la informacién del
consumo de agua en el dltimo trimestre.

Secundaria-30

Los gréficos Ay B representan la
informacién del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-15

Los graficos A'y B representan la
informacién del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-31

El grafico B representa la informacion del
consumo de agua en el dltimo trimestre.

Secundaria-16

Los graficos A y B representan la
informacion del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

Secundaria-32

Los gréaficos A 'y B representan la
informacion del consumo de agua en el
Gltimo trimestre

En verde se resaltan 14 profesores que eligen solo un grafico (A o B) o ninguno de los dos
gréficos. En relacion a la articulacion del aspecto sintactico con el semantico, los profesores
realizan los respectivos calculos matematicos que les permite aceptar la equivalencia entre los dos
graficos [equivalencia sintactica], pero gran parte de los profesores se inclinan por el grafico B,
puesto que, éste explicita la magnitud de medida (m?2) y permite visualizar el consumo mes a mes

con un numero entero [equivalencia semantica].
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5.2.3. Tarea 3. Calculo de la Probabilidad. Se pide calcular la probabilidad que al lanzar un dado
se obtenga un numero par. Ante la situacion propuesta 3 profesores expresan la
probabilidad por medio de la expresion 50%, manifiestan que, el dado tiene tres nimeros
pares y tres nimeros impares; un profesor expresa que la probabilidad es de 0.5, puesto
que, la probabilidad debe ser menor que 1 y mayor que O; 2 escriben la fraccion 3/6,
porque el dado tiene seis caras, donde tres son pares y tres impares; 2 profesores escriben
la expresion 1/2, puesto que la mitad de caras del dado son pares y la otra mitad son
impares; y 2 profesores calculan errébneamente la probabilidad pedida. Aunque, no se
indagé por otras maneras de representar la probabilidad pedida aparte de la dada
inicialmente: 22 profesores escriben mas de una representacion para expresar la
probabilidad pedida, por ejemplo: 3 lo hacen mediante la fraccion 3/6 = 0.5, los
profesores manifiestan que al dividir la fraccion [nimero de aciertos sobre el nimero total]
se obtiene 0.5; 6 profesores escriben 3/6 = 1/2, evento de casos posibles sobre el total de
posibilidades; 7 escriben 3/6 =1/2 = 50% = 0.5, igualmente argumentan que el
nimero de eventos favorables sobre el total de posibilidades; 2 escriben
3/6 = 0.5 = 50%, los profesores hacen uso de la formula de nimero de casos favorables
sobre el numero de casos posibles, 2 escriben 3/6 =1/2 = 0.5 y relacionan estas
expresiones con la definicion de la probabilidad [casos favorables sobre casos posibles].
Asi mismo, algunos profesores realizan la representacion icénica del dado [dibujo], otros
escriben el espacio muestral «los numeros pares que hay en un dado son 2, 4, 6 y el total
de casos es 6 hay 6 nimeros 1, 2, 3, 4,5y 6».

En relacién al segundo item que indaga si la anterior probabilidad se puede representar
mediante la fraccién 1/2: 6 profesores manifiestan que si, puesto que es equivalente a 0.5; 3
argumentan que si, porque la probabilidad es un nimero que se obtiene del cociente entre dos
nameros; 6 docentes expresan que si, al considerar que del total de posibilidades la mitad son
aceptables; 4 expresaron que la expresion 1/2 es equivalente a 0.5 y a 50%; 4 profesores resaltan
que si, en tanto, al simplificar la fraccion 3/6 el resultado es 1/2 que es una fraccion equivalente
a 3/6. Ademaés, cumple con el concepto de probabilidad «la mitad son pares y la mitad son
impares»; 6 expresan que si se puede representar mediante la fraccion 1/2 puesto que, al
simplificar la fraccién 3/6. 1 profesor no acepta que la probabilidad pedida puede ser expresada
por medio de 1/2 , expresa que «a pesar de tener la misma probabilidad Y2 y 3/6 son expresiones
de diferentes situaciones. EI denominador debe expresar o representar todo el espacio muestral
todas las opciones, mientras que en el caso dado se debe dejar claro que el dado tiene 6 caras. La
expresion 1/2 no deja claro este hecho. Igualmente pasa con las opciones favorables en el dado
hay 3 opciones de nimeros y eso se debe dejar claro al momento de calcular la probabilidad».
Teniendo en cuenta los argumentos dados por los profesores se pueden ubicar en 4 grandes grupos
segun la interpretacion de la fraccion 1/2: 3 profesores como cociente entre dos nimeros; 10
simplificacién de 3/6; 6 la mitad de casos favorables y 10 equivalencia entre 0.5, 3/6, y 50%. Tal
como se visualiza en el siguiente gréafico.
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Figura 35

Interpretacion de los Profesores de Secundaria a la Fraccion 1/2

Interpretacion de la Fraccion 1/2

“l'-ll
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2
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Cociente entre  Lamitadde  Equivalencia Simplificando
dos numeros casos entre 0.5y la expresion

favorables 50% 3/6

Frente al tercer item que indaga si la probabilidad puede ser expresada mediante la fraccion
4 /8. Enrelacion a los 30 profesores que calculan de manera correcta la probabilidad: 17 expresan
que la probabilidad no puede ser representada por medio de la fraccion 4/8, algunos manifiestan
que: «aunque representa el mismo nimero no representa la misma situacion, en este caso, el dado
tiene 6 posibilidades y no 8». Otros argumentan que, aunque la fraccién hace referencia a la mitad
de las posibilidades no corresponde a las condiciones del contexto de la situacion original [dado
de 6 caras]. Algunos resaltan que «si se expresa como 4/8, no es el de la probabilidad que se pidio
inicialmente, ya que se estaria diciendo que hay 4 casos favorables de 8 posibles y eso es falso»;
«no se puede representar ya que no existe una relacion entre la cantidad tomada y el total»; «si
son fracciones es equivalente aunque el evento cambiaria»; 8 profesores aceptaron la equivalencia
de las expresiones, algunos expresan que al simplificar 4/8, se obtiene 1/2 y es ésta una fraccion
equivalente, otros aluden que al multiplicar la fraccién 1/2 por 4/4 se obtiene 4/8, en estas
producciones se evidencia que los profesores realizan los respectivos calculos que les permitia
comprobar que 4/8, es equivalente a 3/6 y 1/2, pero sin justificar el procedimiento. Situacion
que fue profundizada en 4 entrevistas desarrolladas a estos profesores, en el que se indago, el como
se relaciona la fraccion 4/8, con el evento aleatorio enmarcado en la tarea, al respecto unos
profesores expresan que: «seria lanzando ocho veces y cuatro serian los favorables»; otros «que
tocaria cambiar la situacion otro evento aleatorio y la nueva situacion se ajustara a la expresion
de 4/8»; otros profesores manifiestan que «no habian reflexionado en ello y que no sabrian cémo
relacionar la fraccion 4/8 con la situacion del dado». Tal y como se evidencia en la siguiente
transcripcion de la entrevista realizada a la profesora de secundaria-23 correspondiente al minuto
[3:08 — 7:07].
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Intervalo de Interlocutores N° Dialogo
tiempo

Hablemos un poco sobre la tarea sobre lanzamiento de dados [la entrevistadora
compartié la pantalla con las producciones del profesor. Sefialando la
diapositiva correspondiente a la tarea]. Se pidié calcular la probabilidad que
al lanzar un dado se obtenga un nimero par. Se indagaba si la probabilidad

[7:08 — 8:28] Investigadora 1 podida ser representada con las fracciones 1/2 y 4/8. La profesora halla la
probabilidad mediante la expresién 3/6, escribié que la probabilidad si podria
ser representada por medio de 1/2 y 4/8 puesto que son fracciones
equivalentes a 3/6.Pero me gustaria que me comentara como se refleja la
fraccion 4/8 dentro del evento aleatorio relacionado en la tarea.

Si (...). [Indicando que, si con la cabeza y guardo silencio unos segundos,

[8:28 — 8:29] Secundaria-23 2 .
guardo silencio unos segundos]
La profesora demostré que son fracciones equivalentes, multiplico 1/2 con
4/4, obteniendo como resultado 4/8. Pero, teniendo presente el evento
[8:29 — 9:43] Investigadora 3 aleatorio que se enmarca en la tarea, que lectura se hace de la fraccién 4/8,0

si deseamos ensefiar la probabilidad a un grupo de estudiantes y les planteamos
la misma tarea, cdmo explicarles que la fraccion 4/8, también es una expresion
que permite representar la probabilidad pedida.
0O.K. [ya entiendo] pues son fracciones equivalentes pues al multiplicar 1/2
con 4/4 da como resultado 4/8. Pero no pensé en la situacion del dado, es
mas no sé si ensefiaria la probabilidad con los dados. No tuve en cuenta el
[9:43 —10:32] Secundaria-23 4 contexto de la situacion. Y al explicar que la fraccion 4/8 podria representar la
probabilidad, tendria que realizar la operacion. [Tomo unas hojas y realiz6
nuevamente los calculos]. Les manifestaria a mis estudiantes que en ese caso
se debe realizar las operaciones para ver las fracciones equivalentes.
Es decir, que realizando las operaciones respectivas puedo mostrar a los

[10:32 — 11:02] Investigadora 5 estudiantes que son fracciones equivalentes. Pero en el contexto de la situacion
del dado no.
Si, simplemente dije que si, pero no pensé que si 1/2 y 4/8 lo podria
[11:02 —12:07] Secundaria-23 6  representar con el dado. (...).no tuve en cuenta la situacion (...) no, no hay,

no sabria como explicarle a un estudiante, ahi si me mato con la pregunta.

Los fragmentos 4 y 6 reflejan que la profesora admite la equivalencia entre las fracciones
desde el aspecto sintactico, reconoce que 4/8, es equivalente a 1/2 y 3/6 pero no relaciona la
fraccion de 4/8, con el evento aleatorio, es decir, desde el punto de vista semantico dotar de
sentido y significado la expresion en relacion al evento aleatorio, le es imposible visualizar o
realizar una lectura de la fraccion en la probabilidad pedida. Por otra parte, 5 profesores
manifiestan que la probabilidad puede ser representada por medio de la fraccion 4/8, puesto que la
fraccion sigue representando la mitad de los casos favorables, en los argumentos se muestra una
articulacion explicita entre el aspecto sintactico con el semantico. En la tabla 18 se presenta un
resumen las producciones de cada uno de los profesores de secundaria frente al célculo de
probabilidad.

Gladys Mejia Osorio



Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Tabla 18

155

Doctorado Interinstitucional en Educacion

Tarea 3. Célculo de la Probabilidad. Rejilla de Respuestas del Grupo de 32 profesores de Secundaria

| S T

Secundaria-1

3/6 = 1/2 = 50%. Eventos
favorables sobre total de posibilidades.

Si, la probabilidad es un nimero que
se obtiene del cociente entre dos

No, representa el mismo ndmero, pero
no la misma situacion en este caso el

ndmeros dado tiene 6 caras.
Secundaria-2 1/2. Mitad de ndmeros pares y mitad Si, se representa de forma 3/6 y se | No, seria una expresion equivalente. El
de nmeros pares. simplifica. dado tiene 6 caras.

Secundaria-3

0,5 = 3/6.3 nimeros sobre 6
opciones.

Si, considerando que del total de
posibilidades (6) la mitad son
aceptables.

No, aungue en términos probabilisticos
se siga interpretando que se hace
referencia a la mitad de probabilidades.
No corresponde a las condiciones del
contexto original.

Secundaria-4

3/6 = 1/2. Eventos favorables sobre
total de posibilidades.

Si, al simplificar 3/6 se obtiene 1/2.

No, si se expresa como 4/8 no es la
probabilidad que se pidi6 inicialmente,
se estaria diciendo que hay 4 casos
favorables de 8 posibles y esto seria
falso.

Secundaria-5

3/6 =1/2 = 0.5 = 50% Eventos
favorables # 3 sobre total de
posibilidades # 6.

Si, al simplificar 3/6 se obtiene 1/2.

No, cumple con la definicién de
probabilidad # de elementos del evento
sobre # del espacio muestral, aunque las
fracciones son equivalentes.

Secundaria-6

3/6 = 1/2. Casos posibles sobre
casos totales.

Si, dado que la probabilidad anterior
es 3 de 6. La mitad de las
posibilidades que se necesita.

No, aunque sea expresiones
equivalentes no representa la situacion,
ya que se habla de un dado de seis
lados, en ese caso la expresion muestra
un total de 8 casos totales y no seria
pertinente.

Secundaria-7

3/6 = 1/2. Casos favorables sobre
casos posibles.

Si, 1/2 es equivalente a 0.5

No, teniendo en cuenta que se parte de

un dado de seis caras en la que tres son

nUmeros pares. En el plano matematico
son fracciones equivalentes.

Secundaria-8

3/6 = 0.5Lo divido en el nimero de
éxitos con el nimero total.

Si
P(pan=3/6 =1/2

Si, P(par)=3/6=1/2...1/2 x 4/4=4/8.
[Equivalencia sintactica]

: S =Lz = s Si, aplicando la férmula de No, aunque son fracciones equivalentes
Secundaria-9 50% Eventos faygrfibles sobre total de probabilidad y_5|mpI|f|cand0. dependen de la situacion problema.
posibilidades. 3/6=1/2

Secundaria-10

50/50. Si se lanza el dado y se saca la
media y el rango. Calculo incorrecto
de la probabilidad.

Si, se toma la unidad o la docena
siempre se acercaa 1/2 o sea a 6.
Calculo incorrecto de la
probabilidad.

Si, hay que reducir 4/8 =1/2

Secundaria-11

Es el 50% sabiendo que hay 3 nimeros
pares y 3 nimeros impares.

Si, porque la expresion 1/2
representa una posible parte "que es
la probabilidad" entre el total de
partes que son.

Si, es posible teniendo en cuenta que se
multiplica el todo y las partes posibles
por 4.

[Equivalencia sintactica]

Secundaria-12

3/6 =1/2 = 0.5 = 50% Eventos
favorables sobre total de posibilidades.

Si, las expresiones 1/2=0.5 y 50%
son equivalentes.

No, desde un punto de vista
matematico. Si, porque 3/6=1/2=4/8,
pero desde un punto conceptual, no es
conveniente.

Secundaria-13

3/6 = 1/2. Casos posibles sobre
casos totales.

Si, al simplificar son fracciones
equivalentes.

No, aunque 4/8=3/6=1/2 son
equivalentes en su forma de presentar la
probabilidad no se ajusta a la situacion
puesto que el dado tiene 6 caras.

Secundaria-14

3/6. Eventos favorables sobre total de
posibilidades.

Si, se puede representar con 1/2 ya
que 3/6 y 1/2 son dos nimeros
racionales equivalentes.

Si, el racional 4/8 es equivalente a 1/2
[(2/2). (414)] aunque siempre se busca
expresar por nimero racional
irreducible.

Secundaria-15

3/6=1/2=0.5. Eventos favorables sobre
total de posibilidades.

Si, 1/2 es una representacion de 0.5.

No, dicho nimero no esta asociado al
contexto del problema.
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. 3/6 = 1/2. Casos favorables sobre Si, No, son fracciones equivalentes, aunque
Secundaria-16 casos posibles P(A)=3/6=1/2 el experimento aleatorio cambia.

. 3/6=0.5=50%. Eventos favorables Si, . —_A/Q—( E—EN0,
Secundaria-17 sobre total de posibilidades. 3/6=1/2 Si, 1/2x414=4/8=0.5=50%

Secundaria-18

3/6=1/2=0.5=50%. Eventos favorables
sobre total de posibilidades.

Si, al simplificar 3/6 queda %

Si, 4/8 es otra forma de representar 3/6
0 1/2, todas dan el mismo resultado.

Secundaria-19

3/6 = 1/2. Casos posibles sobre
casos totales.

Si, lo que representa que, de 6
resultados tenemos que la mitad,
cumple con las condiciones, es decir,
puede representarse
P(A)=3/6=1/2=50%

No, se tiene que a pesar que las
expresiones matematicas 3/6, 4/8,
simplificadas pertenecen a la familia
racional %%, no representa la misma
situacion estadistica.

Secundaria-20

3/6 =1/2 = 0.5 = 50% Eventos
favorables sobre total de posibilidades.

Si, ya que 3/6 es lo mismo que 1/2,
son fracciones equivalentes dan 0.5
que corresponde a la misma
representacion decimal de la fraccion
1/2.

Si, pero mateméticamente como
ndmero, mas no para el evento como
tal.

[Equivalencia sintéctica]

Secundaria-21

3/6=0.5. El dado tiene 6 caras el total
sobre 3 caras pares.

No, tienen la misma probabilidad 1/2
y 3/6 pero son expresiones de
diferentes situaciones el
denominador debe expresar el total.

C.).

No, a pesar de ser fracciones
equivalentes en el contexto de la
fraccion como probabilidad no estan
representando la misma situacion.

Secundaria-22

1/2. Ndmeros por cara del dado. Tres
pares y tres impares. Probabilidad la
mitad.

Si, como tres nimeros de las caras de
los dados son pares, la probabilidad
es de 3/6 y por tanto es igual a 1/2

No, porque no corresponde al mismo
evento de los dados, asi
matematicamente 4/8=1/2.

Secundaria-23

3/6 Son seis caras de las cuales 3 son
pares y las otras tres impares.

Si Se simplifica el fraccionario
3/6=1/2

Si, se multiplica por 4 el fraccionario
1/2x 4/4 = 4/8.
[Equivalencia sintactica]

Secundaria-24

3/6 = 1/2 = 0.5. Primero identifique
el total de posibilidades y luego el total
de casos favorables.

Si, inicialmente recordemos que un
dado tiene 6 caras y se coloca los
posibles casos 3/6 = 1/2.

Si, porque 4/8. al simplificarla da
como resultado 1/2. y esaes la
probabilidad 3/6 =1/2.
[Equivalencia sintéactica]

Secundaria-25

1/6 = 0.16. Casos favorables sobre
casos posibles.

No, los posibles casos son 6 que
corresponde a las caras del dado.

No, aunque se simplifique las caras del
dado son 6.

Secundaria-26

3/6 = 0.5. Se divide los casos
favorables sobre los casos positivos en
este caso son 2, 4, 6.

Si, al simplificar la expresién 3/6.
se obtiene 1/2 que es igual a 0.5.

No, aunque también es una expresion
equivalente no da cuenta de la
probabilidad de ocurrencia de los
nUmeros.

Secundaria-27

3/6, hay 6 posibles resultados con 3
posibilidades de obtener un nimero
par

Si, al simplificar el término el
resultado formal es 1/2.

Si, al simplificar sigue el mismo
resultado 4/8=1/2.
[Equivalencia sintactica]

Secundaria-28

La probabilidad de ocurrencia del
evento es 3 de 6 que equivale al 50%

Si, es posible trabajar con
expresiones simplificadas y que no
altera la operacion.

No, debido a que el conjunto de la
muestra es 6 y el total que relaciona es
8, ademas sus posibles opciones son 3 'y
no 4.

Secundaria-29

3/6 =1/2, Aplique el concepto
basico de probabilidad calculando el
ntmero de casos favorables entre el

ntimero de casos posibles.

Si, la probabilidad de ocurrencia se
puede representar como 1/2 o con
decimal 0.5.

No, puede representar ya que, no existe
una relacion entre la cantidad tomada y
el total.

Secundaria-30

3/6 = 0.5 = 50%. Aplique el
concepto basico de probabilidad
calculando el nimero de casos
favorables entre el nimero de casos
posibles.

Si, ya que corresponde exactamente a
la mitad del 100% de la probabilidad
es decir el 50%.

Si, ya que al simplificarla esta también
corresponde a 1/2.

Secundaria-31

0.5. Dividir el nimero de opciones del
ntmero par por el nimero de
posibilidades del evento.

Si, al tener 3 opciones sobre 6
posibilidades se simplifica para
representar 1/2.

Si, al ser equivalente a la fraccion 4/8.
[Equivalencia sintéctica]

Secundaria-32

50%. La mitad de las caras del dado
son pares.

Si, 1/2 es una representacion de 0.5 o
al 50%.

Si, 4/8 es equivalente a 2
[Equivalencia sintictica]
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En la anterior rejilla se resaltan en color gris 3 profesores que calculan erroneamente la
probabilidad o no aceptan que la probabilidad puede ser expresada mediante las fracciones 1/2 y
4/8. En verde se resaltan 17 profesores que aceptan que la fraccion 1/2 puede representar la
probabilidad pedida y admiten que 4/8, es una fraccion equivalente a 1/2, pero esta expresion no
puede expresar dicha probabilidad, en tanto, el dado no tiene ocho caras, se evidencia un cierto
anclaje al objeto fisico, que conduce a los profesores a no relacionar los sentidos entre si, asignados
a cada fraccion. Para efectos del interés investigativo se consideran las 17 producciones de los
profesores que aceptan la equivalencia entre las fracciones 1/2 y 4/8, pero no logran relacionar
los sentidos asignados a éstas entre si.

5.2.4. Tarea 4. Interpretacion de Ecuaciones. La Figura 36
tarea presenta la ecuacion x? + y? + 2xy —
1 =0, que corresponde a una «coénica
degenerada» [dos rectas paralelas] tal y como
se muestra en la figura 36. Para efectos del
analisis no resulta relevante la ecuacion es
interpretada como una circunferencia, una ?
ecuacion cuadratica o un polinomio, etc.,
puesto que, se busca identificar los profesores
que admiten que las expresiones x +y =

Gréfica de la ecuacion x? + y2 +2xy—1=10

1 2 2 1=
iy Y, x“+y +2xy—1=0, son B

equivalentes desde el aspecto sintéctico, pero
los sentidos asignados a las expresiones son “
asociados con objetos matematicos o
situaciones diferentes, impidiendo que relacionen los dos sentidos entre si. Aclarado dicho
aspecto, en el primer item se pide que se explicite el significado o la interpretacidn asignado
alaecuacion: x2 + y% 4+ 2xy — 1 = 0. Frente a esta pregunta: 4 profesores la interpretan
como un caso de factorizacion, especificamente un trinomio cuadrado perfecto o la
diferencia de cuadrados; 11 la relacionan con una ecuacion de segundo grado o una
ecuacién cuadrética; 5 profesores la asocian con una cénica concretamente con una
circunferencia; 1 profesor la relaciona con una curva; 5 explicitan que es el cuadrado de
dos nameros reales con el doble de su producto disminuido en uno o el cuadrado de la suma
de dos numeros reales; 3 profesores, que la ecuacion muestra la relacion entre dos variables
o polinomio de dos variable o una expresion algebraica; 1 profesor alude que representa
una figura de dos puntos (x, y) tales que (x + y) = 1; 1 profesor que la ecuacién es una
recta cuyo intercepto es 1 y pendiente -1; 1 que la representacion grafica son dos paralelas;
y 1 profesor no responde esta tarea. La referencia x2 + y? + 2xy — 1 = 0, es relacionada
con diferentes conceptos como una seccion conica, especificamente una circunferencia, un
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caso de factorizacion, una funcién de segundo grado, una ecuacion cuadratica, etc., ligados
a la percepcion iconica de la expresion en relacion a la forma de las variables.

1

Frente al segundo item que indaga si las expresiones x +y = el x2 4+ y2+ 2xy —

1 = 0, son equivalentes. 26 profesores efectlan la demostracion paso a paso, que les permite
verificar que ambas ecuaciones son iguales, y 6 no realizan de manera correcta los procedimientos
correspondientes 0 no realizan la comprobacion de ésta, impidiendo demostrar, desde lo
sintactico, la equivalencia entre ambas expresiones. En relacién al tercer item que pregunta si la

.z 1 . ., . .,
ecuacion x +y = porey’ corresponde a la interpretacion realizada a la ecuacion x? + y? + 2xy —

1 =0, se evidenci6 que 17 profesores manifiestan que continua siendo la misma ecuacién
factorizada, algunos argumentan que «si, continua siendo un caso de factorizacion, un trinomio
cuadrado perfecto o la diferencia de cuadrados, una ecuacion de segundo grado o una ecuacion
cuadratica, una conica especificamente como una circunferencia o el cuadrado de dos nimeros
reales con el doble de su producto», y 15 profesores expresan que «la ecuacion no corresponde a

. ., ... -z 1 .
la interpretacion dada inicialmente»; otros «que la ecuacion x + y = pore? es una igualdad entre
dos cantidades o expresiones algebraicas con x + y # 0»; otros expresan que «estructuralmente
no es igual pero al resolver la transposicion se va completando un cuadrado»; y otros que «no,
es una ecuacion cuadratica, la ecuacion no modela la misma situacion. Algebraicamente son
equivalentes» y otros manifiestan que «es una igualdad entre un nimero y su inverso». En la

siguiente figura que corresponde a la solucion dada por el profesor de secundaria-6, deja en
evidencia el reconocimiento de la equivalencia entre ambas ecuaciones, pero los sentidos

. . 1 .
asignados a las expresiones x? +y%> +2xy—1=0,y,x+y = 7+, N0 son relacionados entre
si, en tanto son relacionados con objetos matematicos diferentes.

Figura 37

Tarea Interpretacion de Ecuaciones -Produccion del Profesor Secundaria-6

@ b TV oxy 1 -0

41"[
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La Tabla 19 resume las producciones de cada uno de los profesores de secundaria frente a
la Tarea 4. Se resaltan en azul los profesores que no realiza una articulacion semiética o los
sentidos asignados no son relacionados entre si.

Tabla 19

Tarea 4. Interpretacién de Ecuaciones. Rejilla de Respuestas del Grupo de 32 Profesores de Secundaria

Secundaria-1

Secundaria-3

Representa una figura de puntos
(x,y), tales que (x +y) = 1

La suma del cuadrado de dos

ndmeros reales con el doble de su

producto disminuido en uno.

Si, muestra paso a paso, que la

L 1 .
ecuacionx +y = — es equivalente a
x> +y*+2xy—1=0

Si, muestra paso a paso, que la
ecuacionx +y = % es equivalente a
x> +y2+2xy—1=0

Si, representa una figura de punto (x,y)

talesque(x +y) =1

Si, después de un tratamiento si debe
llegar a la misma expresién en principio
si dirfa que no.

Secundaria-4

El cuadrado de la suma de dos

ndmeros reales cualesquiera menos

uno.

Si, muestra paso a paso, que la
-z 1 .
ecuacionx +y = & equivalente a

x> +y?+2xy—1=0

Si, es una expresion equivalente.

Secundaria-7

La expresion muestra la relacion
entre dos variables.

Si, muestra paso a paso, que la
.. 1 .
ecuacionx +y = Pl equivalente a

x>+y*+2xy—1=0

Si, la igualdad me permite expresar la
relacion que hay entre dos variables X e

Secundaria-8

Expresién algebraica

Si, muestra paso a paso, que la
.. 1 .
ecuacionx +y = o equivalente a

x> +y?+2xy—1=0

Si, es la misma expresion algebraica.

Secundaria-9

Una ecuacion que probablemente
es una conica.

Si, muestra paso a paso, que la
ecuacionx +y = el equivalente a
x>+ y*+2xy—1=0

Si, es una figura conica.

Secundaria-14

Polinomio de dos variables

Si, muestra paso a paso, que la
.. 1 .
ecuacionx +y = T S equivalente a

x> +y2+2xy—1=0

Si, polinomio de dos variables.
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Secundaria-17

Es una ecuacion de segundo grado.

Si, muestra paso a paso, que la ecuacion
x+y= Pl equivalente a
x>+y2+2xy—1=0

Si, es una ecuacioén de segundo grado.
El mayor exponente es 2.

Secundaria-18

Es una ecuacién de segundo grado.

Si, muestra paso a paso, que la
ecuacionx +y = % esequivalente a
x> +y2+2xy—1=0

Si, es una ecuacién de segundo grado

Secundaria-19

Secundaria-21

Secundaria-23

Secundaria-26

Es una ecuacioén cuadratica.

Es una recta cuyo interceptoes 1y
pendiente -1.

Es una funcién de segundo grado.

Es una ecuacion de segundo grado

Si, muestra paso a paso, que la
ecuacionx +y = ﬁ es equivalente a
x>+y2+2xy—1=0

Si, muestra paso a paso, que la
ecuacionx +y = ﬁ es equivalente a
x2+y?2+2xy—1=0

Si, muestra paso a paso, que la
ecuacionx +y = ﬁ es equivalente a
X’ +y*+2xy—1=0

Si, muestra paso a paso, que la
ecuacionx +y = % esequivalente a
x2+y?2+2xy—1=0

Si, es una ecuacion cuadratica.

Si, sigue siendo una recta.

Si, es una funcién de segundo grado.

Si, es una ecuacion de segundo grado.

Secundaria-27

Es un caso de factorizacion.

Si, muestra paso a paso, que la ecuacion
1 .
x+y= el equivalente a
x2+y°+2xy—1=0

Si, es un caso de factorizacion.

Secundaria-28

Corresponde a una circunferencia

Si, muestra paso a paso, que la ecuacion
1 .
x+y= T &S equivalente a
x2+y°+2xy—1=0

Si, es una circunferencia.

Secundaria-32

Diferencia de cuadrados.

Si, muestra paso a paso, que la
ecuacionx +y = ﬁ es equivalente a
x> +y2+2xy—1=0

Si, es una diferencia de cuadrados.
Transposicion de términos.
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En la tabla anterior se resaltan en color gris 6 profesores que no realizaron algunos de los
tres items propuestos, y en color azul se resaltan 10 profesores que realizaron los respectivos
calculos algebraicos que les permitio verificar que ambas expresiones son equivalentes

[sintactico], pero dotar de sentido y significado la expresion x +y = ;1}, no coincide con la

interpretacion dada inicialmente, es decir, los dos sentidos otorgados a las expresiones no son
relacionados entre si, 0 no se articulan. En el siguiente diagrama se muestra la articulacion de los
dos significados parciales [sintactico — semantico] que les permite articular los dos sentidos
asignados a las ecuaciones dadas y concluir que no solo sintacticamente son equivalentes sino
semanticamente también.

Figura 38

Articulacién de los Dos Significados Parciales Sintactico y Seméntico Implicita en la Equivalencia Entre las
Ecuaciones x + y = ﬁ y x24+y2+2xy—1=0

EQUIVALENCIA

Sintactica Semantica

Realiza las transformaciones
respectivas a la ecuacion x +y =

1 .
—, que les permite obtener la

Al realizar los tratamientos
respectivos se obtiene la igualdad

x+y entre las ecuaciones, ambas
expresion x? + y* +2xy —1= ecuaciones adquieren
0, o viceversa y corroborar la contextualmente el mismo
equivalencia entre ambas significado.
ecuaciones.

Fuente: Adaptado de Chalé-Can et al., (2017)

A continuacion, se sintetiza las producciones de los profesores frente a las cuatro tareas
propuestas. En relacion a la primera tarea, se resaltan los profesores que reconocen que las
expresiones (n—1) +n+ (n+ 1) y 3n son equivalentes [sintactico] pero desde el aspecto
semantico representan situaciones diferentes. Respecto a la interpretacion de graficos estadisticos
se seleccionan aquellos profesores que eligen uno de los dos graficos como aquel diagrama que
representa la informacion suministrada. Frente a la tarea sobre el calculo de la probabilidad se
identifican los profesores que calculan la probabilidad de manera correcta y reconocen que las
fracciones 3/6, 1/2 y 4/8 son equivalentes [sintactico] pero no admiten que esta Gltima puede
representar la probabilidad pedida, en tanto, manifiestan que el dado tiene 6 caras y no 8
[semantico]. Finalmente, sobre la tarea de interpretacion de las ecuaciones se seleccionan aquellos
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. 1
profesores que reconocen que las ecuaciones x +y = preib ,x2+vy%2+2xy—1=0, son

equivalentes, realizan los calculos para verificar la igualdad [equivalencia sintactica], pero las
interpretaciones otorgadas a cada expresion no son relacionadas entre si, [equivalencia semantica].

Tabla 20

Resumen de las Cuatro Tareas. Rejilla de Respuestas del Grupo de 32 Profesores de Secundaria

Docente/Tareas

Interpretacion de
expresiones.

Equivalencia de graficos
estadisticos: Consumo de
agua

Calculo de la probabilidad:
Lanzando dados

Interpretacion de las
ecuaciones

Secundaria-1

Reconoce que las
expresiones
m-D+n+n+1y
3n son equivalentes
[sintactico] pero
representa situaciones
diferentes [semantico].

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

-2 1
La ecuacion x +y = o

representa una figura de
punto
(x,y) talesque(x+y) =1

Secundaria-2

Admite que la expresion
m—-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los
gréficos Ay B
representan la

informacioén del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico]

Desde lo sintactico reconoce

que las ecuaciones
__1 2 2
x+y—x+y,y,x +y +
2xy —1 = 0son
equivalentes, pero desde el
punto de vista semantico la

ecuacion
1
x+y= o representa otro

objeto matematico o modela
otra situacion

Secundaria-3

Admite que la expresion
m—-1)+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
namero.

Reconoce que los
gréficos Ay B
representan la

informacion del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 'y 4/8
[sintactico]pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

=2 1
Laecuacion x +y = porey

puede interpretarse como la
suma del cuadrado de dos
numeros reales con el doble
de su producto disminuido
en uno

Secundaria-4

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
namero.

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

=2 1
Laecuacion x +y = porey

puede interpretarse como el

cuadrado de la suma de dos

numeros reales cualesquiera
menos uno.

Secundaria-5

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los
graficos Ay B
representan la

informacion del consumo
de agua en el tltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico]pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

Desde lo sintactico reconoce
que las ecuaciones x + y =

L 2 4 2 -
Ty Xty + 2xy

1 = 0 son equivalentes,
pero desde el punto de vista
semantico la ecuacion x + y

1
= —, representa otro
x+y

objeto matematico o modela
otra situacion

Secundaria-6

Admite que la expresion
m-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los
graficos Ay B
representan la

informacion del consumo
de agua en el tltimo
trimestre del afio anterior

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido

Desde lo sintactico reconoce
que las ecuaciones x + y =

2 2 4 2 —
e +y° + 2xy

1 = 0 son equivalentes,
pero desde el punto de vista

semantico la ecuacion
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Interpretacion de

Equivalencia de graficos

Calculo de la probabilidad:

Interpretacion de las

Docente/Tareas expresiones. estadlstlcogiq li:)nsumo de Lanzando dados ecuaciones
en una vivienda del sur | adque, el dadotiene 6 caras | x4+ y=- representa
de Bogota. y no 8 [semantico]. xty

otro objeto matematico o
modela otra situacion

Secundaria-7

Reconoce que las
expresiones (n — 1) +
n+ (n+ 1)y 3nson
equivalentes [sintactico]
pero representa
situaciones diferentes
[semantico].

Reconoce que los
graficos Ay B
representan la

informacion del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico]pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

La expresion x + y =
1 -z
— , muestra la relacién

x+y
entre dos variables.

Secundaria-8

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada a través de las
fracciones 1/2 'y 4/8

a2 1
Laecuacion x +y = poreel

es una expresion algebraica

Secundaria-9

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Elije el grafico A como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

s 1
La ecuacion x +y = porwys

es una figura cénica.

Secundaria-10

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula de manera
incorrectamente la
probabilidad pedida.

No sabe no responde

Secundaria-11

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
nimero.

Reconoce que los
graficos Ay B
representan la

informacion del consumo
de agua en el tltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 y 4/8

Desde lo sintactico reconoce
que las ecuaciones x + y =

1
el x*+y?+2xy—
1 = 0 son equivalentes,
pero desde el punto de vista
semantico la ecuacion x + y
=—> representa otro
x+y

objeto matematico o modela
otra situacion

Secundaria-12

Reconoce que las
expresiones (n — 1) +
n+ (n+ 1)y 3nson
equivalentes [sintactico]
pero representa
situaciones diferentes
[semantico].

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 'y 4/8
[sintactico]pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

Desde lo sintactico reconoce
que las ecuaciones x +y =

2 2 4 2 —
Xty + 2xy

1 = 0, son equivalentes,
pero desde el punto de vista

semantico la ecuacion x + y
1
= —, representa otro
x+y

objeto matematico o modela
otra situacion

Secundaria-13

Reconoce que las
expresiones
m-D+n+(n+1y
3n son equivalentes
[sintactico] pero
representa situaciones
diferentes [semantico).

Reconoce que los
graficos Ay B
representan la

informacion del consumo
de agua en el tltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintéctico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

Desde lo sintactico reconoce
que las ecuaciones x + y =

2 2 2 _
x+y,y,x +y° + 2xy

1 = 0, son equivalentes,
pero desde el punto de vista
semantico la ecuacion x + y

=L representa otro objeto
x+y

matematico o modela otra
situacion
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Docente/Tareas

Interpretacion de
expresiones.

Equivalencia de graficos
estadisticos: Consumo de
agua

Calculo de la probabilidad:
Lanzando dados

Interpretacion de las
ecuaciones

Secundaria-14

Reconoce que las
expresiones (n — 1) +
n+ (n+ 1)y 3nson
equivalentes [sintactico]
pero representa
situaciones diferentes
[semanticol].

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada mediante las

fracciones 1/2 y 4/8

P 1
La ecuacion x +y = peyd

es un polinomio de dos
variables.

Secundaria-15

Reconoce que las
expresiones(n — 1) +
n+ (n+1)y3nson

equivalentes [sintactico]
pero representa
situaciones diferentes
[semantico].

Reconoce que los
graficos Ay B
representan la

informacién del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

No realiza la demostracion
de la equivalencia de las
ecuaciones x +y =

L 2 4 g2 -
Xty + 2xy
1=0

Secundaria-16

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los
gréficos Ay B
representan la

informacién del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

No realiza la demostracion
de la equivalencia de las
ecuaciones x +y =

L 2 42 -
preli e + 2xy
1=0

Secundaria-17

Admite que la expresion
m-D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
namero.

Reconoce que los
gréficosAy B
representan la

informacién del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 'y 4/8

s 1
La expresion x +y = porews

s una ecuacion de segundo
grado.

Secundaria-18

Admite que la expresion
m-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
namero.

Reconoce que los
gréficos Ay B
representan la

informacién del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada a través de las
fracciones 1/2 'y 4/8

. 1
La expresion x +y = porey

es una ecuacion de segundo
grado.

Secundaria-19

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los
gréficos Ay B
representan la

informacion del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

oz 1
La expresion x +y = o

es una ecuacion de segundo
cuadratica.

Secundaria-20

Admite que la expresion
m-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
namero.

Reconoce que los
gréficos Ay B
representan la

informacion del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 'y 4/8

Desde lo sintactico reconoce
que las ecuaciones x + y =
1
el x? +y% +2xy —
1 = 0 son equivalentes,
pero desde el punto de vista
semantico la ecuacion x +y

1
= —, representa otro
X+y

objeto matematico o modela
otra situacion

Secundaria-21

Reconoce que las
expresiones (n — 1) +
n+ (n+1)y3nson
equivalentes [sintactico]
pero representa
situaciones diferentes
[semanticol].

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

No reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada mediante 1/2

y 4/8

ez 1
La expresion x +y = porev)

es una recta cuyo intercepto
es 1y pendiente -1.
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Docente/Tareas

Interpretacion de
expresiones.

Equivalencia de graficos
estadisticos: Consumo de
agua

Calculo de la probabilidad:
Lanzando dados

Interpretacion de las
ecuaciones

Secundaria-22

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Elije el gréafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico]

La expresion x + y = porey’

no es un polinomio de
segundo grado.

Secundaria-23

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
altimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada por medio de

las fracciones 1/2 'y 4/8

s 1
La expresion x +y = poreet

es una funcién de segundo
grado.

Secundaria-24

Admite que la expresion
m—-D+n+n+1)
puede ser interpretada

como el triple de un

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada mediante las

fracciones 1/2 y 4/8

No realiza la demostracion
de la equivalencia de las
ecuaciones x + y =

2 2 442 _
x+y,y,x +y° + 2xy

Secundaria-25

ndmero. ubicada en el sur de 1=0
Bogota.
Reconoce que los
graficosAy B No realiza la demostracion

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mmn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
namero.

representan la
informacién del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula de manera
incorrectamente la
probabilidad pedida.

de la equivalencia de las
ecuaciones x +y =

L 242 -
Xty + 2xy
1=0

Secundaria-26

Reconoce que las
expresiones (n — 1) +
n+ (n+ 1)y 3nson
equivalentes [sintactico]
pero representa
situaciones diferentes
[semantico].

Elije el gréafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
altimo trimestre del afio
anterior en una vivienda
ubicada en el sur de
Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico]pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

La expresion x +y =

Secundaria-27

Reconoce que las
expresiones (n — 1) +
n+ (n+1)y3nson
equivalentes [sintactico]
pero representa

Elije el grafico B como el
diagrama que representa
el consumo de agua en el
Gltimo trimestre del afio
anterior en una vivienda

Reconoce que la
probabilidad pedida puede
ser expresada a través de las

x+y

€s una ecuacion de segundo
grado

La expresion x +y = pore

es un caso de factorizacion.

Secundaria-28

situaciones diferentes ubicada en el sur de fracciones 1/2'y 4/8
[semantico]. Bogota.
Reconoce que las Recpr)oce que los Calcula la prob_abllldac_i
graficos Ay B establece la equivalencia

expresiones (n — 1) +
n+ (n+ 1)y 3nson
equivalentes [sintactico]
pero representa
situaciones diferentes
[semantico].

representan la
informacion del consumo
de agua en el Gltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

entre 3//6, 1/2 'y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

Laecuacion x +y =
1
—, corresponde a una
x+y
circunferencia

Secundaria-29

Admite que la expresion
m—-1D+n+Mn+1)
puede ser interpretada

como el triple de un
ndmero.

Reconoce que los
graficos Ay B
representan la

informacion del consumo
de agua en el tltimo
trimestre del afio anterior
en una vivienda del sur
de Bogota.

Calcula la probabilidad
establece la equivalencia
entre 3//6, 1/2 y 4/8
[sintactico] pero 4/8 no
puede representar la
probabilidad pedida debido
a que, el dado tiene 6 caras
y no 8 [semantico].

Desde lo sintactico reconoce
que las ecuaciones x + y =

2 2 4 2 —
e +y° + 2xy
1 = 0, son equivalentes,

pero desde el punto de vista
semantico la ecuacion x + y

1
= —, representa otro
x+y

objeto matematico o modela
otra situacion
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., Equivalencia de graficos . - .
Interpretacion de P Calculo de la probabilidad: Interpretacion de las
Docente/Tareas S T estadlstlcogél(j::nsumo de Lanzando dados SCuaciones
Reconoce que los
Admite que la expresion graficos Ay B No realiza la demostracién
m-—D+n+m+1) |. representan la Reconoce que la de la equivalencia de las
Secundaria-30 puede ser interpretada |nf3rma0|0n dell (,::)rjsumo probabllldgd Beics pge(?e ecuaciones x +y =
como el triple de un _deagua en el dltimo ser expresada através de las | 1 ) X2y 2y —
: trimestre del afio anterior fracciones 1/2'y 4/8 x+y
ndmero. ot 1=0
en una vivienda del sur
de Bogota.
Reconoce que las Elije el grafico B como el
expresiones (n — 1) + | diagrama que representa
) n+(m+1)y3nson | el consumo de aguaen el probalf)?lcizggcp?eg?dealgue de La ecuacionx +y = i no
S oo | antrioen anavivienda | S ©*Presada or mecio e | Gortespande auna seccion
i conica.
situaciones diferentes ubicada en el sur de e e anes L2y Al
[semanticol]. Bogota.
Reconoce que los
Admite que la expresion grgf)?g:esngr? IE Reconoce que la 1
- - - i . La expresion x + y = —,
Secundaria-32 (rhed:)set ;t:r(?egdg informacion del consumo | probabilidad pedida puede P ) x y x+y
pcomo ol tri Iepde un de agua en el Gltimo ser expresada mediante las es una diferencia de
P trimestre del afio anterior fracciones 1/2 y 4/8 cuadrados.
ndmero. e
en una vivienda del sur
de Bogota.
Nota.
No articulaciéon semiética en una tarea. No articulacion semiética en tres .
No articulacién semiotica en dos tareas. No articulacién semiotica en las cuatro.
No sabe o realiza procesos incorrectos. Avrticulacién semiotica en las cuatro.

En la rejilla anterior se resaltan en amarillo 9 profesores que no logran articular los dos
significados parciales sintactico y semantico en una tarea; en naranja se resaltan 12 profesores
que no realizan dicho reconocimiento en dos tareas, en verde se resaltan 5, en azul se resalta 1
profesor en cuatro tareas y en blanco se resaltan 3 profesores que relacionan entre si, los sentidos
asignados a las representaciones semioticas en las cuatro tareas. Asi mismo, 1 profesor realiza la
articulacién en tres tareas y en una tarea no realiza los calculos correctos y otro profesor que
articula en dos tareas y en las otras dos realiza los célculos erréneos [los profesores no son
contabilizados en la grafica siguiente grafica].
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Figura 39

Articulacion y No Articulacion Semidtica en Relacion al Nimero de Tareas

Articulacion y no Articulacion Semioética en
Relacién al NUmero de Tareas
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Avrticulacion
articulacion  articulacion  articulacion  articulacién  semi6tica en
semidticaen semidticaen semidticaen semidticaen las 4 tareas

1 tarea 2 tareas 3 tareas 4 tareas

En la anterior gréfica se muestra la distribucion por tareas asi: Frente a los resultados 11
profesores reconoce que las expresiones (n—1)+n+ (n+1)y 3n son equivalentes
[equivalencia sintéactica] pero representa situaciones diferentes [equivalencia semantica]; 14 elijen
uno o ninguno de los graficos como aquel diagrama que representa el consumo de agua en el ltimo
trimestre del afio anterior en una vivienda ubicada en el sur de Bogota; 17 profesores calculan la
probabilidad pedida y establece la equivalencia entre 3/6, 1/2 y 4/8 [equivalencia sintactica] pero
expresan que 4/8, no puede representar la probabilidad pedida debido a que, el dado tiene 6 y no

8 caras [equivalencia semantica] y 10 profesores desde el aspecto sintactico reconocen

que las ecuaciones x +y = ﬁ Y, x> +y2 4+ 2xy — 1 =0, son equivalentes, pero desde el

. ;s .y 1 . L4
punto de vista semantico la ecuacion x +y = porey? representa otro objeto matematico o modela

otra situacion.
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Figura 40

No Articulacién Semiética en Relacién a las Cuatro Tareas

No Articulacion Semiética en Relacién a las
Cuatro Tareas
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Interpretacion de Interpretacion de  Calculode la  Interpretacion de
expresiones gréficos probabilidad las ecuaciones
algebraicas estadisticos

Para conformar el grupo de profesores que hacen parte del estudio de caso colectivo, se
seleccionaron aquellos profesores que en minimo en tres tareas no realizan una articulacion
semidtica. El grupo de educacion bésica primaria estuvo conformado por los profesores: primaria-
3, primaria-4, primaria-9, primaria-31, primaria-32. Para efectos de las configuraciones cognitivas,
las funciones semioticas y el analisis a estas producciones, se emplea la notacion de A, B, C, D, E,
respectivamente que hace referencia a los cinco profesores en su orden, junto a la clasificacion de
cada grupo, primaria o secundaria. Frente al grupo de profesores de secundaria el estudio de caso
estuvo conformado por 6 profesores: secundaria-1, secundaria-12, secundaria-13, secundaria-22,
secundaria-26, y secundaria-31 que seran nombrados como secundaria A. B, C, D, Ey F
respectivamente, distribuidos por tareas asi: 5 profesores no articulan el aspecto semantico con el
sintactico en la tarea sobre interpretacion de expresiones, 5 en la tarea sobre interpretacion de
gréaficos estadisticos, 5 en el calculo de la probabilidad y 4 profesores en la tarea de interpretacion
de ecuaciones. En total de las 128 producciones realizadas por los profesores, 34 de estas seran
analizadas en el Capitulo 6, correspondiente al analisis de los resultados. Para analizar las
producciones realizadas por los profesores se emplearan elementos de andlisis propuestos en el
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instrucciobn Matematica, especificamente se
identifica las configuraciones cognitivas activadas por éstos y las relaciones que los profesores
establecen por medio de las funciones semidticas que emergen en el proceso de significacion.
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CAPITULO 6
PROFESORES DE
MATEMATICAS Y
CONFIGURACIONES
COGNITIVAS ASOCIADAS
A TAREAS ESPECIFICAS

El presente capitulo corresponde al analisis de los datos de investigacion [fase pos-activa
del estudio de caso colectivo]. Se realiza un analisis de las producciones de 11 profesores que
hacen parte del estudio, clasificados en dos grupos [5 profesores de primaria 'y 6 de secundaria],
guienes minimo en tres tareas de las cuatro propuestas, aplicaron una serie de procedimientos y
reglas, que les permitio obtener otra expresion obtenida mediante tratamiento y con ello verificaron
la igualdad entre ambas expresiones [equivalencia sintactica], pero dotar de sentido y significado
dichas expresiones, impidié el reconocimiento de la equivalencia seméantica entre ambas
expresiones, a lo que Rojas (2012) ha denominado no articulacion semioética. Inicialmente se
presenta una rejilla en la que se organiza y sintetiza la informacion correspondiente en relacién a
las soluciones y argumentos dados por los profesores, posteriormente se hace uso de herramientas
de andlisis desde el Enfoque Ontosemidtico (EOS), en tanto, posibilitdé describir los sentidos
asignados a representaciones semidticas obtenidas por tratamiento en términos de précticas,
configuraciones cognitivas de objetos primarios y procesos activados en estas, asi como,
identificar las dificultades que encontraron los profesores para relacionar los sentidos asignados
entre si, por medio de las relaciones que establecen mediante las funciones semidticas. Se realiza
un analisis de tipo descriptivo-interpretativo, tanto de las configuraciones activadas por los
profesores como de las entrevistas semiestructuradas basada en tareas realizadas a éstos (Godino,
Batanero y Font, 2007).

6.1. Consolidacién del Estudio de Caso Colectivo

Se analizan las producciones y entrevistas de los profesores que hacen parte del estudio de
caso colectivo, seleccionados entre los 64 profesores que conforman la poblacién total de la
investigacion fruto del criterio de seleccion [no articulacion semidtica minimo en tres tareas]. Se
clasifican los profesores en dos grupos, uno de primaria, cuya caracteristica es la ausencia de una
formacion especifica en educacién matematica, pero que tienen a su cargo esta asignatura, otro, el
grupo de profesores de secundaria que se caracteriza por tener conocimientos en educacién
matematica. Como se menciond en el capitulo 5 los profesores son denominados con la letra A, B,
C, D, Ey F, junto a la etiqueta [primaria-secundaria]. El grupo de profesores de primaria contd
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con la participacion de: 1 profesora de primaria-A licenciada en lenguas modernas, con estudios
de maestria culminada y con 11 afios de experiencia; primaria-B licenciada en matematicas, con
estudios de especializacién y con 17 afios de experiencia; primaria-C licenciada en educacion
béasica con énfasis en matematicas, con estudios de maestria culminada y 5 afios de experiencia en
bésica primaria; primaria-D licenciada en educacion basica con énfasis en matematicas, con
estudios de maestria culminada y 10 afios de experiencia; primaria-E licenciada en educacion
basica primaria con estudios de maestria y 14 afios de experiencia en basica primaria. Este grupo
cuenta con tres profesoras con conocimientos en matematicas y dos profesores con formacion no
matematica. El grupo de profesores de secundaria fue conformado por: secundaria-A, licenciado
en matematicas, con estudios de maestria culminada y con 32 afios de experiencia; secundaria-B
licenciado en matematicas, con estudios de maestria en curso y con 6 afios de experiencia;
secundaria-C licenciado en educacion basica con énfasis en matematicas, con estudios de maestria
en curso y con 12 afios de experiencia; secundaria-D licenciada en fisica y matematicas, con
estudio de maestria culminada y con 12 afios de experiencia; secundaria-E licenciado en
matematicas, con estudios de especializacion y con 27 afios de experiencia; secundaria-F
licenciado en matematicas, con maestria culminada y 15 afios de experiencia. Respecto al grupo
de profesores de secundaria todos cuentan con estudios de licenciatura ya sea en educacion basica
con énfasis en matematicas, en fisica y matematicas o en matematicas especificamente. Los dos
grupos de profesores cuentan con estudios de posgrados en proceso o culminado.

Frente a las entrevistas semiestructuradas basadas en tareas se realizaron un total de 20
entrevistas, de las cuales 11 pertenecen al estudio de caso y 9 pertenecen a unos profesores que el
calculo aritmético y la aplicacion de reglas y procedimientos les permitié admitir la equivalencia
sintactica y relacionar los dos sentidos entre si [equivalencia semantica], pero en las producciones
realizadas no se evidencia una relacion especifica con la tarea propuesta. Por ejemplo, en la tarea
sobre el célculo de la probabilidad se evidencia que los profesores reconocen la equivalencia entre
las fracciones 1/2, 3/6 y 4/8, pero no justifican, ni enlazan la fraccion 4/8, con el evento
aleatorio que se propone en la tarea. En el caso de los profesores de primaria las entrevistas giraron
en torno a cuestionarios semi estructurados: una sobre la interpretacion de las expresiones
[cuestionario 1]; sobre probabilidad [cuestionario 2]; sobre interpretacion de graficos estadisticos
[cuestionario 3]. En el caso particular del grupo de profesores de primaria no se tendran en cuenta
los resultados obtenidos en la tarea sobre la secuencia de nimeros cuadrados, puesto que, el trabajo
con numero especificos [numérico] posibilitd que estos realizaran una articulacién semidtica. Para
el caso del grupo de profesores de secundaria las entrevistas giraron en relacién a cuatro
cuestionarios, uno sobre la interpretacion de las expresiones [cuestionario 1]; sobre probabilidad
[cuestionario 2]; sobre interpretacion de graficos estadisticos [cuestionario 3]; y sobre la
interpretacion de la ecuacion [cuestionario 4]. Cada entrevista se centro especificamente en las
tareas que no realizan una articulacion semiotica, esto es, la no relacion entre si, de los sentidos
asignados a cada representacion o expresion propuesta en la tarea, es decir, aquellos profesores
que aplican ciertas reglas y procedimientos [tratamiento] que les permite obtener otra expresién, y
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con ello, corroborar la equivalencia sintactica entre las expresiones, pero dotar de sentido y
significado impide que se admita la equivalencia semantica y que estos sean relacionados entre si.
Finalmente se analizan las soluciones realizadas por los profesores a la luz de los resultados
reportados por Rojas (2012) quien documenta las dificultades que encuentran los estudiantes al
articular sentidos asignados a representaciones semidticas al solucionar tareas que impliquen
transformaciones semidticas de tipo tratamiento, esto con el fin de encontrar similitudes y
diferencias entre los razonamientos y argumentos dados por los estudiantes y los dados por los
profesores.

6.2. Rejilla de Respuestas y Diagramas de Configuraciones Cognitivas de Objetos
Matematicos Primarios Activadas por el Grupo de Profesores de Primaria a la Tarea
Sobre Interpretacion de Expresiones

Trabajo realizado por el grupo de profesores de primaria-A, B, C, D y E, sobre la tarea de
interpretaciones de expresiones algebraicas [equivalencia de expresiones algebraicas]. En un inicio
se presenta la rejilla con la informacion del trabajo realizada por cada profesor frente a la tarea
propuesta, luego se presenta los diagramas obtenidos a partir de las producciones realizadas que
corresponde a la configuracion cognitiva de objetos matematicos primarios activada por cada uno.
Asi mismo, se realiza un andlisis de la entrevista, apoyado en la transcripcion y las grabaciones
realizadas, que permiten reforzar o ampliar las configuraciones movilizadas por los profesores y

las funciones semidticas establecidas por estos.

Tabla 21

Rejilla de Respuestas del Grupo de 5 Profesores de Primaria. Tarea Interpretacion de las Expresiones

1.Diga qué significa o 2. Diga qué significao | 3. ;Qué relacion hay entre
que interpretacion le que interpretacion le la expresion 4. ¢La expresion
asigna usted a la asigna usted a la m-D+n+(n+Dy| m—-1D+n+n+1)
_ expresion expresion la expresion puede interpretarse como
Docente/ltem 3n m—1D+n+Mmn+1) 3n? el triple de un nimero?
A un numero cualquiera No, ya que n puede ser
se le resta 1 luego se hace | Son expresiones que se | cualquier nimero natural
Cualquier nimero lo mismo con la sumay agrupan y llegan al Y No necesariamente
Primaria- A natural tres veces. luego se suma todo. mismo resultado. indica el triple.
La suma tres nimeros No, porque (n + 1) #
Primaria- B El triple de un nimero consecutivos. Tienen en comun n. n+n-1)
No, como expresion
Existe una equivalencia | sumo 3 términos que no
Se triplica una cantidad | La suma de tres nimeros entre dos expresiones son equivalentes,
Primaria- C cualquiera. consecutivos. matematicas. [consecutivos].
No, desde mi perspectiva
se estan sumando el
Tres veces el nimero n. Realiza los calculos antecesor, sucesor y el
Primaria- D Lineal n=1n=2. Son equivalentes ndmero.
No, porque yo le puedo
asignar diferentes valores
an que hace que no
Tres veces el nimero Darle un valor n acada | En ambos en ambos casos | siempre sea la operacion
Primaria- E (...). operacion. la n es comin del triple de un nimero.
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Entre las interpretaciones que realizan los profesores a las expresiones (n —1) + n +
(n + 1) y 3n se destacan: «3 multiplicado por n», «triple de un nimero», y la expresiéon (n — 1) +
n+ (n+ 1) es relacionada con la suma de tres nimeros, especificamente de tres ndmeros
consecutivos, traduccion del lenguaje simbdlico al natural y la realizacion de procedimientos como
el asignar un nimero especifico de n. En su aspecto sintactico los profesores verifican y admiten
la igualdad entre las expresiones (n — 1) + n + (n + 1) y 3n, desde el aspecto semantico las dos
expresiones son asociadas con objetos o situaciones matematicas diferentes. En la siguiente rejilla
que se relaciona en la tabla 22, se sintetiza las producciones de los cinco profesores, que hacen
parte del estudio de caso, se muestra, que el aspecto sintactico permite reconocer la equivalencia
entre ambas expresiones, pero el aspecto semantico impide que se articulen los sentidos asignados
a éstas y no se relacione los sentidos asignados entre si.

Tabla 22

Rejilla Sintesis del Reconocimiento de la Equivalencia de Expresiones Algebraicas por Parte de los Profesores de
Primaria

Primaria- A Primaria- B Primaria- C Primaria-D Primaria- E

Reconoce sintacticamente la
equivalencia entre las expresiones Si Si Si Si Si
m—1)+n+n+1)=3n
Laexpresion (n—1)+n+ (n+ 1)
no puede interpretarse como el triple NO NO NO NO NO
de un nlmero.

En los diagramas siguientes se presenta la configuracion cognitiva de objetos matematicos
primarios, obtenida a partir del trabajo realizado por cada profesor de primaria, que permiten
evidenciar los objetos matematicos a los que recurren los profesores para dar solucion a las tareas
propuestas y los sentidos asignados a cada expresion. En las configuraciones cognitivas se muestra
que los objetos matematicos primarios no actian de manera aislada, tal y como lo sostienen Font,
Godino y Gallardo (2013) sino que éstos se vinculan entre si, en tanto, las situaciones o problemas
son el origen y motivacion de la actividad matematica, el lenguaje actia como soporte para
representar a las entidades, y a su vez, sustentan las acciones realizadas, los argumentos justifican
los procedimientos y las proposiciones que, conjuntamente con las definiciones, resuelven las
situaciones-problemas. En cada una de las configuraciones se sefialan [mediante una flecha azul]
las funciones semioticas establecidas que relaciona un antecedente/expresion con el
consecuente/contenido, la letra F1, F2, F3, etc., refiere al nimero de funciones semidticas que
establecen los profesores en cada tarea; el corchete de color azul representa la igualdad sintactica
entre las expresiones (n—1)+n+ (n+ 1) y 3n, las lineas de color rojo refieren a la no
articulacion semiotica es decir, la imposibilidad de conectar el aspecto sintactico con el semantico.

Seguido a la configuracion se presenta la transcripcion que corresponde a la entrevista que
se realizd con cada profesor que permite ampliar o reforzar los argumentos y las relaciones que
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establecen a traves de las funciones semioticas en las soluciones dadas inicialmente en el proceso
de significacion. La transcripcion se presenta en cuatro columnas: la primera, hace referencia al
intervalo de tiempo [minutos y segundos] transcurridos; en la segunda, aparece la notacion
empleada para los interlocutores [profesor /entrevistadora]; la tercera, hace referencia al namero
de cada fragmento en relacion a toda la transcripcion con el fin de hacer uso de esta notacién en el
andlisis de la entrevista; y en la cuarta, aparece el dialogo que relaciona los argumentos dados por
el profesor y las preguntas realizadas por la entrevistadora. Con los profesores entrevistados no se
abordaron todas las tareas propuestas, sino aquellas que evidencia la no articulacion semiotica. La
entrevista se llevo a cabo de manera lineal, motivo por la cual, en las tareas siguientes el intervalo
de tiempo no inicia en el minuto 00:00, y en otros casos se realizo luego de abordar las cuatro
tareas propuestas a cada grupo especifico.

6.2.1. Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Primaria—A
Figura 41

Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora Primaria-A. Interpretacion de Expresiones Algebraicas

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(Tarea) —[ Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que n representa un nimero entero cualquiera.
Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.
2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)
3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n + (n + 1)y la expresion 3n?
4.  ;Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

Lenguaje .
Natural: s L .
Tres veces un nimero % @ ) D?f|n|C|on 1 : No
Numero natural & 2 Cualquier nimero natural 3 veces articulacion

Expresiones < - ) Definicion 2 —  sgmidtica
Ecuacién : : n namero cualquiera se le resta uno y luego se le suma uno. :

Agrupacion : R T LTI T

Resta F1 : . .
: Suma - Propiedades
Reconocimiergo Simbélico: : m=—1D+n+Mn+1)=3n
de la equivalenzia 3n Se agrupan y se obtiene el mismo resultado

sintacticas | (m—D+n+m+17T : Propiedad implicita: Equivalencia de expresiones algebraicas.

Procedimiento

Funcion semiética expresion y el Oneracion de términos semeiantes H
COntenidO. Fl’ FZY FS’ F4, Numero llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
de la funcién semidtica. Regulan
Equivalencia sintactica de las
expresiones B R EL LR .
(n-D+n+m+1y3n : Argumento
: Tesis: La propiedad no es valida :
% No articulacion semidtica :  Razon: En la segunda expresion la n no es el mismo nimero como sucede conel =
— : triple de un ntimero.

---------------------------------------------------------------------------------------------

En términos de los objetos matematicos primarios activados por la profesora [Primaria-A]
en el proceso de significacion, la expresion 3n es asociada como cualquier niamero natural tres
vecesy (n — 1) + n + (n + 1) como un nimero cualquiera que se le resta uno y luego se le suma
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uno [correspondencia entre el lenguaje simbdlico con el lenguaje natural] frente a las propiedades,
la profesora establece la relacion de equivalencia entre expresiones y en los procedimientos aplica
la operacidn de términos semejantes con la cual corroboro la igualdad. La profesora reconoce la
igualdad entre las expresiones [equivalencia sintactica], pero no admite la veracidad de la conjetura
«la expresion (n — 1) +n + (n + 1) puede ser interpretada como el triple de un nimero» , en
tanto, lan no es el mismo numero [tres numeros diferentes] como sucede con el triple de un nimero
[equivalencia seméntica].

La profesora establece tres funciones semidticas que se relacionan entre si: una entre el
antecedente «3n» y el consecuente «tres veces cualquier nimero natural»; otra, entre el
antecedente «(n—1) +n + (n + 1)» y el consecuente «un nimero cualquiera se le resta uno,
luego se le suma uno»; y una tercera, entre el antecedente «(n—1)+n+n+1)y 3n»
[agrupacién de términos semejantes] el consecuente «expresiones equivalentes». La profesora
realiza transformaciones de tratamiento que le permite transformar (n — 1) + n+ (n + 1) en 3n,
asi como, aceptar la igualdad entre ambas expresiones [equivalencia sintactica], argumenta que
dadoqueen (n—1) + n+ (n+ 1) lan no es el mismo nimero como en el caso del triple de un
numero que relaciona tres veces un numero igual, no puede ser interpretada como el triple de un
numero. Hecho que impide que se relacione la cuarta funcion semidtica F4, con las funciones F1,
F2 y F3. Aspecto que fue ampliado en el intervalo de tiempo [0:01-4:31] que corresponde a la
transcripcion de la entrevista que se realizé a la profesora.

Intgrvalode Interlocutores No Diklloge
tiempo

Buenos dias. Gracias por regalarme estos minutos de reflexion. No vamos a hablar
de todas las tareas sino de algunas. Para comenzar iniciemos con la tarea sobre las
[0:00 — 1:57] Entrevistadora 1 interpretaciones de expresiones [la entrevistadora comparti6 la pantalla con las
soluciones realizadas por la profesora]. Sefialando la diapositiva correspondiente
a latarea. ;Se ve la pantalla?
[1:57 — 1:59] Primaria-A 2 Si. [Indicando que si con la cabeza]

[Inicia realizando un resumen de la solucién dada por la profesora a la tarea].
Bueno, por ejemplo, en el primer item [Sefialando la pantalla con el cursor] la
profesora escribi6 que la expresion 3n puede interpretarse como un nimero natural
tres veces, frente a la interpretacion de la expresion (n— 1) +n+ (n+ 1)
escribio que corresponde a un nimero cualquiera al que se le resta uno y luego se
[1:59—3:05]  Entrevistadora 3 |e suma uno. Y al resolver (n—1)+n+ (n+ 1) [operando los términos
semejantes] se obtiene 3n. En el cuarto item escribié que, aunque las expresiones
son iguales corresponde a situaciones diferentes y la expresion (n — 1) + n +
(n + 1), no puede ser interpretada como el triple de un nimero. Me gustaria que
me comentara como se dio cuenta que la expresién no podia ser considerada como
el triple de un nimero.
Bueno. Si, [Indicando si con la cabeza] es que cuando tenemos la expresion 3n,
[3:05 — 3:25] Primaria-A 4 YO entiendo, que se refiere a un mismo ndmero y en la expresiéon (n — 1) + n +
(n + 1) a ndmeros diferentes, 6sea no son tres veces el mismo nimero, sino que
son nimeros diferentes ;si me hago entender?
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Vamos a ver si le entendi cuando usted habla de nimeros diferentes se refiere a la
[3:25—-3:29]  Entrevistadora 5 segunda expresion, es decir a (n — 1) + n + (n + 1) los nimeros son diferentes.
Podriamos ampliar un poco esa diferencia.
Si, [Indicando que si con la cabeza] cuando se tiene las tres n se podria dar como
el triple de cualquier nimero y entonces como n es cualquier nimero natural en la
[3:29 — 4:31] Primaria-A 6 segunda expresion no necesariamente es el triple de algo, 6sea yo me remiti a la
expresion cuando tengo la expresion 3n por ejemplo, si le doy el valor de 2 son
tres veces 2 pero aca [sefiala con el dedo indice la pantalla] pues cambia porque
seria 2-1=1, 2 y 2+1=3 es decir, 1+2+3=6 tres nimeros diferentes.

En la anterior transcripcién se muestra los argumentos que justifican las funciones
semioticas establecidas inicialmente por la profesora y que justifican las interpretaciones
realizadas en la solucion inicial. El fragmento 4, relaciona la expresion 3n, con cualquier nimero
natural 3 veces, evidenciada en la funcion semiotica F1; en el fragmento 6, explicita un caso
particular con n = 2, para explicar, que (n — 1) + n 4+ (n + 1) asocia tres nameros diferentes,
donde se obtiene 2—1=1;2 y 2+ 1 =3; cuyo resultado es 6, justifica las relaciones
establecidas en las funciones semidticas F2 y F3. Tanto en la solucion de la tarea como en la
entrevista, la profesora argumenta que el hecho que, en la primera expresion se relacione tres
numeros iguales y la segunda tres numeros diferentes, la expresion (n—1) +n+ (n+ 1) no
puede ser interpretada como el triple de un nimero. Aspecto que pone en evidencia un hecho
cultural, y es que la expresion 3n, cominmente es asociada con una multiplicacion o como una
suma reiterada (2 + 2 + 2 = 6) de forma abreviada (3 * 2 = 6) y la segunda, con una suma de
tres nimeros diferentes, es decir que para la profesora estas dos expresiones modelan situaciones
diferentes.
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6.2.2. Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Primaria—-B

Figura 42

Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora Primaria-B Interpretacion de Expresiones Algebraicas

(Tarea) — [Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que n representa un ndmero entero cualquiera.
1. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.
2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)
3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n + (n + 1) y la expresion 3n?
4 ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

*
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

M Resuelven

------------------------------------------------------------------------------------------------------
3 o,

.

: N — % No

i Lenguaje, _ Deflnlglon 1 _ articulacion
Tres veces un nimero el triple de un ntimero cualquiera. sémictica
Triple de un nimero Tres veces el nimero n :

Numero consecutivo Definicion 2
Ndmero nutual a’suma de tres nmeros consecutivos cualauiera.
Reconocinfiento Suma : S
de la: 3n : 5
equivaleicig(r — D +n+ (n+1) 7=
sintacti¢a :

ueysodos
A uesaudxgy

_ Propiedades

P n-D+n+(m+1)=3n

Si n es un nimero en ambos casos y ademas es el mismo
ntmero da el mismo resultado.

., .
-------------------------------------------------------------------------

............................ : Procedimiento
: Operacidn de términos semejantes

--------------------------------------------------------------------------

Regulan

--------------------------------------------------------------------------------------

Argumento
Tesis: La propiedad no es valida
Razén: (n — 1) #n # (n+ 1). En la primaria expresion se tiene un
namero igual tres veces y en la segunda el nimero es diferente.

. o
---------------------------------------------------------------------------------------

Con relacion a la configuracion cognitiva activada por la profesora [Primaria-B] la
expresion 3n es interpretada como el triple de un nimero cualquiera o tres veces el nimero n, y
(n—1)+n+ (n+ 1) como la suma de tres nUmeros consecutivos. Frente a las propiedades: la
profesora reconoce que si n es un nimero comun en ambos casos y ademas la n toma el mismo
valor se obtiene el mismo resultado; como procedimiento o acciones, se destaca la operacion de
términos semejantes que le permite establecer la relacion de igualdad entre ambas expresiones.
Respecto a los argumentos dados, la profesora manifiesta la validez de la conjetura, desde su
aspecto sintactico, pero desde el aspecto semantico la conjetura no es valida, en tanto, alude que
en la segunda expresion setiene (n — 1) #n = (n+ 1).

La profesora establece tres funciones semidticas que son relacionadas entre si: la primera,
entre el antecedente «3n» y el consecuente «el triple de un numero cualquiera o tres veces el
nimero n»; la segunda, entre el antecedente «(n — 1) + n + (n + 1)» y el consecuente «la suma
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de tres nimeros consecutivos cualquiera»; y una tercera entre el antecedente «(n —1) + n +
(n+ 1),y 3n» [si n es un numero en ambos casos y ademas es el mismo ndmero da el mismo
resultado] Aunque reconoce la equivalencia sintactica, obtenida mediante transformaciones de
tratamiento desde el aspecto semantico, la expresion (n—1) +n+ (n+ 1) no puede ser
interpretada como el triple de nimero, en tanto, se tiene numeros diferentes (n —1) #n #
(n + 1). Hecho que deja en evidencia la no relacion de la funcion semiotica F4, con las funciones
F1, F2 y F3. Aspecto que se profundiza el siguiente en el intervalo de tiempo [0:07-7:49] que
corresponde a la entrevista realizada a la profesora:

Intgrvalo de Interlocutores  N° Dialogo
tiempo

Muchas gracias por brindarme estos minutos para esta pequefia charla.
Iniciemos con la tarea sobre interpretacion de expresiones algebraicas [la

[0:07 — 2:25] Entrevistadora 1 entrevistadora comparti6 la pantalla con las soluciones de la profesora].
Sefialando la diapositiva correspondiente a la tarea. Pregunta ¢Alcanza a ver
mi pantalla?

[2:25 —2:26] Primaria-B 2 Si sefiora. [Indicando que si con la cabeza]

[Amplia el tamafio de la presentacion, comienza realizando un resumen de
la solucion dada por la profesora a la tarea]. Frente a la primera pregunta la
profesora escribié que la expresion 3n corresponde al triple de un nimero,
en cuanto a la interpretacion de (n— 1) +mn+ (n+ 1)escribié que

[2:26 — 3:47] Entrevistadora 3 relaciona la suma de tres nimeros consecutivos. Reconocid que las
expresiones (n — 1) + n + (n + 1) y 3n son equivalentes. En el cuarto item
que indagaba si (n — 1) + n + (n + 1) puede ser vista como el triple de un
ntimero, escribi6 que no. Me gustaria que me comentara cémo se dio cuenta
que no se podia interpretar la expresion como el triple de un nimero.
O.K. Pues yo siento que, si uno les dice a los estudiantes que representa lo
mismo, se le va generar una confusion, a pesar de que son expresiones
equivalentes, en contexto son cosas que son totalmente diferentes. Entonces

[3:47 — 5:56] Primaria-B 4 uno debe tratar de separar ambas interpretaciones. Decir que los sucesores y
el triple de o tres veces algo, pues como que choca a pesar de que tienen el
mismo, valor, la misma equivalencia, las expresiones, pues no representan
lo mismo en lenguaje natural.

[5:56 — 5:57] Entrevistadora 5 Cuando usted habla de contexto a que se refiere especificamente.

A bueno [guarda silencio unos segundos] cuando hablo de contexto me
refiero, por ejemplo, que si uno le pone una situacion en lenguaje algebraico
0 en lenguaje natural las representaciones [pues], son diferentes [si], en
[5:57 — 7:49] Primaria-B 6 ambas expresiones, los contextos son diferentes. Cuando yo le mencione ese
lenguaje natural al chico para que lo pase a lenguaje algebraico son
diferentes son dos representaciones diferentes, a pesar de que si el chico
empieza a evaluar la letra pues encontraria el mismo valor entonces son
como dos respuestas diferentes a pesar que las expresiones son equivalentes.

La anterior transcripcion muestra que la profesora recurre a justificar las funciones
semidticas que establecio inicialmente. En el fragmento 4, manifiesta que los contextos en las dos
expresiones son distintos, puesto que, en lenguaje natural las expresiones 3ny (n—1) +n+
(n + 1) tienen significados diferentes: en la primera, se tiene el triple de un nimero; y en la
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segunda expresion los sucesores de un numero y en lenguaje simbolico las dos escrituras son
diferentes, donde, 3n # (n — 1) + n + (n + 1), para la profesora el contexto de una le indica una
multiplicacion y en la otra una suma, aspectos que impidieron para que no se articulara el aspecto
sintactico con el semantico. Por otro lado, cada expresion emplea unos procedimientos y reglas
especificas que permiten, desde el aspecto sintactico corroborar la igualdad de las expresiones, y
desde el aspecto semantico las expresiones representan situaciones diferentes, como se sefiala en
el fragmento 6.

6.2.3. Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Primaria —-C

Figura 43

Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora Primaria-C. Interpretacion de Expresiones Algebraicas

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tarea) — [Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que representa un nimero entero cualquiera.
Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.

2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)

3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n + (n + 1) y la expresion 3n?

4 ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

Lo

............................... Definicion 1 : o
Se triplica una cantldafi cualquiera % asticulacion
Tres veces un nimero demiotica
Definicion 2 :
La suma de tres nimeros consecutivos

i Lenguaje
: Tres veces n
Cantidad
NUmero natural
NUmero consecutivo
: Equivalencia
Reconocimiento Expresiones
dela: Suma m—-D+n+(n+1)=3n
equivalengcia 3n : Equivalencia entre expresiones algebraicas. :
sintactide— (n — 1) +n + (n + 17 [ e eaereseereeseesEeeeesaesssesaresaesssessessseessesareaseenesrenaanas ;

---------------------------------------------------------------------------

ueyiodos
A uesaadx3

--------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------

Propiedades

Procedimiento
Aplicacion de propiedades

0 .
------------------------------------------------------------------------------------------------------

Regulan

----------------------------------------------------------------------------------------

Argumento
Tesis: La propiedad no es valida
Razén: En la segunda expresion se suma tres términos que no son iguales o
equivalentes que surge de la representacion de tres nimeros consecutivos.

----------------------------------------------------------------------------------------

La profesora [Primaria-C] relaciona la expresion 3n con el triple de una cantidad
cualquiera o tres veces un nimero,y (n — 1) + n+ (n + 1) laasocia con la suma de tres nUmeros
consecutivos. Frente a las propiedades la profesora reconoceque (n — 1) + n+ (n+ 1) y 3nson
equivalentes [sintactico] y los procedimientos que le permite identificar la relacion entre ambas
expresiones se resalta la aplicacion de propiedades. Respecto a los argumentos dados por la
profesora desde el aspecto sintactico las expresiones son iguales, pero desde lo semantico la
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propiedad no es valida, en tanto, en la expresion (n — 1) + n + (n + 1) se suma tres términos que
no son iguales, [tres nUmeros consecutivos].

En cuanto a las funciones semioticas la profesora establece tres que son relacionadas entre
si: una entre el antecedente «3n» y el consecuente «el triple de un nimero cualquiera o tres veces
el nimero n»; otra entre el antecedente «(n — 1) + n + (n + 1)» y el consecuente «la suma de
tres nimeros consecutivos cualquiera»; y una tercera entre la el antecedente «(n —1) + n +
(n+1)y 3n» y el consecuente «las expresiones son equivalentes» que posibilita el
reconocimiento de la equivalencia sintactica entre ambas expresiones, obtenida mediante
transformaciones de tratamiento. A continuacion, se presenta la trascripcion de la entrevista
desarrollada con la profesora, inicia en el minuto 40:08. debido que desde el minuto 0:00 al 39:07
abordo las cuatro tareas.

Intgrvalo Interlocutores  N° Dlelgo
de tiempo

Hablemos un poco de la primera tarea sobre la interpretacion de
expresiones algebraicas [la entrevistadora comparti6 la pantalla con las
fotos de las producciones que la profesora le envid]. Sefialando la
diapositiva correspondiente a la tarea. ¢Si se ve mi pantalla?
[40:12 — 40:13] Primaria-C 2 Si sefiora.
[Amplia el tamafio de la presentacion]. Frente a la primera pregunta la
profesora escribié que la expresién 3n puede ser interpretada como el
triple de un ndmero, en cuanto a la interpretacion de (n—1) +n +
(n + 1) escribié que corresponde a la suma de tres nimeros consecutivos.
[40:13 — 40:57] Entrevistadora 3 Reconocié que las expresiones (n—1)+n+(n+1) y 3n. son
equivalentes. En el cuarto item que indagaba si (n—1)+n+
(n + 1) puede ser interpretada como el triple de un nimero, escribi6 que
no. Me gustaria que me comentara como se dio cuenta que la expresién no
podia ser interpretada como el triple de un ndmero.
No [Indicando no con la cabeza] puede ser considera como triple de un
ndmero porque, [un momento de silencio] me esta expresando situaciones
[40:57 — 41:50] Primaria-C 4 diferentes por ejemplo en la expresion 3n expresa un nimero igual [si] es
decir tres veces el mismo numero y la expresion (n—1)+n+
(n + 1) representa un nimero que son diferentes.
Vamos a ver si le comprendi bien cuando usted habla de nimeros
diferentes se refiere a que en la primera n tengo tres veces el mismo
numero, por ejemplo; 3 + 3 +3 =9 y en la segunda se tiene (3 —1) =
2; 3+ (3+1) =4;quees 2+ 3 +4=9 y que son nimeros diferentes.
[42:30 — 42:31] Primaria-C Aja [Indicando que si con la cabeza]

[40:08 — 40:12] Entrevistadora 1

[41:50 — 42:30] Entrevistadora 5

Como se evidencia en el fragmento 4, la profesora hace énfasis en que la expresion 3n se
tiene una suma de tres nimeros igualesy (n — 1) + n + (n + 1) se tiene la suma de tres nimeros
diferentes, aspecto que fue corroborado en el fragmento 5, por medio de un ejemplo particular con
n = 3, en laprimeraexpresion setiene 3 + 3 + 3 =9 yenlasegunda 2 + 3 + 4 = 9, siendo este
un aspecto fundamental para demostrar la equivalencia sintactica entre ambas expresiones pero
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desde el aspecto semantico las expresiones relaciona situaciones diferentes, en tanto relaciona
tres nimeros diferentes.

6.2.4. Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Primaria-D

Figura 44

Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Primaria-D. Interpretacidn de Expresiones Algebraicas

(Tarea) — [Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que n representa un nimero entero cualquiera.
1. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.
2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresién (n— 1) +n+ (n + 1)
3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n+ (n + 1) y la expresion 3n?
4. ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Resuelven

--------------------------------
. e
o o,

: Lenguaje o

: Tres veces un nimero g 0 Definicion 1 \ :

: Funcion lineal 3 El triple de un nimero ) I0 :

i Ndmeros consecutivos = Tres veces el ntimero articulacjon
Expresiones 3 2 Definicion 2 semiotiga

Equivalentes uma de tres nimeros consecutivos

Antecesor F1

Sucesor
H NUmero Propiedades
Recond%cignlento 3n - : —» (n=-D+n+n+1)=3n
s l(n=-1)+n+n+1 : : Son equivalentes
equ“;-alenc'a( ) ( r : S
Sint.ﬁctica Grafico E ........................................................................... .
: A : - Procedimiento :
% 2 Evaluacion con un nimero particular n = 1 :
* o=
rg'/) [ ¥ i s s s NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEsEnssnnnnnnnnnns®
' e
>
—>

--------------------------------------------------------------------------------------
o

: Argumento
o : Tesis: La propiedad no es valida

: Razon: En la expresion (n — 1) + n + (n + 1), se estan
sumando el antecesor, el nimero y el sucesor.

,,,,,
-------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------

La profesora [Primaria-D] asocia la expresion 3n con tres veces un nimero o una funcion
lineal, y (n—1)+n+ (n+ 1) es relacionada con la suma tres nimeros [antecesor, nUmero,
sucesor]. En términos de la relacion entre ambas expresiones, la profesora reconoce que (n — 1) +
n+ (n+ 1) = 3n son equivalentes [aplicacion de propiedades]. En cuanto a las funciones
semioticas, establece cuatro que se relacionan entre si: una entre el antecedente «3n» y el
consecuente «el triple de un numero cualquiera o tres veces el numero n»; otra, entre el
antecedente a «cada namero se multiplica por tres» [le asigna casos particulares] y el consecuente
«una funcion lineal»; y la tercera entre el antecedente «(n — 1) +n + (n + 1)» y el consecuente
«suma de tres nimeros consecutivos», una cuarta entre el antecedente «(n — 1) +n+ (n+ 1) =
3n» y el consecuente «expresiones equivalentes». Aunque reconoce que las dos expresiones son
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iguales [equivalencia sintactica], obtenida mediante transformaciones de tratamiento, la profesora
argumenta que la expresion (n — 1) + n + (n + 1) no puede ser interpretada como el triple de un
namero, en tanto, se esta sumando el sucesor y el antecesor de un nimero [equivalencia seméantica]
Aspecto que fue corroborado en el intervalo [0:03 — 6:06] que corresponde a la entrevista
desarrollada a la profesora.

Inte_rvalo Interlocutores N° Bialogo
de tiempo
Buenas tardes profe. Gracias por dedicar unos minutos de su tiempo para
charlar un poco sobre las soluciones realizadas en cada tarea, no vamos a
[0:03 — 2:27] Entrevistadora 1 abordar todos Ios.l’tems sino. algunos de e§tos. Comenc.emos con la ta.rea que
corresponde a la interpretacion de expresiones algebraicas [la entrevistadora
compartio la pantalla con las fotos de las producciones del docente] ¢alcanza
a ver mi pantalla?
[2:27 — 2:29] Primaria-D 2 Sisefiora. [Indicando que si con la cabeza]
[Amplia el tamafio de la presentacion]. Frente a la primera pregunta la
profesora escribié que la expresién de 3n puede ser interpretada como el triple
de un ndmero o tres veces el nimeroy (n — 1) + n + (n + 1) corresponde a
. la suma de tres nimeros consecutivos. También las dos expresiones son
[2:29 —3:32] Entrevistadora 3

equivalentes. En el cuarto item se indagaba si la expresion (n —1) +n +
(n + 1) puede ser interpretada como el triple de un numero, escribié que no.
Me gustaria que me comentara como se dio cuenta que la (n—1) +n +
(n + 1) no puede ser interpretada como el triple de un ndmero.

Bueno [guarda un momento de silencio] las expresiones son equivalentes pero
una cosa es tener un nimero completico, por ejemplo, en la expresion 3n que

[3:32 —5:29] Primaria-D 4 esun nimero multiplicado por tres o la suma de tres nimeros iguales y en la
expresion (n—1) +n+ (n+ 1) es la suma de tres nimeros diferentes, el
numero, el sucesor y el antecesor.

[5:29 — 5:37] Entrevistadora 5 Pero si se hacen las operaciones obtienen el mismo resultado ¢Cierto?

Si [Indicando que si con la cabeza] desde mi perspectiva no significaria lo
mismo, porque no son lo mismo, como que te digo en la segunda expresion el
nlmero no es tres veces [0 sea] tengo numeros diferentes, nimeros distintos
[un momento de silencio] asi pues digamos en el caso de cuatro en la expresion
3n se tendria 12 y en la segunda se tendria 3+ 4 + 5, que es igual a 12. Aunque
son los mismos resultados son situaciones diferentes.

[5:37 — 6:06] Primaria-D 6

El fragmento 4, evidencia que la profesora refuerza los argumentos dados en la solucion
inicial de la tarea, enfatiza que la expresién 3n hace referencia a la multiplicaciony (n — 1) +
n + (n + 1) una suma de tres nimeros consecutivos [diferentes]; en el fragmento 6, introduce el
concepto de numero «completo». Cuando la investigadora pregunta a que refiere el termino de
«numero completo», por medio, de un caso particular n = 4, explica aquello que denomina nimero
completo como aquel nimero que al ser multiplicado con tres se obtiene 12, es decir es un nimero
igual, en la segunda expresion refiere a numeros diferentes, en tal caso se tiene 3 + 4 + 5
respectivamente, que son numeros diferentes. Los numeros iguales o «completos» y diferentes
juegan un papel importante para que la profesora no acepte la igualdad entre ambas expresiones
desde su aspecto semantico.
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6.2.5. Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Primaria-E

Figura 45

Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Primaria-E. Interpretacion de Expresiones Algebraicas

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
o

(Tarea) — [Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que n representa un ndmero entero cualquiera.
1. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.
2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)
3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n+ (n + 1) y la expresion 3n?
4. ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

*, o
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------
- LN

LeNguaje T iirerseressaresssresesresssserssssrssssressssassssasassssanssrane,
Expresion algebraica » 0 ., I?efmlcpn 1 . . i No -
Triple de un ndmero °3 Expresion algebraica que indica el triple de un nimero : articulacion
Incognita : Sa Definicion 2 I semidtica
: : : e Darle un valor a n en cada operacion indicada
imi Operaciones : g£5 ar P :
Recondoec:?gento pVanr F1 < donde se halla el valor n H
: s e *
equivalentia 3n : LeReeeeeeeeeetetetesesststesetetetetetetetetetetetetateraretarerernrnrenns .

intacti n—1)+n+n+1 H
sintctica ( ) (n+ 1)~ : Propiedades

m—-1)+n+Mn+1)=3n
Lan es comin y da el mismo resultado
Son equivalentes

. o
-------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------

errrerrsr e * : Procedimiento
Evaluacion con un ndmero particular a n

Regulan

--------------------------------------------------------------------------------------
o

Argumento
Tesis: La propiedad no es valida
Razén: En la segunda expresion la n toma valores diferentes y no siempre
es el triple de un nimero.

----------------------------------------------------------------------------------------

En la anterior configuracién cognitiva activada por la profesora [Primaria-E] la expresion
3n es interpretada como una expresion algebraica que significa el triple de un nimero, aunque
especificamente no asigna un significado a (n — 1) + n+ (n + 1) la profesora reconoce que al
darle un valor especifico a n en cada operacion y realizar las operaciones indicadas, en ambas
expresiones se obtiene el mismo resultado. En términos del reconocimiento de la equivalencia
desde el punto sintactico reconoce que (n — 1) + n+ (n + 1) = 3n [operaciones de términos
semejantes] son iguales, pero (n — 1) + n + (n + 1) no puede ser interpretada como el triple de
un numero, en tanto, en la segunda expresion se tienen tres nimeros diferentes. La profesora
establece tres funciones semidticas que se relacionan entre si: una entre el antecedente «3n» y el
consecuente «el triple de un nimero», otra, entre el antecedente «(n —1) +n+ (n+ 1)» y el
consecuente «darle valores a n» y otra, entre el antecedente «(n — 1) +n+ (n+ 1) = 3n» y el
consecuente «la n comun y el mismo resultado». En cuanto al argumento resalta que la expresion
(n—1) + n+ (n+ 1) no puede ser interpretada como el triple de un nimero debido que, la n
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toma valores diferentes y no siempre es el triple de un nimero. Aspecto, que deja en evidencia la
no relacién de la funcion semidtica F4 con las funciones F1, F2 y F3, que fue profundizado en la
entrevista que se presenta a continuacion correspondiente al intervalo de tiempo 1:27:21 al
1:28: 31, debido que desde el minuto 0:00 al 1: 20 la profesora abordo cada una de las tareas
propuestas:

. Dial
Intervalo de tiempo Interlocutores  N° alogo
Luego que la docente dio solucion a las tareas propuestas [envid sus
producciones al WhatsApp de la entrevistadora y se procedié a
. compartir estas producciones con la profesora]. Se da inicio con la
[1:27:21 —1:27:43] Entrevistadora 1 P P P I

tarea sobre interpretaciones de expresiones algebraicas. la
entrevistadora compartio la pantalla con las fotos de las producciones
del docente]. ¢alcanza a ver mi pantalla?

[1:27:43 — 1:27:44] Primaria-E 2 Si sefiora. [Indicando que si con la cabeza]

Ante la interpretacion de la expresion 3n escribié que corresponde a
una expresion algebraica que indica el triple de un nimero donde n
puede representar la cantidad que se asigne, y (n—1)+n+
(n+ 1) corresponde a una operacion donde se resuelven las
operaciones indicadas que permite hallar el valor final y frente a la
relacion entre ambas expresiones la profesora reconoce que en ambas
expresiones se obtiene el mismo valor. En el cuarto item que pregunta
si (n—1) + n+ (n+ 1) puede ser interpretado como el triple de un
numero. Usted escribié que no porque representa situaciones
diferentes ;Como se dio cuenta que representa situaciones diferentes?
Si [Indicando si con la cabeza] le doy el valor de 3 a la expresion 3n
me da 9, cierto [eee] acé tengo 3 mas 3 mas 3 [Uju] 0 3 por 3 que es 9
pero aca [sefiala la expresion con el dedo indice en la pantalla]
[1:28:10 — 1:28:31] Primaria-E 4 (n — 1) por ejemplo, si le asigno el valor de 3, obtengo 3 menos 1 es
2, aca, 3 'y acé [sefiala la expresion en la pantalla] (n + 1) es 4, son
numeros diferentes, pero en ambos casos obtengo 9. Para mi no es la
misma expresion, aunque se obtengan los mismos resultados.

[1:27:44 — 1:28:10] Entrevistadora 3

La anterior transcripcion muestra que las justificaciones dadas por la profesora refuerzan
los argumentos dados inicialmente y sustentan al proceso de significacion de las expresiones
algebraicas. En el fragmento 4, la profesora justifica la funcion F1, con un caso particular n = 3,
explica que la expresion 3n refiere a niUmeros iguales, por ejemplo, al tomar este nimero se tiene
3 mas 3 mas 3 que es 9 y en la segunda expresion se tiene numeros como 2, 3 y 4, que son
diferentes, aspecto fundamental para no relacionar la funcién F4, con las funciones semiéticas F1,
F2y F3, y que hace que no articule el aspecto semantico con el semantico.

6.2.6. Rejilla de Respuestas y Diagramas de Configuracion Cognitiva de Objetos matematicos
Primarios Activadas por el Grupo de Profesores de Secundaria

En el caso particular del grupo de secundaria se contd con 5 profesores quienes reconocen
que las expresiones (n — 1) + n + (n + 1) y 3n son equivalentes [equivalencia sintéctica], pero
dotar de sentido y significado las expresiones, son relacionadas con objetos o situaciones
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matematicas diferentes [equivalencia semantica]. A continuacion, se presenta el trabajo realizado
por los profesores de secundaria-A, B, C, E y F, sobre la tarea de interpretaciones de expresiones
algebraicas. Inicialmente se presenta la rejilla con una sintesis del trabajo realizada por cada
profesor frente a la tarea propuesta, luego se presenta la configuracion cognitiva de objetos
matematicos primarios activados. Asi mismo, se realiza el anélisis de cada entrevista, que permiten
reforzar o ampliar las configuraciones activadas inicialmente por los profesores y las funciones
semioticas establecidas.

Tabla 23

Rejilla de Respuestas del Grupo de 5 Profesores de Secundaria. Tarea Interpretacion de Expresiones

Docente/ltem

1.Diga qué significa o
que interpretacion le
asigna usted a la
expresion 3n

2. Diga qué significa o
que interpretacion le
asigna usted a la
expresion
m—1D)+n+n+1)

3. ¢Qué relacion hay
entre la expresion
m—-1D+n+n+1)y
la expresion
3n?

4. ;La expresion
m—-1D+n+Mm+1)
puede interpretarse como
el triple de un ndmero?

Secundaria — A

Tres vecesn

Sucesion de tres
nimeros enteros
consecutivos

Las dos expresiones
representan la misma
cantidad

No, las dos expresiones

son equivalentes, pero

representa situaciones
diferentes.

Secundaria— B

Relacion entre los
ndmeros enteros y los
maltiplos de tres
(...)20

Es una expresion que
indica la suma de tres
nlimeros consecutivos.

Representan la misma
sucesion de nimeros
enteros.

No, porque directamente
no se puede determinar sin
antes hacer las operaciones

algebraicas.

Secundaria—-C

Un nGmero cualquiera

y multiplicarlo por tres.

Dado un nimero
cualquiera se le suma el
anterior y el siguiente.

Es una identidad para
cualquiern € Z

No, en la expresién (n —
1) +n+ (n+ 1) se tiene
una suma de tres.

Secundaria— E

Indica un producto por
3

Indica una suma

La n es comun en las dos
expresiones.

No, en la expresion (n —
1) + n+ (n + 1) se adiciona
y se sustrae valores

Secundaria—-F

Relaciona un valor
constante y una
variable.

Polinomio factorizable

3n es la solucién al
reducir al minimo factor
el polinomio (n — 1) +
n+n+1)

No, al no estar factorizado
no se interpreta como el
triple de un ndmero.

A continuacion, se sintetiza las producciones de los 5 profesores que hacen parte del grupo
de secundaria, que dejan en evidencia que las leyes y procedimientos permite que éstos reconozcan
la igualdad entre las expresiones [equivalencia sintactica], pero los sentidos asignados a cada
expresion no son relacionados entre si, [no equivalencia semantica].

20 (...) Significa que el profesor realizo varias interpretaciones a la expresion 3ny (n— 1) +n+ (n + 1)
que sera ampliada en la configuracién cognitiva.
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Tabla 24

Rejilla Sintesis del Reconocimiento de la Equivalencia de Expresiones Algebraicas por Parte de los Profesores de
Secundaria

Secundaria- A Secundaria — B Secundaria—C Secundaria — E Secundaria -F

Reconoce sintacticamente
la equivalencia entre las :

. Si si si si Si
expresiones
m=—1)+n+n+1)=3n
La expresion
(-1 +n+(n+1)no NO NO NO NO NO
pUede Interpretarse como

el triple de un nimero.

6.2.7. Configuracion Cognitiva Activada por el Profesor de Secundaria—-A

Figura 46

Configuracion Cognitiva Activada por el Profesor Secundaria-A. Interpretacion de Expresiones Algebraicas

1 (Tarea) [ Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que representa un niimero entero cualquiera. :
Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.

2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)

3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n+ (n + 1) y la expresion 3n?

4.  ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

Resuelven

Definicion 1

- e, Tres veces n, donde n [variables] representa un conjunto de . No

Q 3 -1 . .
N . “ m valores = articulacion
: Lenguaje 8 x5 NP : o
: Tres veces n B3 . Definicion 2 ) - —k  semidtica

- 39 Sucesién de tres nimeros enteros consecutivos cualesquiera
Cantidad B2
NUmero entero <

Ndmero consecutivo
Equivalencia
Reconoéimiento Exprgsmnes
déla " P!
equivélencia(n “D4nt+(®m+1)
sint4ctica

Tm

Propiedades
m—-D+n+n+1)=3n

Procedimiento
Aplicacion de propiedades

Regulan

------------------------------

Argumento
Tesis: La propiedad no es valida
Razén: Las dos expresiones son equivalentes, pero representa situaciones
diferentes. En la segunda expresion se suma tres términos consecutivos.

El profesor [Secundaria—A] asocia la expresioén 3n con tres veces n, donde n [variables]

representa un conjunto de valores, y (n — 1) + n + (n + 1) es relacionada con una sucesion de
tres nUmeros enteros consecutivos cualesquiera; corrobora que ambas expresiones representan la
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misma cantidad: equivalencia desde su aspecto sintactico; y desde su aspecto semantico
argumenta que las representan situaciones diferentes, por ejemplo,en (n —1) +n+ (n+ 1) se
tienen tres nimeros consecutivos. Argumentos similares a los dados por las profesoras de primaria
A, B, C, EyF, quienes manifiestan que (n — 1) + n + (n + 1) relaciona tres nimeros diferentes.

En relacion a las funciones semidticas, el profesor establece tres que son relacionadas entre
si: una entre el antecedente «3n» y el consecuente «tres veces el nimero n»; otra entre el
antecedente «(n — 1) + n+ (n+ 1)» y el consecuente «la suma de tres nimeros consecutivos
cualquiera»; y una tercera, entre la el antecedente «(n—1)+n+(n+1)=3n» y el
consecuente «ambas expresiones representan la misma cantidad», hecho que le posibilita
establecer la equivalencia sintactica de las expresiones, pero dotar de sentido y significado las
expresiones, la funcién semidtica F4, no es relacionada con las funciones semioticas F1, F2'y F3,
puesto que, ambas expresiones modela situaciones diferentes. Aspecto que profundizo en la
entrevista que corresponde al intervalo de tiempo [0:11 — 5:19]:

Inte.rvalo Interlocutores N° Dialogo
de tiempo

Buenos tardes. Le agradezco por estar aqui. Para comenzar esta pequefia charla de
reflexion iniciemos con la tarea sobre las interpretaciones de expresiones

[0:11 —1:58]  Entrevistadora 1  algebraicas [la entrevistadora comparti6 la pantalla de las producciones realizadas
por el profesor]. Sefialando la diapositiva correspondiente a la tarea. ¢Se ve la
pantalla?

[1:58 — 1:59] Secundaria-A 2 Si. [Indicando que si con la cabeza]
En el primer item [Sefialando la pantalla con el cursor] el profesor escribi6 que la
expresion 3n representa 3 veces un nimero entero y (n—1)+n+(n+1)
escribid que corresponde a la sucesion de 3 enteros consecutivos, cualquiera, frente
a la relacién que existe entre las dos expresiones estableci6 la equivalencia entre

[1:59 — 3:26]  Entrevistadora 3 ambas. En el cuarto item escribié que, aunque las expresiones son iguales
corresponde a situaciones diferentes y en este orden (n — 1) +n+ (n+ 1) no
puede ser interpretada como el triple de un nimero. Me gustaria que me comentara
cémo se dio cuenta que la expresion no podia ser considerada como el triple de un

numero.
Si, [Indicando con su cabeza] es que cuando tenemos la expresion 3n se tiene un
[3:26 — 4:22] Secundaria-A 4 mismo ndmero y en la expresion (n — 1) + n + (n + 1) se tienen tres nimeros

diferentes y son situaciones diferentes pese que se obtiene el mismo resultado.

Es decir que al darle un nimero a n por ejemplo n = 3 en la expresion 3n son tres
veces tres, pero aca [sefiala en su pantalla (n — 1) + n + (n + 1) con el cursor]
cambia porque seria 3-1= 2, 3 y 3+1=4 es decir, 2+3+4=9 esos nimeros son
diferentes

[5:18 — 5:19] Secundaria-A 6  Si, [Indicando que si con la cabeza]

[4:22 —5:18]  Entrevistadora 5

En el fragmento 4, el profesor ratifico los argumentos dados en la solucion inicial de la
tarea y que justifican las funciones semioticas F1, F2 y F3, reconoce la equivalencia entre las dos
expresiones, en tanto, en ambas se obtiene el mismo resultado, pero el hecho que, en la primera
expresion, se tenga tres numeros iguales y en la segunda tres nimeros que son diferentes, es
fundamental para no aceptar la igualdad de las expresiones desde su aspecto semantico.
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6.2.8. Configuracion Cognitiva Activada por el Profesor de Secundaria— B
Figura 47

Configuracion Cognitiva Activada por el Profesor de Secundaria-B Interpretacion de Expresiones
Algebraicas

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

! (Tarea) - [Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que representa un ndmero entero cualquiera.
: 1. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.

2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)

3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n + (n + 1) y la expresion 3n?

4.  ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Resuelven

------------------------------------------------------------------

Definicion 1 =
Relacion entre los nimeros enteros y los mltiplos de

-------------------------------
- .,

,L_enguaje o I 3 No
Muiltiplos de tres § g Es una expresion algebraica. articulacién
Expresién algebraica 22 Es una sucesion (funcion) semidtica
Funcion 3 > Es una funcién biyectiva.
biyectiva : - Definicion 2
Sucesion Fi \/{ Es una expresion que indica la suma de tres nimeros
. suma enteros consecutivos.
Ndmeros consecutivos ‘/{ Es una sucesion.
Equivalencia v % Es una expresion algebraica.

Reconocimiento  Expresione
de Ia 3n P
equivaléncial (n — 1) +n+ (n+ 17 i
sintéctica :

-------------------------------------------------------------------------

Propiedades
m—-D+n+Mm+1)=3n
Las dos expresiones son equivalentes.

-------------------------------
--------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------

Procedimiento
Aplicacion de propiedades

Regulan

Argumento
Tesis: La propiedad no es valida
Razén: Visualmente no se puede determinar sin antes resolver las
operaciones de las expresiones algebraicas.

----------------------------------------------------------------------------------------

El profesor [Secundaria-B] asocia la expresién 3n con varias referencias, como son los
multiplos de 3, una expresién algebraica, una sucesion y una funcién,y (n — 1) + n+ (n+ 1) es
relacionada como una suma de tres numeros consecutivos, una sucesion y una expresion
algebraica, reconoce que las dos expresiones son equivalentes, pero alude que (n —1) + n +
(n+ 1) no puede representar el triple de un nimero, puesto que, visualmente no se puede
determinar, sin anteriormente realizar la operacion indicada, es decir, (n — 1) + n+ (n + 1) debe
ser expresada como 3n. Aspecto fundamental para que algunos profesores cambiaran su decisién
inicial, tal y como, se evidencia en el siguiente argumento, dado por la profesora de primaria-8,
quien manifiesta que: «inicialmente pensé que no tendrian relacion, pero decidi probar mi
suposicion y vi que si hay una clara relacion y si podria interpretarse como el triple de un nimero.
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Pensé en las operaciones de suma y multiplicacion por separado y por eso no podria reconocer
una relacién». Aunque la comprobacion numerica sirvio para que algunos profesores cambiaran
su posicion inicial, para otros no fue suficiente como el caso del profesor de secundaria- B, quien
manifiesta que la expresion (n — 1) + n + (n + 1) no puede ser interpretada como el triple de un
numero, en tanto, no tenga la forma de 3n, que posibilite una coincidencia entre la escritura
simbdlica y el lenguaje natural.

El profesor establece cinco funciones semidticas, que se relacionan entre si: la primera
relaciona el antecedente «3n» y el consecuente «los multiplos de 3»; en la segunda se agrupan las
interpretaciones: expresion algebraica, sucesion [funcidn] y funcién biyectiva, en tanto, son
interpretaciones similares, siendo estas el consecuente de la funcion semiotica; la tercera, entre el
antecedente «(n—1)+n+ (n+1)» y el consecuente «suma de tres numeros enteros
consecutivos», la cuarta entre el antecedente «(n — 1) +n + (n + 1)» y el consecuente sucesion
y expresion algebraica siendo el consecuente, y la quinta, entre el antecedente «(n — 1) + n +
(n+ 1) = 3n» y el consecuente «expresiones equivalentes». Aunque el profesor reconoce que
ambas expresiones son iguales, el lenguaje simbdlico y natural en (n — 1) + n + (n + 1) deben
coincidir, para ser interpretada como el triple de un numero. Este hecho pone en evidencia la no
relacion del sentido asignado a la expresion (n — 1) + n + (n + 1), con el sentido asignado a la
expresion 3n. Aspecto que se profundiza en la siguiente transcripcion que corresponde al intervalo
de tiempo [0: 31 — 5:11] de la entrevista realizada al profesor.

Intgrvalo Interlocutores  N° Dialogo
de tiempo

Buenos tardes. Gracias por regalarme un poco de su tiempo. Hablemos de la
primera tarea que corresponde a la interpretacion de expresiones algebraicas
[la entrevistadora compartié la pantalla con las fotos de las respuestas dadas
por el profesor]. ¢alcanza a ver mi pantalla?

[0:57 — 0:58] Secundaria -B 2 Si. [Indicando que si con la cabeza]

[0:31—0:57] Entrevistadora 1

[Amplia el tamafio de la presentacion]. Frente a la primera pregunta el profesor
escribid varias interpretaciones para 3n como la relacion entre los nimeros
enteros y los multiplos de 3, una expresion algebraica, una sucesion [funcién]
y una funcion biyectiva. Para (n — 1) + n + (n + 1) el profesor escribié que
puede ser interpretada como una expresion que indica la suma de tres nimeros
enteros consecutivos, una sucesion o una expresion algebraica. Demostré que
ambas expresiones son equivalentes. Al justificar si (n—1)+n+ (n+ 1)
puede ser interpretada como el triple de un nimero, escribié que no. Me
gustaria que me comentara como se dio cuentaque (n — 1) + n+ (n+ 1) no
podia ser interpretada como el triple de un nimero.
Si, visualmente, [guarda un poco de silencio] yo sé que para mi las dos
expresiones es una igualdad matematica. Pero, cuando se hace todo el
[3:07 — 3:58] Secundaria -B 4 procedimiento, se puede establecer la igualdad. Si uno le presenta a un
estudiante las dos expresiones, el estudiante a primera vista no va decir que
esas dos «cosas» son iguales.

[0:58 — 3:07] Entrevistadora 3
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Es decir que sintacticamente cuando se hace todo el procedimiento, puedo
[3:58 — 4:09] Entrevistadora 5 decir que la expresion si puede ser interpretada como el triple de un nimero
de lo contrario no.
Si [Indicando que si con la cabeza y sefialando la expresion(n — 1) +n +
(n+ 1) con el dedo indice] tendria que hacer el proceso de demostracidn,
sumar las variables que estan ahi y sumar los nimeros, las constantes que
[4:09 — 5:11] Secundaria -B 6 estan. Visualmente, desde un punto de vista primario por decirlo asi, no sé
torna como el triple de un ndmero. Para un estudiante, estoy seguro que cuando
uno le esta introduciendo, estas cuestiones, no va decir que son iguales asi
directamente, él tendria que realizar las operaciones. Uno tendria que pedirle
que demuestre si esas dos cosas son iguales y pedirle que haga el proceso.

En el fragmento 4, se evidencia que el profesor admite la igualdad entre las expresiones
[equivalencia semantica] siempre y cuando exista una coincidencia entre el lenguaje simbolico con
su lenguaje natural. Los fragmentos 4 y 6, muestran algunos argumentos dados por el profesor
quien manifiesta «...cuando se hace todo el procedimiento, se puede establecer la igualdad. Si
uno le presenta a un estudiante las dos expresiones, el estudiante a primera vista no va decir que
esas dos [cosas] son iguales». El anterior razonamiento permite inferir que para el profesor juega
un papel importante el hecho la expresion (n — 1) +n + (n + 1) tenga la forma de 3n, es decir,
sea expresada por medio un producto, aspecto que permite hacer una traducciéon literal de la
expresion como el triple de un namero.

6.2.9. Configuracién Cognitiva Activada por el Profesor de Secundaria—C
Figura 48

Configuracion Cognitiva Activada por el Profesor Secundaria-C. Interpretacién de Expresiones Algebraicas

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(Tarea) —[ Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que representa un nimero entero cualquiera.
. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.
2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)
3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n+ (n + 1) y la expresion 3n?
4.  ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

. *
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

m Resuelve

-------------------------------------------------------------------------------

Definicién 1 ND
Un nimero cualquiera por 3. articulacion

) ~ Definicién 2 ) . — semidtica
Un ntmero cualquiera se le suma el anterior y el siguiente. :

-----------------------------
03 ‘e
o

Lenguaje
Multiplicacion por 3
Suma
NUmero anterior
Numero siguiente
Identidad
ReconocimientoNdmeros consecuti
dela 3n
equivalencia\(n — 1) +n+ (n+ 1T &
sintactica

ueyniodos
A uesaadx3

Propiedades
(n—1)+n+ (n+1) =3n. Unaidentidad paran € Z

Procedimiento
Anlicacion de propniedades

--------------------------------------------------------------------------------

0 ... . g
ReQUIan m

---------------------------------------------------------------------------------------

Regulaniel

Argumento
Tesis: La propiedad no es valida
Razén: La interpretacion que se le da a la expresion (n— 1) +n+ (n+ 1)
es la suma de tres niimeros consecutivos.
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El profesor [Secundaria-C] relaciona la expresion 3m con un ndmero cualquiera
multiplicado por tres y (n—1)+n+ (n+ 1) con la suma de tres nimeros consecutivos.
Respecto a la relacion entre ambas expresiones, reconoce la igualdad entre estas, manifiesta que
(n—1)+n+ (n+ 1) no puede ser interpretado como el triple de un nimero, puesto que, el
sentido que se debe asignar a dicha expresion es la suma de tres nimeros consecutivos, que es
posible encontrar una expresion equivalente pero su interpretacion es diferente. EI profesor
establece tres funciones semidticas que se relacionan entre si: la primera relaciona el antecedente
«3n» y el consecuente «un nimero cualquiera multiplicado por tres»; otra entre el antecedente
«(n—1) +n+ (n+ 1)»y el consecuente «un nimero que se le suma el anterior y el siguiente»;
y una tercera, entre la el antecedente «(n —1) + n+ (n + 1) = 3n» y el consecuente «ambas
expresiones representan son idénticas». En las producciones realizadas se evidencia la no relacion
entre si. Aspecto que profundiza en el minuto 0: 18 al 7: 15 de la entrevista realizada al profesor.

Intervalo
de tiempo

Interlocutores  N° Dialogo

Buenos tardes y gracias por regalarme este espacio. Vamos hablar primero de
la tarea que corresponde a la interpretacion de expresiones algebraicas [la
entrevistadora compartié la pantalla con las fotos de las producciones del
docente]. ¢si alcanza a ver mi pantalla?

Si sefiora. [Indicando que si con la cabeza]

[Amplia el tamafio de la presentacion]. Frente a la primera pregunta el profesor
escribié que la expresion 3n puede ser interpretada como cualquier nimero
multiplicado por 3;y (n — 1) + n + (n + 1) corresponde a un nimero entero
que suma el antecesor y sucesor. Demostrd que ambas expresiones son
equivalentes. En el cuarto item que se indaga si la expresion (n — 1) + n +
(n + 1) puede ser interpretada como el triple de un nimero, escribié que no.
Me gustaria que me comentara como se dio cuentaquela(n — 1) + n+ (n +
1) no podia interpretarse como el triple de un nimero.

Si, [Bueno] hay podriamos hacer una analogia Gladys, por ejemplo, [jue

[0:18 — 0:47] Entrevistadora 1

[0:47 — 0:48] Secundaria -C 2

[0:48 — 2:09] Entrevistadora 3

[2:09 — 3:57]

Secundaria -C

madre. Guardo silencio durante unos segundos]. Como me hago entender.
Osea que en ultimas el resultado es igual, pero representa situaciones
diferentes.

[3:57 — 4:09]

Entrevistadora

Me gustaria que me ampliara por qué representa situaciones diferentes.

[4:09 — 5:16]

Secundaria -C

Si, yo escribi que la expresion (n—1)+n+(n+1) no puede ser
interpretada como el triple de un nimero porque el significado que se le debe
dar a esta, [expresion] es la suma de 3 nimeros consecutivos. Sin embargo, es
posible encontrar una expresion equivalente que nos arroje el mismo resultado.
Por tanto, aunque existe una equivalencia su interpretacion es diferente, lo que
yo quiero decir es que una cosa es coger 3 nimeros consecutivos tres nimeros
consecutivos y sumarlos, y coger un nimero y multiplicarlo por 3 para mi es
totalmente diferente.

[5:16 — 5:43]

Entrevistadora

¢Por qué?

[5:43 — 7:10]

Secundaria -C

Gladys porque uno llega y le dice a un chico sume dos nimeros, x + y ahora
que represente el doble de; el chico dice 2x cierto. Ahora uno le podria decir
al chico x + y es igual a 2x? entonces el chico puede decir no esa vaina no es
igual, o puede decir si hay caso que es igual, en el que y es igual a x entonces
digamos como que x, aunque existe una equivalencia. En el resultado
interpretan en la vida real cosas diferentes. Me hago entender.
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[7:10 — 7:15] Entrevistadora 9 O.k. Yale comprendo...

En la anterior entrevista el profesor corrobora la igualdad entre las dos expresiones, pero
manifiesta que independientemente de obtener el mismo resultado no admite que (n — 1) + n +
(n + 1) pueda ser interpretada como el triple de un nimero, puesto que, cada expresion relaciona
situaciones diferentes, en los fragmentos 6 y 8, con un ejemplo particular de la suma de dos
nameros y su doble, se tendria dos expresiones diferentes como son (x + y) y 2x, argumento, que
deja ver que para el profesor pensar en el doble de un numero, éstos deben ser iguales y no
considera numeros diferentes como el caso 2(x + y). Argumentos que justifican las relaciones que
el profesor establece por medio de las funciones semidticas F1, F2 y F3, que muestran que, el
doble o el triple de un nimero, deben ser iguales y no se piensa en la posibilidad de nimeros
diferentes, aspecto que impide relacionar la funcion semidtica F4, con las tres funciones
establecidas inicialmente.

6.2.10. Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Secundaria— E
Figura 49

Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora Secundaria-E. Interpretacion de Expresiones Algebraicas

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(Tarea) — [Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que representa un nimero entero cualquiera.
1. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.
2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)
3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n + (n + 1) y la expresion 3n?
4. ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

Resuelven
............................... Definicion 1 : No
04 S z - : ) .,
s Lenquaie Un producto en el que el resultado seré otro nimero : articulacion
guaj pertenec_:le_n@e' alosZ ! semidtica
Un producto Definicion 2 :

NUmeros enteros

) La ley de signos inicialmente para desaparecer paréntesis y
Sustraccion

operar términos semejantes. [Procedimental]

ueysodos
K uesaadx3

Adicién : . .
: Ley de signos : A
Reconocifniento Ps;aelrg;ssls ] Propiedades
de | Términos semeiaite Z m—1D+n+(n+1)=3n
equivaléncia In 13 e Tienen el elemento n coman.
sintacfica S 3 |
1P =D +n+ (+1)] S 5 |
D
(14

Procedimiento
Aplicacion de propiedades

--------------------------------------------------------------------------

. o
. o
-----------------------------

Regulan

Argumento
Tesis: La propiedad no es valida
Razén: Dado que en la expresion (n — 1) + n+ (n+ 1) se adicionay se
sustrae valores.

---------------------------------------------------------------------------------------
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La profesora [Secundaria-E] relaciona la expresion 3n con un producto, cuyo resultado
sera otro numero del conjunto de nimeros enteros (Z2) y (n — 1) + n+ (n + 1) es asociada con
la ley de signos, inicialmente para desaparecer paréntesis y operar términos semejantes,
interpretacion que describe el procedimiento que realizaria un resolutor al reducir la expresion.
Respecto a la relacion entre ambas expresiones, la profesora reconoce que la n es comin en ambas
expresiones y que se obtiene el mismo resultado. Argumenta que (n — 1) + n + (n + 1) no puede
ser interpretada como el triple de un nimero, puesto que, se adiciona y se sustrae el nimero y en
la expresion 3n se tiene una multiplicacién. En relacién a las funciones semidticas establece tres
que se relacionan entre si: la primera relaciona el antecedente «3n» y el consecuente «un
producto», otra, entre el antecedente «(n — 1) + n + (n + 1)» y el consecuente «ley de signos y
términos semejantes» [procedimental]; y una tercera, entre el antecedente «(n—1) +n+
(n + 1) = 3n» y el consecuente «ambas expresiones tienen en comdn la n». En las producciones
realizadas se evidencia la no relacién de los sentidos asignados a cada expresion entre si. Aspecto
que profundiza en el minuto [0: 15 — 5: 11] que corresponde a la entrevista que se realiz6 a la
profesora.

Intgrvalo Interlocutores N° Dlslige
de tiempo

Buenos dias y gracias por regalarme este pequefio espacio. Hablemos de la

[0: 15 — 0: 49] Entrevistadora 1 primera tarea que corresponde a la interpretacion de expresiones algebraicas
[la entrevistadora compartié la pantalla con las fotos de las producciones del
docente]. ¢alcanza a ver mi pantalla?

[0:49 — 0:48] Secundaria -E 2 Si. [Indicando que si con la cabeza]

[Amplia el tamafio de la presentacion]. Frente a la primera pregunta la
profesora escribié que puede ser interpretada como un producto en el que el
resultado sera otro nimero perteneciente a los Z y en cuanto la expresion
(n—1)+n+ (n+1)puede ser interpretada como la ley de signos
[0: 48 — 2:59] Entrevistadora 3 inicialmente para desaparecer paréntesis y operar términos semejantes.
Demostréd que ambas expresiones son equivalentes. En el cuarto item que
indaga si la expresion (n — 1) + n + (n + 1) puede ser interpretada como el
triple de un nimero, escribi6 que no. Me gustaria que me comentara cOmo se
dio cuenta que la (n — 1) + n + (n + 1) no podia interpretarse como el triple
de un nmero.
Bueno, pues yo escribi con base a la ley de los signos de la segunda expresion.
Entonces en la expresion (n — 1) +n+ (n+ 1) se adiciona, 6sea que se
[2:59 —3:07] Secundaria-E 4 sustrae y adiciona, valores. Pero no es igual que la expresion inicial, es decir
que en la expresion 3n que indica producto, entonces en la segunda expresion
los valores de n cambia.
Es decir que en la primera expresion se tiene una multiplicacion y en la
segunda una adicion y una resta.
Si [Indicando que si con la cabeza] pues va a variar los valores, y no siempre
[4:09 — 5:10] Secundaria -E g Vana corresponder al triple de un nimero porque en la segunda expresion se
adiciona y se resta, son expresiones diferentes, asi numéricamente se obtenga
el mismo resultado.

[3:58 — 4:09] Entrevistadora 5
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Los argumentos dados por la profesora en la entrevista dejan en evidencia que los sentidos
asignados a cada expresion son otorgados en relacion a los signos. En los fragmentos 4 y 6,
evidencian que los signos que implican la suma y la multiplicacion, en tanto, en la segunda
expresion se afiada y se sustrae valores, aspecto que las hace diferentes, independientemente que
en ambas expresiones se obtengan los mismos resultados, las dos expresiones refiere situaciones
diferentes. Hecho que se convirtio en obstaculo para la funcion semioética F4, no sea relacionada
con la funcion F1, F2y F3.

6.2.11. Configuracion Cognitiva Activada por el Profesor de Secundaria— F
Figura 50

Configuracion Cognitiva Activada por el Profesor Secundaria-F. Interpretacion de Expresiones Algebraicas

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

! (Tarea)-[ Interpretacion de las expresiones]. En lo que sigue, asuma que representa un nimero entero cualquiera.
: 1.  Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion 3n.

2. Diga qué significa o que interpretacion le asigna usted de la expresion (n — 1) + n+ (n + 1)
3. ¢Qué relacion hay entre la expresion (n — 1) + n+ (n + 1) y la expresion 3n?
4 ¢Laexpresion (n — 1) + n + (n + 1) puede interpretarse como el triple de un nimero?

Resuelven

Definicion 1 :
Relacion entre un valor constante y una variable. : No

Definicion 2 articulacion
Polinomio factorizable s@midtica

Lenguaje
Polinomio
Variable
Constante
: Polinomio factorizable
Reconocirmiento Triple de un ndmerg
dela 3n
equivalgncidy(n — 1) + n+ (n+ 1) J
sintactica

*
----------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------

tre1a0dos
A uesaudx3

Propiedades
m—-1D+n+Mn+1)=3n
3n es la solucién al reducir el polinomio.

--------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------

Procedimiento
Aplicacion de propiedades

g
---------------------------------------------------------------------------

Regulan el

., *
. o
-----------------------------

Argumento
Tesis: La propiedad no es valida
Razon: Al no estar factorizado de manera explicita no se interpreta como el
trinle de un nimero.

El profesor [Secundaria-F] relaciona la expresion 3n con un valor constante y una variable,
la expresion (n — 1) + n + (n + 1) con un numero factorizable. Frente a la relacion entre ambas
expresiones reconoce 3n es el resultado de solucionar (n — 1) + n + (n + 1) pero esta no puede
representar el triple de un nimero, puesto que, al no estar factorizado de manera explicita no se le

puede asignar dicha interpretacion. Argumento similar al dado por el profesor de secundaria- B
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quien alude que la (n — 1) + n + (n + 1) debe estar expresada como 3n, es decir, la expresion en
lenguaje simbolico debe coincidir con el lenguaje natural.

El profesor establece tres funciones semioticas que se relacionan entre si: la primera entre
el antecedente «3n» y el consecuente «la relacion entre un valor constante con una variable»; la
segunda, entre el antecedente «(n — 1) + n + (n + 1)» y el consecuente «un polinomio que se
puede factorizar», y una tercera, entre el antecedente «(n—1)+n+Mm+1) =3n» y el
consecuente «resultado de resolver expresion (n — 1) + n + (n + 1)» . El profesor no admite que
(n—1)+n+ (n+ 1) pueda ser interpretada como el triple de un ndmero. Aspecto que
profundizado en intervalo [0: 17 — 4: 31], que corresponde a la entrevista realizada.

Intgrvalo Interlocutores N° Dialoga
de tiempo

Buenos tardes, le agradezco mucho por regarle este pequefio espacio. Para
comenzar esta pequefia charla vamos a hablar sobre las interpretaciones de

[0:17 — 1:58] Entrevistadora 1 expresiones algebraicas [la entrevistadora comparti la pantalla de las
producciones del docente]. Sefialando la diapositiva correspondiente a la tarea.
¢Se ve la pantalla?

[1:58 — 2:01] Secundaria-F 2 Si. [Indicando que si con la cabeza]

En el primer item [Sefialando la pantalla con el cursor] el profe escribié que la

[2:01 —3:56] Entrevistadora 3 expresion 3n es un valor constante y una variable. Me gustarfa que pudiéramos
definir cuél es el valor de la constante.

[3:56 — 3:57] Secundaria-F 5  El valor constante, 3 es el valor constante y n es la variable.

[3:57 — 4:03] Entrevistadora 6 Enlaexpresion (n —1) +n+ (n+ 1) el profesor escribi6 que corresponde a
un polinomio factorizable.

[4:03 — 4:57] Secundaria-F 7 Sin—1+n+n+ 1sepodriareducir, términos semejantes.

Frente a la relacion que existe entre las dos expresiones establecio la
equivalencia entre ambas. Y en el cuarto item escribid que, aunque las
expresiones son iguales corresponde a situaciones diferentes y en este orden
(n—1) + n+ (n+ 1) no puede ser interpretada como el triple de un ndmero.
Me gustaria que me comentara como se dio cuenta que la expresion no puede
ser considerada como el triple de un nimero en tanto tiene que estar factorizada.
Si. si no resuelvo (n —1) +n+ (n+ 1)a su minima expresion. no podria
[5:53 — 6:11] Secundaria-F 9 interpretar, que es el triple de un nimero porque la estoy viendo es un polinomio
que tiene una variable n, con una constante en uno de los paréntesis -1y en la
otra +1 es lo que yo visualmente identifico.

[4:57 — 5:53] Entrevistadora 8

[6:11 — 6:47] Entrevistadora 5 0O.k. Me parecid interesante, la interpretacion que le dio a las dos expresiones.
Si, [Indicando que si con la cabeza] Pero para que yo pueda interpretarla como,

[6:47 — 7:17] Secundaria-F 6  3n, el triple de un ndmero. Yo tengo que resolver la expresién (n — 1) +n +
(n+1).

En la solucion dada inicialmente y en la entrevista realizada se evidencia que los sentidos
dados a las dos expresiones estan relacionados con procesos algebraicos, por ejemplo, en el
fragmento 5, el profesor explicita que en la expresion 3n, tres es una constante del monomio y la
n es la variable y (n — 1) + n + (n + 1) es interpretada como un polinomio factorizable, en el
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cual la expresion (n — 1) + n + (n + 1) puede ser interpretada como el triple de un nimero,
siempre y cuando sea reducida a 3n, de lo contrario no. Argumento similar al dado por el profesor
de secundaria-B, tal y como lo sefiala en el fragmento 6, que alude «tendria que hacer el proceso
de demostracion, sumar las variables que estin ahi y sumar los numeros, las constantes ...
visualmente, desde un punto de vista primario por decirlo asi, no sé torna como el triple de un
numero. Para un estudiante, estoy seguro que cuando uno le esta introduciendo, estas cuestiones,
no va decir que son iguales asi directamente, él tendria que realizar las operaciones. Uno tendria
que preguntarle pedirle que demuestre si esas, dos cosas son iguales y el hacer el proceso». Los
profesores manifiestan que la expresion (n — 1) + n + (n + 1) debe ser resuelta y obtener 3n,
para ser interpretada como el triple de un nimero, es decir, debe posibilitar realizar la misma
traduccion de las expresiones al lenguaje natural.

6.2.12. Sintesis de las Producciones Realizadas

Frente a los resultados obtenidos en la tarea, 10 profesores de los 11 que conforman el
estudio de caso colectivo, reconocen la equivalencia sintactica entre las dos expresiones, pero dotar
de sentido y significado las expresiones la conjetura no es valida [aspecto semantico], en tanto, las
expresiones son relacionadas con objetos o situaciones diferentes. Por ejemplo, los profesores de
primaria-A, primaria-C, primaria-D, primaria-E, secundaria-A, secundaria-C, manifiestan que en
(n—1)+n+ (n+ 1) se tienen tres numeros diferentes y en la expresién 3n, tres nimeros
iguales. La profesora de primaria-B y la de secundaria-F, otorgan los significados a las expresiones
en relacion a las operaciones implicitas en cada una. Por ejemplo, la profesora de primaria-B,
relaciona la expresién 3n con una multiplicacion que relaciona los tres nimeros iguales, y
(n—1)+n+ (m+1) una suma de tres numeros diferentes, por su parte la profesora de
secundaria-F, manifiesta que en la expresion se adiciona y en la expresion 3n, se multiplica.
Aunque los profesores de secundaria B y F reconocen la equivalencia sintictica entre las
expresiones, la expresion (n — 1) + n + (n + 1) no puede ser interpretada como el triple de un
numero, debido que, la expresion debe ser reducida a 3n, es decir, posibilitar una traduccion y
correspondencia entre el lenguaje simbdélico con el lenguaje natural.

En correspondencia con la complejidad de la nocion de equivalencia descrita en términos
de dos significados parciales llamados sintactico y semantico (Chalé-Can et al., 2017). Los
resultados muestran, que desde el aspecto sintactico la aplicacion de determinadas reglas permite
obtener otra expresion, como es el caso que a partir de (n — 1) + n + (n + 1) obtienen 3n, que
surge de la aplicacion de algunas reglas, como la operacion de terminos semejantes y la aplicacion
de propiedades, que, a su vez, permite concluir que las dos expresiones son equivalentes. Estos
resultados muestran un significado parcial [sintactico] que nace del uso de reglas y procedimientos,
que no puede ser articulado con el significado parcial [semantico] en tanto, los profesores
manifiestan que las dos expresiones corresponden a situaciones u objetos matematicos diferentes.
Lo anteriormente hace que los profesores tengan una concepcion primitiva e intuitiva de la nocion
de equivalencia [equivalencia sintactica] puesto que, desde el punto de vista semantico las
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expresiones no pueden ser equivalentes, aspecto que impide que los dos significados parciales no
sean conectados entre si. Las expresiones (n — 1) + n+ (n+ 1) y 3n,son iguales desde su
aspecto sintactico y en su aspecto semantico estas dos expresiones son equivalentes, en tanto, se
tiene un contexto en el que los simbolos de las expresiones adquieren significados contextuales y
en el que, ademas, se puede decir que estos dos significados sonel mismoy (n — 1) + n+ (n + 1)
puede ser interpretada como «el triple de un nimero. Los resultados muestran que los profesores
verifican desde lo sintactico la igualdad de las expresiones en el cual la primera expresion puede
ser obtenida de la aplicacion de reglas algebraicas sobre la segunda, el ir méas all& de la aplicacion
de reglas, los dos significados parciales no pueden ser relacionados o articulados entre si, puesto
que las expresiones modelan situaciones diferentes. Tal y como se evidencia en el siguiente
esquema.

Figura 51

No Articulacion de los Significados Parciales Sintactico y Semantico a la Equivalencia de las Expresiones (n — 1) +
n+m+1) y3n

16n AN
xpresiot
s ciony e la
resion

la :
Enm“‘ tiplica
exp

,1)+n+(”+ﬂ

una Suma.

n

En relacion al reconocimiento de la equivalencia se evidencia que, desde el aspecto
sintactico (n — 1) + n + (n + 1) y 3n, las transformaciones de tratamiento requeridas permiten
obtener una de las expresiones a partir de la otra [agrupacion de términos semejantes] o verificar
la igualdad a través de la asignacion de un namero particular a n. Los profesores no admiten la
veracidad de la conjetura desde el aspecto semantico, al considerar que las dos expresiones
relacionan objetos matematicos o modela situaciones diferentes, en una se tiene un nimero igual
y en los otros tres nimeros diferentes o en una se relaciona una multiplicacién y la otra una suma.
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En relacion a los significados parciales en términos de practicas matematicas y
configuraciones cognitivas de objetos primarios activada en dichas practicas, se evidencia la no
articulacion semiotica de los significados parciales [sintactico - seméntico] en tanto, las
expresiones representan situaciones u objetos matematicos diferentes. Las préacticas matematicas
realizadas por los profesores permiten construir una serie de funciones semioéticas presentes en el
proceso de significacion de las expresiones algebraicas, que dejan ver las relaciones que los
profesores establecen mediante estas, fungiendo el rol de antecedente/expresion o de
consecuente/contenido mediante un criterio de correspondencia (Godino Batanero y Font, 2008).

Figura 52

Funciones Semioéticas Establecidas por el Grupo de Profesores Frente a la Tarea de Interpretaciones de
Expresiones

ANTECEDENTE CONSECUENTE ANTECEDENTE > CONSECUENTE
[Expresion] —> [Contenido] [Expresion] [Contenido]
F1 F6
i Suma de tres nimeros
! Cualquier nimero natural 3 consecutivos

F7

Un nGmero cualquiera
se le resta uno y luego
se le suma uno.

F8

Darle un valor

veces [suma]
Triple de un ndmero
cualquiera-Producto
m-—1D+n+Mm+1)
Relacion entre los nimeros espeufl,co.en .cada
/ enteros y los maltiplos de operacion indicada

[ N

3.
3n F9

F4 Ley de signos inicialmente para
desaparecer paréntesis y operar

términos semejantes.
una sucesion (funcion), una [Procedimental]
funcioén biyectiva.

X F10
F5 i

Una sucesién, una
expresion

Una expresmn algebraica,

Relacion entre el valor
constante y una variable.

F11

Polinomio factorizable

Funciones Semidticas que los Profesores Establecen
en la Interpretacion Asignada a la Expresién 3n

Funciones Semioticas que los Profesores Establecen en
la Interpretacion Asignada a la Expresion
m—1D+n+n+1)
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ANTECEDENTE CONSECUENTE Funciones Semidticas que los
[Expresion] [Contenido] Profesores Establecen en la
F12 Relacion que Existe Entre las

Expresiones

m—-D+n+m+1)=3n 3ny(n—1)+n+(n+1).

Las expresiones son
equivalentes o iguales.

1=====5

Los argumentos dados por los profesores permiten agrupar las relaciones que éstos
establecen por medio de doce funciones semioticas. La funcion semidtica F1, establece una
relacion entre el antecedente «3n» y el consecuente «un nimero natural 3 veces» que asocia una
suma reiterada de un nimero, por ejemplo, para el caso particular de n = 2, se tiene 2 +2 +2 =6.
En la funcidn semidtica F2, se establece la relacidn entre el antecedente «3n» y el consecuente
«triple de un nimero cualquiera» que deja en evidencia la relacion implicita de la multiplicacion
abreviada. Por ejemplo, para el caso particular de n = 2, se tiene «3.2=6», que multiplica 3 por 2.
En la funcion semidtica F3, el antecedente «3n» y el consecuente «relacion entre los nimeros
enteros y los multiplos de 3», esta relacion hace referencia a la secuencia de nimeros enteros
[multiplicacion], las funciones semidticas F4 y F5, relacionan la nocion de secuencia y maltiplos,
con los consecuentes expresion algebraica, sucesion [funcién], una funcion biyectiva, relacion
entre el valor constante y una variable respectivamente. Las funciones semiéticas F3, F4, F5, se
encuentran relacionadas entre si.

La funcién semidtica F6, establece la relacion entre el antecedente «(n—1) +n +
(n + 1)» y el consecuente «la suma de tres nimeros consecutivos, con (n — 1) #n #= (n + 1)»;
la funcion semidtica F7, relaciona el antecedente «(n — 1) + n+ (n + 1)» con el consecuente
«un numero cualquiera se le resta uno y luego se le suma uno», [congruencia entre el lenguaje
simbolico de la expresion con el lenguaje natural]; la funcién semiética F8, entre el antecedente
«(n—1)+n+ (n+ 1)» con el consecuente «un valor especifico a n en cada operacién
indicada» [procedimental]. La funcidn semiotica F9, establece la relacion entre el antecedente
«(n—1) +n+ (n+ 1)» y el consecuente «ley de signos para desaparecer paréntesis y operar
términos semejantes» [Procedimental]. La funcidn semidtica F10, entre el antecedente «(n — 1) +
n + (n+ 1)» con el consecuente «una sucesion, una expresion algebraica», funcion semiética
similar a la establecida en F11, dada por el consecuente «polinomio factorizable», finalmente la
funcion semiotica F12, establece la relacion entre el antecedente «(n — 1) +n+ (n+ 1) = 3n»
y el consecuente las expresiones son equivalentes o iguales, conjetura que verifican por medio de
la aplicacion de transformaciones de tratamiento requeridas [agrupacion de términos semejantes,
evaluacion con un numero particular, aplicacion de propiedades] que posibilita obtener otra
expresion y reconocer que en ambas expresiones se obtiene el mismo resultado, [equivalencia
sintactica).
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6.2.13. Articulacion y No Articulacion de Sentidos Asignados a Expresiones Algebraicas Vista
Mediante una Cadena de Funciones Semioticas

Frente a los 64 profesores que dieron solucion a la tarea, 36 relacionan entre si los sentidos
asignados a cada expresion o realizan una articulacion semiotica, generando una cadena de
funciones semioticas, por ejemplo, en su mayoria los profesores interpretan 3n como el triple de
un numero y la expresion (n — 1) + n + (n + 1) como la suma de tres nimeros, especificamente
tres nimeros consecutivos, que son relacionados entre si, generando inicialmente dos funciones
semidticas que reflejan la relacion del aspecto sintactico con el semantico, tal y como se evidencia
en siguiente diagrama.

Figura 53

Articulacion Semidtica Mediante una Cadena de Funciones Semiéticas Establecidas en la Tarea
Interpretaciones de Expresiones Algebraicas

FUNCION SEMIOTICA F4
ANTECEDENTE CONSECUENTE

Triple de un ndmero.
[Relacion de los sentidos 1y 2]
FUNCION SEMIOTICA F3

m—-1D+n+Mnm+1)

ANTECEDENTE CONSECUENTE
m—-D+n+m+1)=3n Expresiones equivalentes
FUNCION SEMIOTICA F2
ANTECEDENTE CONSECUENTE
(mn—1)+n+®m+1) | Suma de tres nUmeros consecutivos
FUNCION SEMIOTICA F1 \
ANTECEDENTE CONSECUENTE .
Sentido 2
3n Es el triple de un nimero

Sentido 1 = «—

En el esquema anterior se evidencia la relacion entre si, de los sentidos 1y 2, mediante las
funciones semioticas F1 y F2, el antecedente de la funcion F3, son los dos antecedentes que
relacionan los sentidos 1 y 2, el consecuente «las dos expresiones son equivalentes», el
antecedente que se relaciona en el sentido 2, por medio de la funcién F3, es el antecedente de la
funcion semidtica F4, con el consecuente que se relaciona en el sentido 1, el «triple de un
namero», que permite relacionar entre si los dos sentidos asignados a las expresiones. Por otra
parte, entre el grupo de los 64 profesores, 57 corroboran la equivalencia de las expresiones, pero
este hecho no fue suficiente para 21 profesores que, a pesar de obtener el mismo resultado, no
reconocieron la equivalencia, en tanto «veian» expresiones con formas diferentes, que les evoca
operaciones diferentes, lo que género que los profesores asignan un sentido a cada expresion, pero
estos no son relacionados entre si. En términos de una la cadena de funciones semidticas, la no
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articulacion semidtica se tendra una cadena interrumpida de funciones semioticas, debido que, no
se articula los significados parciales sintactico y semantico. Tal y como se evidencia en la siguiente
figura.

Figura 54

La No articulacion Semiotica Mediante una Cadena Interrumpida de Funciones Semioéticas. Tarea Interpretaciones de
Expresiones Algebraicas £3

ANTECEDENTE CONSECUENTE
(n—=1)+n+(Mm+1)=3n | Sonexpresiones equivalentes Sintactica

Fl‘

: No
- . Suma de tres nUMeros | | articulacion
St Tn/ple de un nimero m-D+n+mn+1) consecutivos. / semidtica
AvECED ENTE CONSECUENTE \\ /
—D+n+(m+1)=3 Son expresiones ] :
Seﬁqtldo)l nt(n+Dl=3n % Sentido 2
equivalente F4

La expresion no puede L.
ser interpretada como el Semantica

m-D+n+nm+1)

Triple de un nimero.

En el esquema anterior se muestra la no articulacién semiotica mediante una cadena
interrumpida de funciones semidticas: el sentido 1, relaciona la funcion semiética F1, entre el
antecedente «3n» y el consecuente «triple de un numerox»; el sentido 2, establece la funcion
semidtica F2, entre el antecedente «(n — 1) + n + (n + 1)» y el consecuente «la suma de tres
nlmeros consecutivos». Los dos antecedentes de las funciones F1 y F2, son el antecedente de la
funcion semiotica F3, que relaciona el antecedente «(n—1)+n+Mm+1)=3n»y el
consecuente son «expresiones equivalentes». Desde el significado parcial sintactico los profesores
aplican una serie de practicas matematicas en torno a las transformaciones de tratamiento
[agrupacién de términos semejantes, evaluacion con un namero particular, aplicacion de
propiedades] requeridas para obtener otra expresion, como 3n. En relacién al significado parcial
semantico se establece una cuarta funcién semiética donde (n — 1) + n + (n + 1) funge como
antecedente y el triple de un nimero como consecuente que no es admitida por los profesores como
el triple de un nimero, en tanto, algunos explicitan que en la primera expresion relaciona tres
nimeros iguales y en la segunda tres nimeros diferentes, otros explicitan que en la primera
relaciona una multiplicacion y en la segunda una suma, especificamente de nimeros consecutivos
y otros argumentan que la segunda debe ser reducida y debe coincidir entre el lenguaje simbdlico
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y el lenguaje natural, aspecto que imposibilita que se establezca una correspondencia de la
expresion (n — 1) + n+ (n + 1) con el «triple de un ndmero». En sintesis, se tiene un objeto
matematico primario al cual se le asignan dos sentidos diferentes y la no articulacion semidtica
impide que se relacione la funcidn semidtica F4, en la que una de las dos funciones semidticas
anteriores juega el papel de antecedente.

Por otro lado, en las producciones realizadas se identifica que desde el aspecto sintactico
los profesores reconocen que las expresiones (n — 1) + n+ (n+ 1) y 3n son equivalentes, el
grupo en general muestra un dominio y conocimiento de las transformaciones de tratamiento
requeridas para obtener una de las expresiones a partir de la otra [operacion de términos
semejantes, calculo especifico con un numero dado, uso propiedades de los nimeros] pero
encuentran dificultades para reconocer la equivalencia semantica entre las expresiones algebraicas
dadas, en tanto, el triple de un nimero, no suele ser asociado con una expresion que representa
una suma de términos especificamente una suma de nUmeros consecutivos que relaciona tres
nameros diferentes, sino con una expresion que pueda ser reconocida directamente como
«multiplicacion por 3» 0 como suma reiterada [3 veces un mismo nimero] tal y como se mostro
en los argumentos dados.

6.2.14. Similitud y Diferencias Entre las Dificultades que Encuentran los Profesores de
Primaria y los Profesores de Secundaria Para Articular Sentidos Asignados a
Representaciones Semidticas Obtenidas Mediante Tratamiento

Frente a las interpretaciones asignadas por los profesores de primaria y secundaria a la
expresion 3n las producciones muestran que los 64 profesores emplean referencias como «triple
de un ndmero», «tres multiplicado por nimero», o «tres veces un nimero». Con relacién a la
interpretacion que realizana (n — 1) + n + (n + 1); 3 profesoras de primaria la relacionan con la
suma de tres numeros consecutivos; 3 con una multiplicacion por tres; 19 profesores escriben la
traduccion entre lenguaje natural y la expresion dada en lenguaje simbélico como «a un nimero
cualquiera se le resta 1 luego se hace lo mismo con la suma y luego se suma todo», «operacién
matematica que involucra resta y suma», «primero le resta 1, luego le suma el nimero y luego el
siguiente de ese numero» ,«un namero disminuido en 1, mas ese #, mas el mismo # aumentado en
1», etc. Respecto al grupo de profesores de secundaria 2 profesores emplean este tipo de
argumento; y los 30 restantes la asocian con la suma de tres numeros consecutivos.

Los resultados obtenidos permiten identificar tres aspectos en relacion a las précticas
matematicas que desarrollaron los profesores; primero, resuelven la tarea propuesta. 7 profesores
de primaria 0 no realizan una interpretacion de alguna de las dos expresiones 0 no establecen la
relacion entre ambas y todos los profesores de secundaria resuelven la tarea; segundo, uso de un
lenguaje matematico: 19 profesores de primaria establecen una traduccion literal del lenguaje
simbdlico al natural y en secundaria, 2 profesores de secundaria realizan este tipo de
procedimiento; tercero, realizan mas de una interpretacion: los profesores de secundaria que
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cuentan con una formacién en educacion matematica establecen mas de una funcion semiotica por
medio de las relaciones que establecen en las interpretaciones de las expresiones. Frente a los
profesores que no cuentan con una formacion en educacion matemaética especifica no fue
impedimento para resolver la tarea, asi como, el asignar sentidos a las expresiones y establecer la
relacion de equivalencia entre ambas. Por ejemplo, 32 profesores de primaria que resolvieron la
tarea, 25 profesores de primaria asignan una interpretacion a la expresion 3ny (n—1) +n +
(n + 1) asi como, el establecimiento de la equivalencia entre ambas expresiones. Aunque los 25
profesores de primaria admiten la equivalencia y algunos corroboraron que en ambas expresiones
se obtienen el mismo resultado, para 10 profesores este hecho no fue suficiente puesto que, no
logran relacionar los dos sentidos asignados entre si, resultados similares a los obtenidos por los
profesores de secundaria quienes reconocen la igualdad entre ambas expresiones, pero este hecho
no es suficiente para 11 profesores que desde el aspecto semantico consideran que la conjetura no
es valida y consideran que la expresion (n — 1) + n + (n + 1) no puede ser interpretada como el
triple de un nimero.

Respecto a las dificultades que encuentran los profesores de primaria y los profesores de
secundaria que impiden que relacionen los dos sentidos asignados, se pueden identificar algunas
similitudes entre los dos grupos: los profesores de primaria argumentan que en la expresion
(n—1)+n+ (n+ 1), lan no toma los mismos valores, se tiene (n —1) #n # (n+ 1), que
son numeros diferentes, como sucede con el triple de un nimero que relaciona los tres numeros
iguales; por otro lado, el grupo de profesores de secundaria manifiesta que las dos expresiones son
equivalentes, pero representa situaciones diferentes, algunos expresan que al no estar factorizada
de manera explicita (n — 1) + n + (n + 1) no puede ser interpretada como el triple de un nimero,
argumento que muestra que los profesores aceptan la igualdad entre ambas expresiones, pero debe
tener la forma del triple de un nimero para ser aceptada como tal, es decir, que debe existir una
coincidencia entre la expresion en lenguaje simbdlico con el lenguaje natural. Por otra parte, la 3n,
no suele ser asociada con una expresion que representa una suma de términos, menos con la
(n—1) + n+ (n+ 1) que representa una suma tres nUmeros consecutivos, aspecto que dejan en
evidencia que las dificultades que encuentran los profesores de primaria y los profesores de
secundaria para articular los sentidos asignados a representaciones semioticas obtenidas mediante
tratamiento son similares.

6.2.15. Similitud y Diferencias Entre las Dificultades que Encuentran los Estudiantes y los
Profesores de Matematicas para Articular Sentidos a Representaciones Semioticas
Obtenidas Mediante Tratamiento

Los resultados documentados por Rojas (2012) muestran que la expresion 3n es asociada
por los estudiantes como «3 multiplicada por n» y «triple de un nimero», y (n—1) +n+
(n + 1) es interpretada como la suma de tres numeros, 0 mas especificamente como la suma de
tres nUmeros consecutivos. En relacion a las producciones de los 64 profesores que abordaron la
tarea; 24 relacionan 3n con el triple de un nimero; 8 con una suma reiterada de tres veces un
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numero especifico y 26 como el producto o la multiplicacion de 3 por un nimero. La expresion
(n—1)+n+ (n+ 1) es relacionada por 25 profesores explicitamente como la suma de tres
nlmeros consecutivos, sentidos asignados que dejan en evidencia que los significados personales
de los profesores y estudiantes son similares.

Asi mismo Rojas (2012) manifiesta que en las respuestas dadas por los estudiantes, éstos
verifican la igualdad entre las expresiones (n—1) +n+ (n+ 1) y 3n, algunos aceptan la
equivalencia de las dos expresiones algebraicas; lo hace a partir de la evaluacion con un valor
especifico de n, y aunque reconocen que los resultados de la evaluacion son los mismos, no
admiten que la expresion puede ser interpretada como el triple de un nimero, puesto que, el triple
del nimero indica multiplicacién o la suma reiterada de un mismo ndmero, aspecto que no se
puede visualizar en (n — 1) + n+ (n+ 1) que relaciona tres nameros diferentes, hecho que
impide para que los estudiantes articulen los sentidos asignados a dichas expresiones.
Razonamientos que fueron evidenciados en las soluciones realizadas por el grupo de profesores,
en el cual, se tiene que 55 profesores reconocen la equivalencia sintactica entre las dos expresiones,
en tanto, aplican las transformaciones de tratamiento requeridas que les permite obtener otra
expresion, como es el caso en que transforman (n —1) + n+ (n + 1) en 3n, corroboran que
ambas expresiones son equivalentes, pero no siempre logran articular los sentidos asignados a
dichas expresiones, como es el caso de 21 profesores quienes no aceptan que (n—1) +n +
(n + 1) puede ser interpretada como el triple de un nimero o no logran relacionar los dos sentidos
entre si. En relacion a los 11profesores que conforman el estudio de caso colectivo, 10 profesores
[5 de primaria y 5 secundaria] no relacionen los significados parciales sintactico y semantico.

Por otra parte, los profesores que no logran relacionar los sentidos asignados a las dos
expresiones, establecen en su mayoria tres funciones semidticas que se relacionan en la solucion
de la tarea: una entre el antecedente «3n» y el consecuente «resultado de multiplicar 3 por un
namero cualquiera»; otra entre el antecedente «3n» Yy el consecuente «suma de 3 nimeros» [n
namero cualquiera]; y otra entre el antecedente «(n —1) +n+ (n+ 1) y 3n» [evaluando las
expresiones, tomando un valor especifico]. Resultados que coinciden con los reportados por Rojas
(2012) y aunqgue algunos estudiantes y profesores evaltan las dos expresiones asignando un valor
especifico a ambas expresiones o aplicacién de transformaciones [operacion de términos
semejantes] que permite corroborar que en ambas expresiones se obtiene el mismo resultado desde
el aspecto sintactico, desde el aspecto semantico la expresion (n — 1) + n + (n + 1), no puede
ser interpretada como triple de un nimero. Aspecto que permite corroborar un hecho cultural que
ha sido documentado por Rojas (2012) quien manifiesta que: la expresién 3n corresponde a la
representacion de un producto o multiplicacion entre ndmeros, mientras que (n —1) +n +
(n + 1) es asociada con una suma en donde se tiene sumandos diferentes, que impide articular los
sentidos asignados a las expresiones. Asi mismo para algunos estudiantes y profesores el poder
corroborar y garantizar la igualdad entre las expresiones les permitié dar sentido a la igualdad entre
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las dos expresiones: «suma de nimeros consecutivos» y «triple de un nimero» y relacionarlos
entre si.

6.2.16. Conexiones Matematicas y Articulacion Semidética en la Tarea sobre Interpretaciones
de Expresiones Algebraicas

En las consideraciones teoricas de este trabajo se aclaré que las conexiones matematicas
son un constructo tedrico méas global que la articulacion de sentidos o semidtica, puesto que, las
conexiones matematicas implican establecer relaciones tanto al interior del campo como entre las
matematicas y otras disciplinas. Se asumio que hablar de conexiones matematicas al interior de las
matematicas equivale a hablar de una articulacién de sentidos o articulacion semidtica. Para el
caso particular de la tarea «interpretacion de expresiones algebraicas» puede emerger las
siguientes conexiones matematicas:

a) Representaciones diferentes: se identifica dos registros semiéticos diferentes para
expresar el triple de un nimero: lenguaje natural, lenguaje algebraico [3n;(n — 1) + n +
(n+ 1)].

b) Procedimiento: en esta tipologia se ubican los profesores que asignan un valor especifico
an, U operan términos semejantes.

c) Significado: la tarea pide que los profesores realicen una interpretacion a las expresiones
3ny(n—1)+n+(n+1).

d) Caracteristica: en esta tipologia se ubican los profesores que tienen en cuenta las
caracteristicas de cada expresion para realizar sus interpretaciones, por ejemplo, 3n, es
relacionada con wuna multiplicacion vy (n—1)+n+ (n+1), con una suma
especificamente una suma de tres nimeros consecutivos.

e) Implicacién: si los profesores que establecen que las expresiones 3ny (n—1) +n +
(n + 1) son equivalentes, desde lo sintactico entonces las expresiones toman el mismo
valor contextual [triple de un nimero- equivalencia seméntica].

f) Reversibilidad: esta conexion hace referencia al establecimiento de la igualdad entre las
expresiones 3n y (n—1)+n+ (n+ 1) desde lo sintactico. Si la expresion 3n es
interpretada como el triple de un nimero, la expresion (n — 1) + n + (n + 1) también
puede ser expresada como el triple de un nimero.

A continuacion, se sintetiza las producciones dadas por los profesores de primaria A-B-C-
D-E y los profesores de secundaria A- B-C-E-F.
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Tabla 25

Frecuencia con que Emergieron las Conexiones Matematicas en la Tarea Interpretacion de Expresiones
Algebraicas

Conexion  P-A P-B P-C P-D P-E S-A S-B S-C S-E S-F f
Cl - - - - - - - - - - -

RD ° ° ° ° ° ° ° ° ) ) 10
PR ° - - . ° - - ° — — 4
IM ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° 10
PT - - - - - - - - - - -
SG ° ° ° ° ° ° ° ° ° ) 10
CT - ° ° - - ° ) - ) ° 6
RV - - - - - - - - - - -
MT - - - - - - - - - - -
Nota:

Cl=Conexiones orientadas a la instruccion, RD=Representaciones diferentes, PR= Procedimiento,
IM=Implicacion, PT= Parte-todo, SG= Significado, CT=Caracteristica, RV= Reversibilidad, MT= Metaforica, f=

Frecuencia, P= profesor de primaria, S= profesor de secundaria, # = Presencia de la conexion, = No presencia de
la conexién, — = La situacion no posibilita que emerja la conexion.

Con relacion a las conexiones matematicas los 10 profesores que conforman el estudio de
caso colectivo establecen cuatro conexiones que emergen en la solucidn de la tarea. Los profesores
de primaria A-B-C-D-F y los profesores de secundaria A-B-C-E y F, establecen representaciones
diferentes como el lenguaje natural y algebraico; establecen la conexién de significado, en tanto,
asignan sentidos a las dos expresiones en relacion a sus concepciones por ejemplo, la expresion
3n, es interpretada como «cualquier nimero natural tres veces», «se triplica una cantidad
cualquiera» o «el triple de un nimero» y (n — 1) + n + (n + 1) es interpretada como «la suma
tres nimeros consecutivos», «a un namero cualquiera se le resta 1 luego se hace lo mismo con la
suma y luego se suma todo». Reconocen la equivalencia sintactica entre ambas expresiones, para
corroborar la igualdad entre las expresiones aplican los procedimientos respectivos a (n — 1) +
n+ (n+ 1) que les permite obtener 3n 0 asignan un ndmero particular para verificar que en
ambas expresiones se obtiene el mismo resultado. Tal y como se evidencia en la solucion dada por
el profesor de secundaria F.
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Figura 55

Tarea Interpretacion de Expresiones Algebraicas- Conexion de Procedimiento. Produccion Realizada
por el Profesor de Secundaria — F

Conexion de
procedimiento

En esta produccion la profesora de primaria- A manifiesta en lenguaje natural la
caracteristica de la expresion.

Figura 56

Tarea Interpretacion de Expresiones Algebraicas- Conexién de Caracteristica. Produccion Realizada por
la Profesora de Primaria — A

xion de
teristica

Asi mismo, la conexién de caracteristica es establecida por los profesores de primaria B -
C y secundaria A-B-E y F; quienes asignan sentidos a las expresiones en relacion a las
caracteristicas de estas, por ejemplo, (n — 1) + n + (n + 1) es asociada con «sucesion de tres
nlmeros enteros consecutivos», «dado un numero cualquiera se le suma el anterior y el siguiente»,
0, «indica una suma » y la expresion 3n es asociada con «un valor constante y una variable»,
«indica un producto por 3» 0 «un nimero cualquieray multiplicarlo por tres». Por otro lado, entre
los 32 profesores de primaria se cuenta con 17 de estos, quienes admiten desde el aspecto sintactico
la igualdad, pero desde su aspecto semantico no. Tal y como se evidencia en la produccion
realizada por el profesor de secundaria-14.
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Figura 57

Tarea Interpretacion de Expresiones Algebraicas- Conexién de Caracteristica. Produccion
Realizada por el Profesor de Secundaria-14

e tlne L) = 30

A vealitar ko Swwan ﬂ’-l.tt"c-hi."-rn_ BE EaEAT
1!‘1 -1-"-5' r]1-=-5 CamELi anel e tq-..‘--.ﬂ_LnL'?ﬂ,
a":“‘ ';.“'“4! de ehyredadd Lo wipes. caakidad
g edmege, b expeiimn * 3 veses wn micece Conexi6n de
Mo et e idegetecida da la o eqpensioin Caracteristica
CowD Bt he  kees  Baleess  Coatecstidlod

Pere & eremimad Vi eeraie 08 Lhe combekal’)
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En la produccion se evidencia que las caracteristicas de las expresiones es el factor
principal para que no se admita la equivalencia total entre las expresiones posibilitando una
articulacion del aspecto semantico con el sintactico. Los resultados muestran que los sentidos
asignados por los profesores estan asociados a las caracteristicas de dichas expresiones.

Los 15 profesores de primaria y los 21 profesores de secundaria que reconocen la
equivalencia entre ambas expresiones articulando el aspecto sintactico con el seméantico
establecen las conexiones de implicacion, parte todo y reversibilidad puesto que, desde la conexién
de implicacién, los profesores reconocen que las dos expresiones son equivalentes desde su
aspecto sintactico que implica que desde su aspecto semantico también lo sean; frente a la
conexion parte- todo, los profesores reconocen el todo como la equivalencia y las partes como el
significado parcial semantico y el significado parcial sintactico; la conexion de reversibilidad
emerge cuando los profesores establecen la equivalencia de las expresiones desde lo sintactico,
que posibilita establecer la equivalencia también desde lo semantico y concluir que la expresion
(n—1)+n+ (n+1) puede ser interpretada como el triple de un nimero. Tal y como se
evidencia en la siguiente produccion que indaga por la relacion entre ambas expresiones.
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Figura 58

Tarea Interpretacion de Expresiones Algebraicas-Conexiones Matematicas. Produccion Realizada por el Profesor
de Secundaria-19

i

6.3. Rejilla de Respuestas y Diagramas de Configuraciones Cognitivas de Objetos
Matematicos Primarios Activadas por el Grupo de Profesores de Primaria Sobre la
Tarea de Interpretacion de Graficos Estadisticos

A continuacidn, se presenta el trabajo realizado por el grupo de 5 profesores de primaria
integrado por los profesores-A, B, C, D y E, sobre la tarea de interpretaciones de graficos
estadisticos, quienes seleccionan uno o ninguno de los dos diagramas. Inicialmente se presenta la
rejilla con la informacion del trabajo realizado por cada profesor frente a la tarea propuesta, luego
se presenta la configuracion cognitiva de objetos matematicos primarios. Asi mismo, se realiza el
andlisis de cada entrevista, que permiten reforzar o ampliar las configuraciones activadas por los
profesores y las funciones semidticas establecidas por estos. La situacion problema que se propone
para evidenciar las interpretaciones y el establecimiento de lo que hemos asumido como
equivalencia contextual entre graficos estadisticos, gira en torno al consumo de agua de una
vivienda en el ultimo trimestre presentada en dos diagramas de barras, uno en escala con nimero
fraccionarios y el otro en nimeros enteros.

Tabla 26

Rejilla de Respuestas del Grupo de 5 Profesores de Primaria. Tarea Interpretacion de Graficos Estadisticos

Docente/ltem  Primaria-A Primaria-B Primaria-C Primaria-D Primaria-E
Gréfico que . - Gréfico B,
representa el Grafico B, por Grafico B, porque representa en m3el  Grafico B, porque  Ninguno de los dos

muestra el contiene los valores

consumo de agua 3 - 3 consumo de agua corresponde con  gréaficos representa la
P consumo de m equivalentes en m h -
en el altimo deaquael cual  de cada fraccion de  Par@ cada mes en los datos del informacion de la
trimestre del afio e is%ra el total l0s 140 m? totales correspondencia enunciado. situacion.
anterior. 9 ) ) con el total.
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Con el proposito de identificar los sentidos asignados por los profesores de matematicas
sobre la interpretacion que estos realizan a graficos estadisticos, asi como las dificultades que
encuentran para establecer la equivalencia contextual entre estos, se presenta la configuracion
cognitiva de objetos primarios activada por cada profesor que relaciona los seis objetos primarios
[situaciones-lenguajes-definiciones-propiedades-procedimiento y argumentos]. Las
configuraciones son presentadas en una rejilla que sintetiza las similitudes entre las
interpretaciones que realizan los profesores, seguidamente se presenta las transcripciones de las
entrevistas realizadas a los profesores con el fin de identificar y analizar los argumentos que
justifican las relaciones establecidas en la solucién por medio de las funciones semioticas.

6.3.1. Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Primaria—-A

Figura 59

Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora Primaria-A. Interpretacion de Gréficos Estadisticos

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. .
. e

Consumo de agua tltimo trimestre Consumo de agua tltimo trimestre
del afio anterior w del afio anterior

Tarea) —[Interpretaciones de graficos estadisticos. oo N
Consumo de agua trimestral]. En el Gltimo trimestre del o {1
afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota ™ in
registré un total de 140 m®de consumo de agua. De este 1o i I

9 -z 4 P
consumo  — correspondié al mes de octubre, " e Neimhe Dk P oowke Nk Dambe

L, . 7 . s mese:
correspondi6 al mes de noviembre y — correspondi6 al

. 20 Grafico A Grifico B

mes de diciembre?

a) Marque con una equis (X) la opcién o las opciones correctas:
() Elgréfico A representa la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.
() Elgréafico B representa la informacion del consumo de agua en el dltimo trimestre.
() Los gréficos Ay B representan la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.
() Ninguno de los dos gréficos representan la informacion del consumo de agua en el dltimo trimestre.
(b) Justifique a continuacion, con el mayor detalle posible, su respuesta:

g -
v o
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

m Resuelven

--------------------------------------------------------------------------

i Lenguaje 3 g' Definiciones

: v Natural 83 v Gréafico de barras

v Gréfico de barras § § v" Frecuencia absoluta
v' Fracciones v v" Frecuencia acumulada
v N(mero entero i v Variable estadistica
Representacion de g
gl’éfiCO estadl’stico de : --------------------------------------------------------------------------
barras : Propiedades

v/ Aditiva: Las partes conforman el todo.
Las frecuencias absolutas forman la frecuencia acumulada.

---------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------

Procedimiento
Correspondencia entre el total (140 m3) que se especifica el
enunciado con el total que se muestra en el gréfico.

-------------------------------------------------------------------------

.
-------------------------------

Regulan

Argumento
Tesis: El gréafico B
Razon: Grafico B, porque muestra el consumo de m® de agua que registra el total.

----------------------------------------------------------------------------------------------
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La profesora [Primaria-A] selecciona el grafico B, como el diagrama que representa la
informacion suministrada en el enunciado, calcula el ndmero entero (63, 29 y 49
m?3) correspondiente a cada fraccion relacionada. Frente a las propiedades reconoce que el todo
equivale a 140 m3 y que la suma de las partes 63, 29 y 49 es igual a 140, que equivale al total de
agua consumida durante el ultimo trimestre del afio anterior. Las producciones realizadas dejan en
evidencia gque existe un reconocimiento de las frecuencias relativas que corresponden al consumo
mes a mes de agua y la frecuencia absoluta que corresponde al consumo total. La profesora alude
que el grafico B, muestra el consumo de agua en metros clbicos (m?3), hecho que fue decisivo
para que eligiera el grafico B. Aspecto que se profundiza en el minuto 4:32 al 7:02 que
corresponde a la entrevista que se desarrolld.

Intgrvalo de ediaanes NP Diélogo
tiempo

Hablemos de la tarea sobre interpretacion de gréficos estadisticos [lo sefiala con
el puntero de su computador], que hace referencia a: «en el Gltimo trimestre del
afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogoté registr6 un total de 140 m3

9 -z 4
de consumo de agua. De este consumo % correspondié al mes de octubre, %

[4:32 — 5:07] Entrevistadora correspondi6 al mes de noviembre y % correspondié al mes de diciembre.». Se
presenta la informacion en dos gréaficos de barras y se pide establecer si uno o
ambos diagramas representan la informacion que se relaciona en el enunciado. Me
gustaria que me comentara como se dio cuenta que el grafico B, era el diagrama
que representaba dicha informacion.

[5:07 — 6:01] Primaria-A 2 Abueno [se rio] te digo que muy mala para interpretar graficos.

[6:01 — 6:53] Entrevistadora 3 Noimporta, lo importante es su esfuerzo.

Bueno elegi el gréfico B, porque vi que en el gréafico A, y no se relacionaba la

[6:53 — 7:02] Primaria-A 4 unidad de medida [metros clbicos], entonces yo solo lo interprete a partir de que
el consumo de agua que debe estar en metros cubicos y por eso descarte la grafica
A.

En el fragmento 4 de la transcripcion, se evidencia que para la profesora el hecho que el
grafico B, especifique la magnitud de medida «metros cubicos», juega un papel fundamental para
descartar el grafico A, en el que se relaciona el consumo por medio de fracciones, aspecto que y
no sea analizado por la profesora y se verifique la correspondencia de las fracciones dadas en el
diagrama con las dadas en el enunciado de la tarea.
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6.3.2. Configuracion Cognitiva Activada por los Profesores de Primaria-B, Cy D

Tabla 27

Rejilla de Sintesis de las Configuraciones Cognitivas Activadas por los Profesores de Primaria B-C y D. Tarea
sobre interpretacién de graficos estadisticos

(Tarea—Interpretaciones de graficos estadisticos. Consumo de agua trimestral). En el Gltimo trimestre del afio anterior una vivienda ubicada
z - z 9 -2 4 -z
en el sur de Bogota registr6 un total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo % correspondi6 al mes de octubre, % correspondi6 al

- 7 s ..
mes de noviembre y > correspondi6 al mes de diciembre?

a) Marque con una equis (X) la opcion o las opciones correctas:

() Elgréfico A representa la informacién del consumo de agua en el Gltimo trimestre.
() Elgréfico B representa la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.
() Losgréaficos Ay B representan la informacién del consumo de agua en el Gltimo trimestre.

() Ninguno de los dos gréficos representan la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.

(b) Justifigue a continuacién, con el mayor detalle posible, su respuesta:

Docente Lenguaje Definiciones Propiedades Procedimientos Argumentos
v' Lenguaje
Natural. Uso de Ia
v i - ropi Lectur réfi
Lenguaje Gréfico de prop eéad ectura dle graficos - N
gréfico. barras aditiva: Las de barras: Tesis: El grafico B
v" Fracciones. Frecuéncia partes Correspondencia Razén: Gréafico B,
v Nlmero absoluta conforman el entre los valores porque  contiene
entero. Frecu enéi a todo. dados en el los valores
Representacion de acumulada Las enunciado equivalentes  en
Primaria-B  grafico estadistico Variable ' frecuencias [fracciones] con los  m3de cada
de barras estadistica absolutas valores dados en el fraccion de los
. —iTes— forman  la gréfico B [nimero 140 m3totales.
't frecuencia entero].
i I I acumulada.
l-nﬂ;--R
v' Lenguaje
Natural.
v Lenguaje Uso de Il Lectura de gréficos
- - propiedad ) . .
gréfico. Gréfico de aditiva: Las de barras: Tesis: El grafico B
v Fracciones. barras. artes ' Correspondencia Razoén: Gréfico B,
v NUmero Frecuencia P entre los valores representa en m?3
conforman el
entero. absoluta. todo dados en el el consumo de
Representacion de Frecuencia Las ' enunciado agua para cada
. . gréafico estadistico acumulada. fr nci [fracciones]con los mes en
Primaria-C de barras Variable GCUENCIAS  \alores dados en el correspondencia
- absolutas . ;
. AT estadistica gréafico B [nimero con el total.
forman la
e : entero].
i I I frecuencia
Bz Ba acumulada.
l-nﬂ;‘.--.R
v Lenguaje Uso de la Lectura d.e graficos - -
Natural Gréfico de ropiedad de barras: Tesis: El grafico B
v Len ua.'e barras gditpi)va' Las Correspondencia Razon: Gréfico B,
ngua) . ' entre los valores representa en
grafico. Frecuencia partes dados en el m3 del  consumo
v Fracciones. absoluta. conforman el enunciado de aqua para cada
Pri ia-D v" Nlmero Frecuencia todo. [fracciones] con los mesg P en
rimaria- entero. acumulada. Las .
L - . valores dados en el correspondencia
Representacion de Variable frecuencias rafico B [ndmero con el total
grafico estadistico estadistica absolutas g ’
- entero].
de barras: forman la
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frecuencia
acumulada.

Grifico B

La tabla anterior muestra las configuraciones cognitivas activadas por las profesoras de
primaria-B, Cy D; quienes eligen el gréafico B, como aquel diagrama que representa la informacion
suministrada en el enunciado. La profesora [Primaria-B] establece el numero entero que
corresponde a cada fraccion relacionada en el enunciado de la tarea (63, 29 y 49m3) aunque
considera que en ambos graficos se relacionan los valores de consumo, pero se inclina por el
diagrama B, en tanto explicita la unidad de consumo [metros cubicos]. Reconoce que el todo
equivale a los 140 m3 [frecuencia absoluta] y la suma de las partes conforman el consumo total
[frecuencias relativas], pese que en los dos graficos se puede deducir dicha informacion, se hace
mas evidente en el grafico B. La profesora establece una funcién semiética entre el antecedente,
que relaciona el enunciado de la tarea, y el consecuente «el grafico B». La correspondencia entre
los valores enteros dados en metros cubicos [consumo en cada mes] y las fracciones de consumo
durante el dltimo trimestre del afio anterior relacionadas en el enunciado de la tarea son
fundamentales para que la profesora seleccionara el diagrama B, tal y como se evidencia en el
argumento donde explicita que: «grafico B, porque contiene los valores equivalentes en m3de
cada fraccion de los 140 m3 totales». Aspecto que fue profundizado en el minuto 7:50 hasta
11: 03, que corresponde a la entrevista realizada a la profesora:

Intervalo Dialogo
. Interlocutores N° 9
de tiempo

Hablemos de la tarea sobre interpretacion de graficos estadisticos [lo sefiala
con el puntero de su computador], que hace referencia a: «en el Gltimo
trimestre del afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registr6
un total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo
9/20 correspondié al mes de octubre, 4/20 correspondié al mes de
[7:50 — 8:53] Entrevistadora 1 noviembre y 7/20 correspondié al mes de diciembre.». Se presenta la
informacion en dos gréaficos de barras y se pide establecer si uno o ambos
diagramas representan la informacidn que se relaciona en el enunciado de la
tarea. Me gustaria que me comentara como se dio cuenta que el grafico B,
era el diagrama que representaba dicha informacion.
O.k. en un primer momento, dije que ambas me pueden servir, a pesar que
es poco comun ver una grafica con escala de fracciones. Pero lo que me
[8:53 —9:57] Primaria-B 2 llamo la atencion es que independientemente de que este en fracciones, no
se especifica el total o una parte del consumo por mes, por ejemplo, en
octubre se consumio tantos litros.
Me gustaria que profundizara un poco por qué finalmente no eligié ambas
graficas.
Porque la gréfica A, no me permite, saber el consumo total del trimestre a
pesar de que si yo sumo, me va a dar la totalidad evidentemente, pero el
[9:58 — 10:59] Primaria-B 4 consumidor no va a saber cuanto gasto en el trimestre mientras que en la
grafica B, se puede deducir el consumo de los 140 m3, por ejemplo, se suma
los valores de cada barrita en cada mes. Entonces yo dije la gréafica B, es

[9:57 — 9:58] Entrevistadora 3
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mucho mejor que la grafica A, como la cantidad de consumo puede ser tan
variante, puedo consumir unos mil metros cubicos de agua y eso no me lo
puede estar diciendo la grafica A, y la grafica tiene que darme toda esa
informacion; la gréfica B, permite inferir toda esta informacion.

En el fragmento 2, la profesora reconoce que el grafico A y B, representan la misma
informacion, pero el establecer una correspondencia entre el resultado de la suma de 63, 28, 49 y
los 140m3, que corresponde al consumo total durante el trimestre fue un aspecto decisivo para
que la profesora seleccionara el diagrama B. Aunque la profesora establece el nimero entero que
corresponde a cada fraccion, expresa que el grafico A, no es evidente dicha informaciéon, debido
que, no se explicita la unidad de consumo. Tanto los argumentos dados en la solucion de la tarea
y en la entrevista muestran que la eleccion se debi a la correspondencia que podia establecer entre
el total de consumo, el consumo mes a mes y la unidad de consumo [metros cubicos] elementos
que son especificados en la grafica B.

La profesora [Primaria—C] calcula el nimero entero que corresponde a cada fraccion
relacionada en el enunciado de la tarea (63, 28 y 49 m?). Reconoce que el todo equivale a los
140 m3 [frecuencia absoluta] de consumo y la suma de las partes conforman el todo [frecuencias
relativas]. Aspecto que junto a la explicitacion de la unidad de medida m3, hacen que la profesora
se incline por el diagrama B, como se evidencia en el siguiente argumento «gréafico B, representa
en m3 el consumo de agua para cada mes en correspondencia con el total». La profesora establece
una funcion semiotica entre el antecedente, consumo de agua que registra una vivienda en el Gltimo
trimestre del afio anterior, y el consecuente «el grafico B». Aspectos que fueron profundizados en
el minuto 42: 32 hasta 49: 47, que corresponde a la entrevista realizada a la profesora:

Intervalo Dialogo
. Interlocutores  N° g
de tiempo

Hablemos ahora sobre la tarea de interpretacion de gréaficos estadisticos [lo

sefiala con el puntero de su computador], que hace referencia a: «en el Gltimo

trimestre del afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registro un

total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo 9/20 correspondid al

1 mes de octubre, 4/20 correspondié al mes de noviembre y 7/20 correspondi6

[42:32 — 44:07] Entrevistadora al mes de diciembre». Se presenta la informacion en dos graficos de barras y
se pide establecer si uno o ambos diagramas representan la informacion que

se relaciona en el enunciado de la tarea. Me gustaria que me comentara como

se dio cuenta que el grafico B, era el diagrama que representaba dicha

informacion.

[44:07 — 45:03] Primaria-C 2 Porque, claro yo veia que habia equivalencia en cuanto a los datos del
consumo.

[45:03 —46:02]  Entrevistadora 3 ;Como se dio cuenta que en ambas graficas eran equivalentes?

Si, las fracciones en el gréfico A, coincide con los valores del enunciado, pero

[46:02 — 48:01] Primaria-C 4 entonces, no me estaba fijando que el consumo de agua porque dicha
informacion no se presenta en fracciones y en el grafico B, se presenta el
€oNsUMO mes a mes en metros cbicos y con un nimero entero.

[48:01—48:53]  Entrevistadora 5 .Y por qué no se debe presentar el consumo en fracciones?
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Porque no es usual, siempre que uno mira un grafico, como este, que

6 representa el consumo ya sea de gua o luz lo hace con nimeros enteros y el
gréafico B, da cuenta de la cantidad en relacion con el total y expresa mejor la
informacion.

[48:01 — 49:47] Primaria-C

En el fragmento 2, la profesora-C explicita la equivalencia entre las tres representaciones
[Lenguaje natural, grafico de barras A y B], pero en el fragmento 4, explicita que no es usual que
se presente la informacion de consumo con ndmeros fraccionarios, asi mismo, expresa que el
grafico B, explicita la unidad de consumo «metros cubicos». Por otro lado, en el fragmento 6, la
profesora alude que, al representar la informacion por medio de un gréfico estadistico, en este se
debe especificar claramente la informacion y las escalas que deben ser en nimeros enteros, asi
como, la unidad de consumo, etc. En la siguiente figura se muestra la solucién realizada por la
profesora de Primaria—D quien reconoce que las tres representaciones [graficos de barras en
fracciones y numeros enteros y el enunciado de la tarea], muestra la misma informacion pero que
las especificaciones que se realizan en el diagrama B, hacen que se incline por este grafico.

Figura 60

Interpretacion de Gréficos Estadisticos. Produccién Realizada por la Profesora de Primaria - D

Reconoce que el todo equivale a los 140 m3 [frecuencia absoluta] de consumo y la suma
de las partes conforman el todo [frecuencias relativas]. Aspecto fundamental para que la profesora
se inclinara por el grafico B, al respecto alude: «grafico B, representa en m3 el consumo de agua
para cada mes en correspondencia con el total». La profesora establece una funcion semiética
entre el antecedente consumo de agua que registra una vivienda en el Gltimo trimestre del afio
anterior y el consecuente «el grafico B, representa la informacidn suministrada». A continuacion
se presenta la transcripcion de la entrevista realizada a la profesora correspondiente del minuto
6:07 al 9: 25, que amplian los argumentos dados inicialmente:
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Interlocutores

NO

Dialogo

Entrevistadora

Hablemos sobre la interpretacién de graficos [lo sefiala con el puntero de su
computador], se presenta la siguiente situacion: «en el Gltimo trimestre del afio
anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registré un total de 140 m3 de
consumo de agua. De este consumo 9/20 correspondié al mes de octubre,
4/20 correspondié al mes de noviembre y 7/20 correspondié al mes de
diciembre». Se presenta la informacion en dos graficos de barras y se pide
establecer si uno 0 ambos diagramas representan la informacién que se relaciona
en el enunciado de la tarea. Me gustaria que ampliaramos como se dio cuenta
que el grafico B, era el diagrama que representaba dicha informacion.

Primaria-D

Bueno, no lo hice solo con calculos matematicos decia creo que en el trimestre
se consumian 140 metros cbicos si no estoy mal; entonces pues lo que hice fue
sacarle 9/20 a 140 4/20 y 7/20 entonces me dio 63, 28 y 49, que estos
ntmeros eran los que se relacionaban en la gréafica B.

Entrevistadora

Si, y entonces se dio cuenta que el nimero entero correspondia con las fracciones
dadas en el enunciado. ¢Este fue el motivo por el cual eligié el grafico B?

Intervalo
de tiempo
[6:07 — 7:34]
[7:34 —8:12]
[8:12 — 8:57]
[8:57 — 9:25]

Primaria-D

Si, elegi el grafico B, porque si me preguntan por el agua, no puedo decir que
9/20 a 27 4/20 ni 7/20, porque me estan preguntando especificamente por el
agua,

En el fragmento 4, evidencia que la profesora-D manifiesta que no se podria representar el
consumo en fracciones, aspecto que deja en evidencia dos aspectos: el primero, se relaciona con
la construccidn y presentacion de graficas de barras, en el que usualmente se trabaja con nimeros
enteros para representar las frecuencias relativas; y segundo, el hecho que usualmente los valores
de consumo sean presentados con un nimero entero, argumentos que hacen que la profesora
descarte el grafico A.
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6.3.3. Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora de Primaria-E

Figura 61

216

Configuracion Cognitiva Activada por la Profesora Primaria-E. Interpretacion de Graficos Estadisticos

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
o .,

: (Tarea) —[Interpretaciones de graficos estadisticos. Consumo de agua trimestral]. En el Gltimo trimestre del afio
t  anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registré un total de 140 m® de consumo de agua. De este consumo

9 -2 4 -z - 7 s ..
% correspondid al mes de octubre, % correspondi6 al mes de noviembre y % correspondi6 al mes de diciembre?

(a) Marque con una equis (X) la opci6n o las opciones correctas:

() Elgréfico A representa la informacion del consumo de agua en el dltimo trimestre.

() Elgréafico B representa la informacion del consumo de agua en el dltimo trimestre.

() Los graficos Ay B representan la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.

() Ninguno de los dos graficos representan la informacién del consumo de agua en el Gltimo trimestre.
'-_‘ (b) Justifique a continuacion, con el mayor detalle posible, su respuesta:

g .
. S
N E R R R R R R RN R E R RN R RN R AR N AR NN NN NN AN NN AR NN NN AR NN ARAENENNEEAEEEAREEREEEEEEEEEsREEREnmsnnnmnn®

-------------------------------
- .,

B e o eamsmsmasssmsrssrsmssasEsEEEsEsEsEEEEsEEESEESESEEEsEsEssEsEsEssEsEsrE,
o
i H H Definiciones
: : : Gréfico de barras
Frecuencia absoluta
Lenguaje m Frecuencia acumulada
v" Natural 8 x Variable estadistica
v Grafico de barras 38 -?g ........................................................................
v Fracciones & QP e cnes e
v Namero entero 52 Propiedades

Representacion de No uso de la propiedad aditiva: Las partes conforman el

gréfico estadistico de : : todo.

barras dados en la tarea & i v Nouso de la propiedad: Las frecuencias absolutas forman
T o : : la frecuencia acumulada.

Proposiciones - acciones

Correspondencia entre los valores relacionados en el enunciado
de la tarea con cada uno de los gréaficos.

.
------------------------------------------------------------------------

: : Regulan
“’. ‘.Q

. K
-----------------------------

Argumento
Tesis: Ninguno de los graficos Ay B
Razon: Ninguno de los dos gréaficos representa la informacion de la
situacion.

----------------------------------------------------------------------------------------

H
H . .
H " .
' | N IRCTTTTT TT I L R I I I I I T I I I I I T I I IS,
| YV C BRI T e T e T e T T T T T I LTI IS
. H .
| | : s
- . - H H
= = L H H
H
Grifo 8 Gtk H H
H

---------------------------------------------------------------------------------------

La profesora [Primaria-E] manifiesta que ninguno de los dos graficos representa la
informacion presentada en el enunciado, puesto que, los diagramas no relacionan los datos de la
tarea, situacion que deja en evidencia la busqueda de la profesora por realizar una traduccion literal
entre las tres representaciones. Para reconocer la equivalencia entre las representaciones se
requiere simplificar las fracciones relacionadas en el grafico A, y se calculen los nimeros enteros
correspondientes a cada fraccion que se muestran en el diagrama B, hecho que impide establecer
la equivalencia contextual entre los graficos y el enunciado. Fenémeno que fue profundizado en

la entrevista realizada a la profesora, correspondiente al minuto 1: 28: 33 hasta 1: 35: 03:
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Intervalo de Dialogo
. Interlocutores N° g
tiempo

Hablemos sobre la tarea de interpretacion de graficos estadisticos [lo sefiala
con el puntero de su computador], que hace referencia a: «en el Gltimo
trimestre del afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registrd
un total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo
1 9/20 correspondié al mes de octubre, 4/20 correspondié al mes de
[1:28:33 — 1:30:31] Entrevistadora noviembre y 7/20 correspondié al mes de diciembre». Se presenta la
informacién en dos gréaficos de barras y se pide establecer si uno o ambos
diagramas representan la informacién que se relaciona en el enunciado de la
tarea. Me gustaria que me comentara como se dio cuenta que el grafico B,
era el diagrama que representaba dicha informacion.

[1:30:31 — 1:31: 25] Primaria-E 2 Si, porque al observar el enunciado y los dos gréaficos no coinciden.

[1:32:23-1:33:17]  Entrevistadora 3 ;Como verifico que los valores no coincidian?

Porque, en el grafico A, las fracciones no coinciden con los valores dados en

[1:33:17 — 1:35:03] Primaria-E 4 ; - 1
el enunciado y en el gréfico B, los valores no se relacionan,

En los fragmentos 2 y 4, la profesora-E, argumenta la solucion dada inicialmente, en su
intento de establecer directamente la coincidencia entre los valores relacionados en el enunciado
con los valores dados en los dos diagramas, aspectos que influyeron para que no estableciera la
equivalencia contextual entre los gréficos.

6.3.4. Rejilla de Respuestas y Diagramas de Configuraciones Cognitivas de Objetos
Matematicos Primarios del Grupo de Profesores de Secundaria

A continuacion, se presenta el trabajo realizado por el grupo de 5 profesores de secundaria,
integrado por los profesores de secundaria-A, B, D, E y F, sobre la tarea de interpretaciones de
graficos estadisticos. Al igual que en el grupo de profesores de primaria se eligen aquellos
profesores que seleccionan uno o ninguno de los diagramas. Inicialmente se presenta la rejilla con
la informacion del trabajo realizada por cada profesor frente a la tarea propuesta, luego se presenta
la configuracién cognitiva de objetos matematicos primarios. Asi mismo, se realiza el anélisis de
cada entrevista, lo que permite reforzar o ampliar las configuraciones activadas por los profesores
y las funciones semioticas establecidas por estos.

Tabla 28

Rejilla de Respuestas del Grupo de 5 Profesores de Secundaria. Tarea interpretacion de Gréficos Estadisticos

Docente/item  Secundaria-A  Secundaria-B Secundaria-D Secundaria-E Secundaria-F
- Grafico B, se indica
- Gréfico B, 3
A Grafico B, - el consumo en m -
Grafico que Gréfico B, calcula representa - Gréfico B, porque
calcula el . con relacion al total
representa el . el nimero entero  adecuadamente los al tratarse de
ndmero entero de los 140
consumo de agua ue corresponde AY€ corresponde a consumos de m3muestra la consumo de agua
en el altimo d pon cada fraccion de acuerdo a las . - dentro del grafico
. ~ a cada fraccion - cantidad de unidades : :
trimestre del afio de ConsUMo Mes consume mes a proporciones de cubicas consumidas no se evidencia con
anterior. ames mes. consumo en el en cada uno de los que magnitud se
' Gltimo trimestre. representa.

MEesSes.
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Configuracion Cognitiva Activada por el grupo de Profesores de Secundaria-A, B, D, E

Se sintetiza en un cuadro la configuracion cognitiva activada por los profesores A, B, D, E
y F, en tanto, los argumentos dados por los profesores de secundaria son similares.

Tabla 29

Rejilla de Sintesis de las Configuraciones Cognitivas Activada por los 5 Profesores de Secundaria A- B-D -E y F.
Tarea sobre Interpretacion de Graficos Estadisticos

(Tarea)-[Interpretaciones de graficos estadisticos. Consumo de agua trimestral]. En el Gltimo trimestre del afio anterior una vivienda ubicada
en el sur de Bogota registré un total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo % correspondi6 al mes de octubre, % correspondi6 al

- 7 .z ..
mes de noviembre y % correspondi6 al mes de diciembre?

(@) Marque con una equis (X) la opcién o las opciones correctas:
() Elgréfico A representa la informacién del consumo de agua en el Gltimo trimestre.
() Elgréfico B representa la informacion del consumo de agua en el Gltimo trimestre.
() Losgraficos Ay B representan la informacién del consumo de agua en el Gltimo trimestre.

() Ninguno de los dos graficos representan la informacién del consumo de agua en el Gltimo trimestre.

(b) Justifique a continuacién, con el mayor detalle posible, su respuesta:

Docente Lenguaje Definiciones Propiedades Procedimientos  Argumentos
v’ Lenguaje
v Eatural._ Uso de Ia
e,r}guaje Grifico  de propiedad Lectura de
v gra Ico. barras aditiva: Las gréficos de barras.
v Nrgcuones.t Frecuéncia partes Correspondencia Tesis: El grafico B
R umeiro en e(rjo. absoluta conforman el entre los valores Razoén: Gréafico B,
ePfr.ese“ a(ggn_ € Frecuencia todo. dados en el relaciona los
Secundaria- grafico estadistico Las frecuencias enunciado con los valores dadosen el
de barras acumulada. -
A : absolutas valores dados en enunciado.
—i T Variable
- forman la cada uno de los
' estadistica . .
I I frecuencia graficos.
i acumulada.
l.n’ﬂ;--R
v' Lenguaje _ )
Natural_ 1 Uso de la TeS|§. I.EI grafl,cc_> B
v' Lenguaje ropiedad Lectura de Razon: El gréfico
gréfico. Grafico  de 2 ditri)va' Las graficos de barras. A, no es tan
v" Fracciones. barras. artes. Correspondencia preciso en la
v" NUmero entero. Frecuencia Eonforman el entre los valores informacion, ya
Representacion de absoluta. todo dados en el queeneltitulo por
. gréafico estadistico Frecuencia ' enunciado con los lo menos deberia
Secundaria- 2. Las .
de barras acumulada. . valores dados en decir el total de
B : : frecuencias
Variable cada uno de los consumo vy las
- absolutas e .
' estadistica. graficos. unidades de las
I I forman 1l medidas del
[ frecuencia
volumen.
o acumulada.
v . Uso de la Lectura de Tesis: El gréfico B
Lenguaje - . s .
Natural Gréfico de pr(_)pledad gréficos de bar_ras. Raz_on. En el
v Len ua.'e barras. aditiva: Las Correspondencia  gréfico B,
ngugy Frecuencia partes entre los valores representa
grafico.
Secundaria- v Fracciones absoluta._ conforman el dados_ en el adecuadamente
v , ' Frecuencia todo. enunciado con los los consumos de
D Numero entero. .
g acumulada. Las frecuencias valores dados en acuerdo a las
Representacion de - ;
o o Variable absolutas cada uno de los proporciones de
gréfico estadistico - e
estadistica. forman la graficos. consumo en el
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Grifico B

de barras frecuencia Gltimo  trimestre.
T acumulada. En cambio, la
variable de

consumo en el
grafico A no esta
bien determinada
y aplicada a la

realidad, seria
difusa esta
informacion.
v' Lenguaje ' )
Natural. Tesis: El gréfico B
i Razén: En la
v Le’nguaje Uso_ de la Lectura de 2
grafico. propiedad gréficos de barras _graflca B, se
v' Fracciones. Gréafico de aditiva: Las Correspondencia *indica el consumo
v Numero barras. partes P m?3, en relaciénal
. entre los valores
entero. Frecuencia conforman el total, de los
- dados en el 3
Representacion de absoluta. todo. enunciado con los 140 m3, .Muestra
Secundaria-  grafico estadistico Frecuencia Las frecuencias la cantidad
valores dados en .
E de barras acumulada. absolutas cubicas
. cada uno de los .
—ipa—— Variable forman la raficos consumidas en
estadistica frecuencia g ’ cada uno de los
I I I acumulada. meses del
- = trimestre.
wifico B
v' Lenguaje
v Eatural._ Uso de Ia Lectura de Tesis: El grafico B
enguaje - propiedad s Razén: El grafico
gréafico. Gréfico de o gréficos de barras.
. aditiva: Las . B, porque al
v' Fracciones. barras. Correspondencia d
v" NUmero entero Frecuencia partes entre los valores tratarse ¢
R i4n d : absoluta conforman el dados  en e consumo de agua,
epflfesenttai;(')r;_ ; Frecuenéia todo. enunciado con los dentro del grafico
Secundaria- gra gzoss adistico acumulad Las frecuencias valores dados en A, no se evidencia
F e., arras . Variable absolutas cada uno de los Con gue magnitud
- B estadistica forman la raficos se representa. En
I I frecuencia g : el grafico B, esta
B2 EE acumulada. explicito en m3.
l-r-'ﬂ:---R

En latabla anterior se muestra las configuraciones cognitivas de los profesos de secundaria-
A. B, D, E y F; quienes seleccionan el grafico B, como el diagrama que representa el consumo de
agua de una vivienda en el Gltimo trimestre del afio anterior. Los profesores establecen una relacion
por medio de una funcidn semidtica entre el antecedente «en el ultimo trimestre del afio anterior
una vivienda ubicada en el sur de Bogota registro un total de 140 m3 de consumo de agua. De
este consumo 9/20 correspondid al mes de octubre,4/20 correspondié al mes de noviembre y
7/20 correspondi6 al mes de diciembre» y el consecuente «el gréafico B, representa la informacion
del enunciado». Frente a las configuraciones cognitivas activadas por el grupo de profesores de
secundaria: el profesor de secundaria-A instaura una correspondencia entre el nimero entero con
la fraccion que se relaciona en el enunciado de la tarea (63, 29 y 49m3), reconoce que el todo
corresponde a 140 m3 [frecuencia absoluta] de consumo y la suma de 63, 29 mas 49 conforman
el todo, [frecuencias relativas]; el profesor argumenta que en el «grafico B», relaciona los valores
dados en el enunciado, muestra un reconocimiento de la frecuencia absoluta y las frecuencias
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relativas que fueron fundamentales para que el profesor se inclinara por el gréafico B. Tal y como
se muestra en la siguiente transcripcién, que corresponde a la entrevista desarrollada al profesor
del minuto 5:20 al 8: 03:

Intervalo
de tiempo

Interlocutores

NO

Dialogo

[5:20 — 6:53]

Entrevistadora

Hablemos sobre la tarea sobre interpretacion de gréficos estadisticos [lo sefiala
con el puntero de su computador], que hace referencia a: «en el Gltimo
trimestre del afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registré un
total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo 9/20 correspondi6 al
mes de octubre, 4 /20 correspondi6 al mes de noviembre y 7/20 correspondio
al mes de diciembre». Se presenta la informacion en dos gréficos de barras y
se pide establecer si uno o ambos diagramas representan la informacion que se
relaciona en el enunciado de la tarea. Me gustaria que me comentara como se
dio cuenta que el grafico B, era el diagrama que representaba dicha
informacion.

[6:53 —7:07]

Secundaria-A

Bueno, si hablamos del gréfico A, los datos no son muy coherentes ;no?

[7:07 — 7:08]

Entrevistadora

¢Por qué no son coherentes?

[7:08 —8:03]

Secundaria-A

Porque, aunque en el gréfico A, aparece el consumo no explicita muy bien los
metros clbicos y no suele presentarse dicha informacion por medio de
numeros racionales. Como en este grafico no aparece los metros cibicos no
dude en elegir el grafico B, si hubiera aparecido en el gréfico A, tal vez hubiera
dudado.

En los fragmentos 4 y 6, el profesor-A explicita que: aunque en el grafico A, coinciden con
los valores del enunciado, alude que no es usual interpretar un diagrama de barras con escalas en
fracciones. Aspecto para que se incline por el diagrama B, reconoce que ambos graficos presentan
el consumo de agua, pero la representacion de los datos con numeros fraccionarios y la falta de
explicitar la unidad de consumo hace que el profesor excluya el diagrama A. El profesor de
secundaria—B calcula el nimero entero correspondiente a cada fraccién relacionada en el
enunciado de la tarea (63, 29 y 49m3). Reconoce que el todo equivale a los 140 m3 [frecuencia
absoluta] de consumo y la suma de las partes conforman el todo [frecuencias relativas]. Tal y como
se muestra en la siguiente figura que corresponde a la solucién dada por el profesor.

Figura 62

Interpretacion de Gréficos Estadisticos. Produccién Realizada por el Profesor de Secundaria -B
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En la solucion dada por el profesor-B se evidencia que la unidad de medida m3, junto con
el total de consumo que se puede deducir en el grafico B, juegan un papel fundamental para que
el profesor se incline por este diagrama, como se evidencia en el siguiente argumento «el gréafico
A, no es tan preciso en la informacion, ya que en el titulo por lo menos deberia decir el total de
consumo, ni las unidades m3, de medida del volumen». Aspecto que fue profundizado en la
entrevista que se realizé al profesor correspondiente al minuto 5: 12 a 9: 02.

Intgrvalode Interlocutores  N° DIELEE
tiempo

Hablemos sobre la tarea de interpretacion de gréficos estadisticos [lo sefiala
con el puntero de su computador], que hace referencia a: «en el Ultimo
trimestre del afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registrd
un total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo
9/20 correspondi6 al mes de octubre, 4/20 correspondié al mes de

[5:12 — 6:53] Entrevistadora 1 noviembre y 7/20 correspondié al mes de diciembre». Se presenta la
informacion en dos gréaficos de barras y se pide establecer si uno o ambos
diagramas representan la informacion que se relaciona en el enunciado de la
tarea. Me gustaria que me comentara cdmo se dio cuenta que el grafico B,
era el diagrama que representaba dicha informacion.

Siempre les digo a los estudiantes que sean muy precisos a la hora de leer o
construir un grafico, puesto que estos deben reflejar los datos que se quieren
[6:53 — 7:41] Secundaria-B 2 representar, como el titulo y los datos no se pueden representar erréneamente
porque eso seria darle una mala informacion al que va a leer ese grafico,

considero que el gréfico presenta erroneamente la informacion.

[7:41 —7:43] Entrevistadora 3 Especificamente que incoherencias encontré en el grafico A

[Guardo unos minutos de silencio] Osea por lo menos, en el eje vertical
deberia tener una etiqueta y pues en el grafico A, no aparece la etiqueta, no

[7:43 — 9:02] Secundaria-B 4 aparece una unidad de medicion. Osea dice el consumo de agua, pero
establece unos valores que coinciden con el enunciado, pero nada mas. Dada
estas inconsistencias descarté el grafico A, y elegi el grafico B, porque me
parecié méas completo y representa el consumo en metros cubicos.

Tanto en la solucion de la tarea realizada inicialmente como en la entrevista el profesor de
secundaria-B manifiesta los elementos por los cuales consideraba que el grafico A, presenta
inconsistencias, especificamente el no especificar la unidad de consumo y el no poder el consumo
total, puesto que al sumar las fracciones debe reflejar dicho total. Argumentos que fueron
fundamentales para que el profesor eligiera el diagrama B, tal y como se evidencia en los
fragmentos 4 y 6.

El profesor de secundaria—D establece el nimero entero correspondiente a cada fraccion
relacionada en el enunciado de la tarea (63, 29 y 49m?). Reconoce que el todo equivale a los
140 m3 [frecuencia absoluta] de consumo y la suma de las partes conforman el todo [frecuencia
relativa]. Aspecto que fue fundamental para que el profesor se inclinara por el grafico B, en el
argumento explicita que: «el grafico B, representa adecuadamente los consumos de acuerdo a las
proporciones de este en el ultimo trimestre. En cambio, la variable de consumo no esta bien
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determinada y aplicada a la realidad, seria muy complicado esta informacion para el usuario y
para el que aprende. Por tanto, se deben determinar las proporciones». Aspecto que fue
profundizado en el minuto 0: 05 al 6: 03, que corresponde a la entrevista desarrollada al profesor:

Intgrvalo Interlocutores  N° Dialogo
de tiempo

Hablemos de la tarea sobre interpretacion de graficos estadisticos [lo sefiala

[0:05 —2:07] Entrevistadora 1 con el puntero de su computador], que hace referencia a: «en el Ultimo
trimestre del afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registré un
total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo 9/20 correspondi6 al
mes de octubre, 4/20 correspondié al mes de noviembre y 7/20 correspondid
al mes de diciembre.» Se presenta la informacion en dos gréficos de barras y
se pide establecer si uno 0 ambos diagramas representan la informacion que se
relaciona en el enunciado de la tarea. Me gustaria que me comentara como se
dio cuenta que el grafico B, era el diagrama que representaba dicha
informacion.

[2:07 — 3:01] Secundaria -D 2 Pues si, son muy pocas graficas que aparecen asi con nimeros racionales,
generalmente las gréaficas mas cuando se les ensefia a los estudiantes, son con
nlmeros enteros. ¢Si? Pero sin embargo uno no tiene que confiarse en la
grafica, en los valores, uno tiene que fijarse, en ;Como estan representadas sus

variables? si.
[3:01 —3:53] Entrevistadora 3 Me gustaria saber cdmo hizo para elegir la grafica B.
[3:53 — 5:02] Secundaria -D 4 Bueno yo opte por la segunda, porque en el gréafico B, me daban los valores

del consumo 'y las proporciones ¢si? Entonces lo que hice fue, las operaciones,
convertir cada fraccion de consumo en nimeros enteros ¢si? También me fije
en el consumo total. Entonces como me daban los valores por eso opte por la
grafica B. De pronto para una persona experta si, se representa con nimeros
racionales, pero para los estudiantes seria un problema grave ;no? porque
cuando presentan la grafica estadistica la persona tiene que tener
conocimientos universitarios o para, para trabajar con fracciones ;no?
[5:02 — 5:33] Entrevistadora 5 Por qué seria un problema grave para los estudiantes.

[5:33 —6:03] Secundaria -D 6 Porque uno no trabaja con escalas en fracciones y no se coloca a analizar a los
estudiantes ese tipo de graficas.

En la anterior transcripcion se pone en evidencia la prioridad que ha tenido al trabajo de
situaciones en el dominio numérico de los naturales y enteros, dentro del aula de matematicas.
Aspecto que influyo en la eleccién del diagrama B, y que el profesor enfatiza en los fragmentos 2
y 6, cuando expresa «obviamente son muy pocas graficas que aparecen asi con numeros
racionales, generalmente las graficas mas cuando se les ensefia a los estudiantes, son con nimeros
enteros». Por otro lado, el profesor manifiesta que el gréafico B, especifica el consumo en cada mes
y la unidad de medida, tal y como se especifica en el fragmento 4.

La profesora de secundaria-E establece una correspondencia entre el nimero entero y la
fraccion relacionada en el enunciado de la tarea (63, 29 y 49m?). Reconoce que el todo equivale
a los 140 m3 [frecuencia absoluta] de consumo y la suma de las partes conforman el todo
[frecuencias relativas]. Frente al argumento explicita que: «en la gréfica B, se indica el consumo
m3, en relacional total, de los 140 m3. Muestra la cantidad en metros cubicos consumidas en
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cada uno de los meses del trimestre». Aspecto que fue profundizado en la entrevista que se le
realizo, correspondiente a los minutos 5:11 al 7:45.

Intgrvalo Interlocutores  N° Biloge
de tiempo

Pasemos a la tarea sobre interpretacion de graficos estadisticos [lo sefiala
con el puntero de su computador], que hace referencia a: «en el Gltimo
trimestre del afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registro
un total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo
9/20 correspondi6 al mes de octubre, 4/20 correspondié al mes de

[5:11 — 6:57] Entrevistadora 1 noviembre y 7/20 correspondié al mes de diciembre». Se presenta la
informacion en dos gréaficos de barras y se pide establecer si uno o ambos
diagramas representan la informacidn que se relaciona en el enunciado de la
tarea. Me gustaria que me comentara cdmo se dio cuenta que el grafico B,
era el diagrama que representaba dicha informacion.

Si, [guarda un poco de silencio] yo cogi 140 m® que es el consumo total y le
hallé 9/20,4/20 etc., 6sea le hallé la fraccion para saber cual era el valor

[6:57 — 7:45] Secundaria-E 2 entero que correspondia a cada fraccion me di cuenta que el grafico B, es
mas preciso, trae la informacion mas completa del consumo en metros
cubicos.

Aunqgue en la solucion de la tarea la profesora, reconoce que ambos graficos relacionan la
misma informacion, en el fragmento 2, alude que el hecho que se explicite en el diagrama B, la
unidad de consumo se descrimina el grafico A, puesto que no se explicita los metros cubicos y la
informacion se presenta en una escala fraccionaria.

El profesor de secundaria-F establece el niUmero entero correspondiente a cada fraccion
que es relacionada en el enunciado de la tarea (63, 29 y 49m3). Reconoce que el todo equivale a
los 140 m3 [frecuencia absoluta] de consumo y la suma de las partes conforman el todo
[frecuencias relativas]. La relacion de la magnitud de medida que se hace en el diagrama B, fue
un aspecto fundamental para que el profesor se incline por el grafico B, argumentando que: «el
grafico B, porque al tratarse de consumo de agua, dentro del gréafico A, no se evidencia con que
magnitud se representa. En el grafico B, esta explicito en m3». Aspecto que fue profundizado en
la entrevista que se realizé al profesor- correspondiente al minuto 7: 17 a 11: 05.

Inte_rvalo Interlocutores N° Dl
de tiempo

Hablemos un poco de la tarea sobre interpretacion de graficos estadisticos [lo
sefiala con el puntero de su computador], que hace referencia a: «en el Gltimo
trimestre del afio anterior una vivienda ubicada en el sur de Bogota registr6 un
total de 140 m3 de consumo de agua. De este consumo 9/20 correspondi6 al
mes de octubre, 4/20 correspondié al mes de noviembre y 7/20 correspondié
al mes de diciembre». Se presenta la informacién en dos graficos de barras y se
pide establecer si uno o ambos diagramas representan la informacién que se
relaciona en el enunciado de la tarea. Me gustaria que me comentara como se
dio cuenta que el grafico B, era el diagrama que representaba dicha informacion.

[7:17 — 8:58] Entrevistadora 1
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Si, aver espérame vuelvo a mirar bien la pregunta [lee nuevamente el item] jEsta
pregunta lo confunde a uno un poco! Porque ahi dejé a un lado la orientacion y

[8:58 — 9:56] Secundaria-F 2 me puse en el lugar de un consumidor. El grafico que a mi me muestra el
consumo de agua y que es mas explicito para mi como consumidor, es el grafico
B.

[9:56 —9:59] Entrevistadora 3 Me gustaria que me explicara a que se refiere cuando habla de orientacion.

Desde el punto de vista docente o matematico, si miro el consumo de agua, desde
mi orientacién yo puedo interpretarlo desde el grafico A o desde el gréfico B,
porque ambos me estan representando la misma informacién, pero si soy el
consumidor, me interesa es mirar el consumo, en metros cubicos de agua, el
grafico B, me muestra la unidad de consumo y los metros consumidos en cada
mes, por eso el grafico B el que mas corresponde, a la pregunta.

[9:59 — 11:05] Secundaria-F 4

En el fragmento 2, se evidencia la ruptura del razonamiento entre el profesor de
matematicas y un consumidor o usuario, desde el &mbito matematico reconoce que los dos
diagramas relacionan la misma informacion suministrada en el enunciado y por el otro lado, se
pone en el lugar de consumidor y como consumidor realiza la eleccion del diagrama, en tanto, el
consumo relacionado con nimeros enteros permite evidenciar la variabilidad de los metros cubicos
consumidos durante el Gltimo trimestre y muestra la unidad de consumo (m3). Aspectos que
jugaron un papel fundamental en la eleccion.

6.3.6. Analisis a las producciones realizadas

Con relacion a las producciones realizadas sobre la interpretacion de gréficos estadisticos
y el establecimiento por parte de los profesores de la equivalencia contextual de gréficos
estadisticos. Los resultados obtenidos permiten corroborar los tres aspectos que resalta Curcio
(1987) frente a la comprension grafica: primero, el reconocimiento de las palabras que
proporcionan la informacion necesaria para comprender el grafico y su contexto [titulo, etiquetas
en ejes y escalas]; segundo, reconocimiento del contenido matematico que comprende el gréfico;
y tercero, el reconocimiento de los convenios especificos de cada tipo de grafico. Elementos que
posibilitan dotar de sentido y significado los diagramas creados por uno mismo o por otros. En
cuanto a los tres elementos que intervienen en la comprension de un grafico estadistico los
resultados obtenidos muestran:

1. Las palabras o expresiones que proporcionan la informacién necesaria para comprender el
grafico y su contexto [titulo, etiquetas en ejes y escalas]. Los resultados muestran que los 35
profesores: que establecen una equivalencia contextual entre los graficos A, B, y el enunciado
de la tarea; reconocen en los dos diagramas, el titulo, la unidad de consumo y las escalas que
representan los valores relacionados en el enunciado; aspectos que permiten hacer una
comprension del contexto que se propone en la tarea. Por otro lado, 21 profesores hacen dicho
reconocimiento en el diagrama B, por ejemplo, identifican las etiquetas en los ejes que
relaciona las unidades que miden el consumo [metros ctbicos m3], caracteristica fundamental
para que este grupo de profesores no acepten el diagrama A, como aquel diagrama que
representa la informacion suministrada y con ello establecer la equivalencia contextual entre
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las representaciones. Frente a lo anterior algunos profesores expresan que en el grafico B, se
especifica la unidad de consumo (m3), elemento que no es muy claro en el grafico A, otros
reconocen que el diagrama A, relaciona los valores 1/10, 2/10, 3/10, 4/10, de consumo,
pero no explicita la unidad en m3. Entre los 64 profesores, 5 de ellos eligen el grafico A, no
porque se evidencie un reconocimiento de las etiquetas en los ejes [unidad de consumo] sino
por la correspondencia entre las fracciones simplificadas relacionadas en el diagrama y las
dadas en el enunciado de la tarea. Los 3 profesores que no eligen ningtn grafico dejan en
evidencia un reconocimiento del contexto que enmarca la tarea, pero realizan una lectura literal
de los dos diagramas con su enunciado, hecho que no les permite establecer la equivalencia
entre las representaciones.

2. El contenido matematico que comprende el grafico. EIl grafico A, relaciona los datos de
consumo en fracciones, siendo éste un impedimento para que algunos profesores no
establezcan la equivalencia contextual entre los diagramas y el enunciado de la situacion,
algunos manifiestan que «los graficos de barras con este tipo de numeracion no son usuales»
o0 desconocen cdmo hacer la lectura del diagrama, asi mismo aplican errbneamente procesos
para simplificar fracciones. Los resultados obtenidos muestran que los 35 profesores que
establecen la equivalencia contextual entre los dos graficos comprenden los aspectos
matematicos que se ponen en juego en cada diagrama, algunos simplifican las fracciones que
se relacionan en el grafico A, y calculan el nimero entero que corresponde a cada fraccion del
enunciado, aludiendo que: «ambas gréaficas presentan los datos dados en el enunciado de
forma correcta, al convertir las fracciones del enunciado a nimeros decimales corresponde
en equivalencia a las fracciones del grafico A, y al hallar la fraccién de un nimero en relacion
a los valores dados del grafica B, se verifica la equivalencia», «los dos graficos no son
excluyentes, puesto que el grafico A, representa la cantidad relativa al consumo en su relacion
parte todo y el gréafico B representa la cantidad absoluta» , «los dos gréaficos muestran el
consumo. El gréfico A, lo relacionan frente a una fraccion simplificada y el grafico B, frente
al consumo directo».

Por otra parte, los 5 profesores que eligen el grafico A, manifiestan no recordar el
contenido matematico, que se relaciona en el grafico B, en tanto centran la atencién en la
correspondencia de las fracciones inmersas en el diagrama A, con las fracciones dadas en el
enunciado, o algunos desconocen el algoritmo para establecer el numero entero que
corresponde a una fraccién. Algunos argumentan que «el grafico A, representa los registros
con fracciones simplificadas», «el grafico A, representa la informacion del consumo de agua
en el Gltimo trimestre, reporta los valores equivalentes. Aunque no es tan comprensible». De
los 21 profesores que eligen el gréafico B, algunos profesores simplifican las fracciones de
manera erronea tal y como se evidencia en el siguiente argumento «debido a los calculos
realizados el grafico B representa la informacion de consumo de agua. En el grafico A octubre
no concuerda con 3/10 y en el grafico B octubre, noviembre y diciembre concuerdan con las
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barras», otros profesores muestran en sus producciones un dominio matematico del contenido
que se relacionan en ambos diagramas pero centran la atencién en la unidad de consumo o
desconocen cémo hacer lectura del grafico, tal y como se muestra en el siguiente argumento
«...al tener presente los datos como son 140 m3 de consumo y las fracciones que representa
cada mes, al realizar la operacion para conocer el nimero correspondiente de consumo ... no
me guio por la grafica A, y su relacién consumo-agua expresada en fracciones sino por el
namero natural que se expresa en la grafica B, no comprendo como leer la grafica A, para mi
es mas comprensible la lectura de la grafica B», «el grafico A, representa fracciones
equivalentes a la informacién dada en el problema, pero no hace referencia a la unidad, por
ejemplo 2/10 pero no explica de que unidad por lo tanto descarto este grafico porque no
proporciona la informacién completa frente al consumo trimestral». En cuanto a los 3
profesores que no seleccionan ningun gréafico en las producciones realizadas se evidencia una
comprension del enunciado, pero posiblemente el no dominar los contenidos matematicos para
establecer la equivalencia entre las representaciones les imposibilita la interpretacion de los
gréaficos.

3. Los convenios especificos en cada grafico. Frente a los graficos Ay B, los resultados muestran
que: los 35 profesores que establecen la equivalencia contextual entre los dos diagramas con
el enunciado natural de la tarea; reconocen los aspectos en la construccion de cada gréafico
como la frecuencia absoluta y la frecuencia relativa; identifican la proporcion de cada barra en
relacion a los datos relacionados y la magnitud de medida. En relacién a los 21 profesores que
eligen solo el gréafico B: reconocen en este la frecuencia absoluta; la proporcidn entre las barras;
la unidad de medida; y establecen una correspondencia entre el nimero entero relacionado en
el diagrama con el enunciado de la tarea. Los 5 profesores que eligen solo el gréafico A: realizan
la correspondencia entre las fracciones simplificadas y los valores relacionados en el enunciado
de la tarea; se evidencia que los 3 profesores que no seleccionan ninguno de los diagramas no
reconocen los convenios que se establecen en la construccion de los graficos de barras, que
posibilitan realizar una lectura de éstos.

Con relacion a los profesores que conforman el estudio de caso colectivo: las profesoras de
primaria-A, B, C y D seleccionan el grafico B, y la profesora-E expresa que «ninguno de los
dos gréficos representa la informacidn suministrada en el enunciado en tanto, en ninguno de
los diagramas se relaciona los datos dados en el enunciado de la tarea»; algunos argumentan
que «el grafico B, muestra el consumo de m3de agua, el cual registra el total», «el gréafico B,
contiene los valores equivalentes en m3 de cada fraccion de los 140 m3 totales», «el gréfico
B, representa en m3 [metros clbicos] el consumo de agua para cada mes en correspondencia
con el total del trimestre y las partes sugeridas para cada mes» y «en el grafico A, no se puede
determinar con exactitud la medida que se extrae con la operacion». Respecto al grupo de
profesores de secundaria, los profesores-A, B, D, E y F eligen el grafico B. Algunos
argumentan que: «el grafico A, no es tan preciso en la informacion, en el titulo deberia decir
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el total del consumo, y las unidades de medida del volumen», «el grafico B, representa
adecuadamente los consumos de acuerdo a las proporciones de consumo en el Gltimo
trimestre...», «en la grdfica B, se indica el consumo en m3, con relacion al total de los 140 m3.
Muestra la cantidad de unidades cubicas consumidas en cada uno de los meses del trimestre»
y «el B porque al tratarse de consumo de agua dentro del gréafico A, no se evidencia con que
magnitud se representa. En el grafico B, esta explicito en m3». Resultados que evidencia un
dominio de los conceptos matematicos que se relacionan en el diagrama B, pero la
especificacion de la unidad de medida en el consumo de agua es decisiva para descartar el
diagrama A, en los dos grupos de profesores.

El disefio de la tarea solo permitio indagar respecto a la equivalencia de graficos en la
interpretacion en dos niveles de los cuatro propuestos Friel, Curcio y Bright (2001, como se cit6
en Batanero et al., 2010. p. 5) y que hacen referencia a: nivel 1. Leer los datos; nivel 2. Leer dentro
de los datos; nivel 3. Leer mas alla de los datos; y el nivel 4. Leer detras de los datos, en cuanto
a lainterpretacion de gréficos estadisticos y a la equivalencia contextual entre estos. Los profesores
deben simplificar las fracciones dadas en el gréfico A, calcular el nimero entero que corresponde
a cada fraccion en el grafico B, para finalmente establecer una coincidencia entre los valores en
cada grafico con los valores de consumo dados en el enunciado.

Entre los 64 profesores: 4 profesores de primaria y un profesor de secundaria seleccionan
el grafico A, hacen una lectura literal de la informacion representada en el diagrama. Por ejemplo,
realizan la correspondencia entre los valores dados en la situacion con los valores que se relacionan
en el grafico barras A, aspecto que hace que los profesores se encuentren en el nivel 1 de
interpretacion de gréaficos; los 21 profesores eligen el grafico B, [8 de primaria y 13de secundaria],
establecen elementos que no estan presentes en el grafico como el calculo del nimero entero que
corresponde a cada fraccion del enunciado, pero dado que en su eleccion descartan el grafico A,
no se alcanza el nivel 2 en la interpretacion, hecho que hace que los profesores se encuentren en
un nivel 1. Los 35 profesores que eligen los graficos A 'y B, que establecen la equivalencia entre
los dos diagramas con el enunciado de la situacion, se ubican en un nivel 2, sobre la interpretacion
de gréaficos estadisticos, en tanto simplifican las fracciones entre dos y calculan el nimero de entero
de cada fraccion, elementos que no se encuentran presentes en los diagramas, que permite por un
lado, alcanzar el nivel 2, en la interpretacion de gréficos estadisticos y por otro parte establecer la
equivalencia contextual de graficos estadisticos. Los 11 profesores que conforman el estudio de
caso ubican en el nivel 1.

6.3.7. Una Sintesis de las Producciones Realizadas

El trabajo realizado por los profesores brinda resultados sobre la interpretacion de graficos
estadisticos, especificamente sobre la posibilidad de reconocer la equivalencia contextual de
gréaficos estadisticos, entendida como la capacidad que tienen los sujetos para identificar la misma
informacion por medio de diferentes representaciones [contextual]. Los resultados obtenidos
permiten corroborar que «la construccion e interpretacion de gréaficos estadisticos es una tarea
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compleja, por elemental que sea el diagrama, debido a la complejidad en el lenguaje utilizado»
(Batanero et al., 2010). Aunque el grafico de barras es considerado un diagrama elemental, su
interpretacion requiere que los sujetos comprendan aspectos en su construccion como: las variables
de los ejes; frecuencia relativa; frecuencia absoluta; escalas, etc. En la tarea los dos gréaficos son
contextualmente equivalentes, debido a que representan la misma informacion, su interpretacion
y construccion requiere que los sujetos pongan en juego otros objetos matemaéticos y
procedimientos, por ejemplo, el grafico A, implica que los sujetos apliquen el proceso de
simplificacion de fracciones y en el grafico B, que se calcule el niUmero entero que corresponde a
cada fraccidn. Aspectos que al comparar los dos diagramas involucra una complejidad semiotica
diferente, dependiendo de los conocimientos matematicos que se pongan en juego, hecho que no
les permite establecer la equivalencia contextual entre los dos graficos y el enunciado de la tarea,
y solo una parte de profesores admiten solo de los dos gréficos.

Siguiendo los planteamientos de Chalé-Can et al., (2017) en términos del EOS la nocién
de equivalencia intervine dos significados parciales [sintactico-semantico], asi como su necesaria
articulacion, se reconoce la complejidad en la equivalencia de graficos de manera analoga a la
equivalencia de expresiones algebraicas, que requiere los aspectos sintactico y semantico, asi
como, su necesaria articulacion para interpretar y reconocer la equivalencia contextual entre éstos.
Frente a los resultados obtenidos se tiene un total de 21 profesores que eligen el grafico B, como
el diagrama que representa la situacioén que se enmarca en el enunciado, 8 profesoras de primaria
y 13 de secundaria. Con relacion a su aspecto sintéctico los profesores que eligen el gréafico B,
realizan la correspondencia entre las fracciones de consumo de agua dadas en el enunciado con el
ndmero entero que expresa el consumo mes a mes, y en su aspecto semantico los profesores
argumentan que el grafico A, no especifica los metros cubicos de consumo, ni la variacion mes a
mes. Tal y como se evidencia en el siguiente diagrama.
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Figura 63

No Articulacién de los Significados Parciales Sintactico y Semantico en la Interpretacion sobre Equivalencia
Contextual de Graficos Estadisticos.
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En su aspecto semantico se tiene dos graficos que representa la misma informacion
[equivalencia contextual], el contexto permite que las representaciones graficas adquieran
significados y en el que, ademas, se puede decir que los gréaficos A y B, son equivalentes. Los
resultados muestran que aquellos profesores que eligen solo el gréafico B, en su mayoria verifican
que el gréfico A, representa la informacion suministrada en el enunciado [valores de consumo].
Algunos profesores manifiestan «en este diagrama la forma de presentacién de los datos en
numeros fraccionarios no es usual en los graficos de barras», asi como, la no especificacion la
magnitud de consumo [metros cubicos], elementos decisivos para no admitir la equivalencia entre
las representaciones. Los profesores que eligen uno de los dos diagramas no logran articular el
aspecto sintactico con el semantico, hecho que no les permite relacionar entre si las
interpretaciones realizadas en los graficos Ay B.

6.3.8. Articulacion y No Articulacion de Sentidos Asignados a Graficos Estadisticos Mediante
una Cadena de Funciones Semidticas

La relacion de los aspectos sintactico y semantico, en la que nos hemos centrado en la
interpretacion de graficos estadisticos, que subyace en la transformacion de tratamiento, es
analizada a través de una tarea que requiere: por una parte, la interpretacion de una situacion
[lenguaje natural] para transformarla al lenguaje grafico de barras A o B [conversion]; y, por otra
parte, del lenguaje grafico de barras A, al lenguaje grafico de barras B [tratamiento]. Con respecto

Gladys Mejia Osorio



230

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Doctorado Interinstitucional en Educacion

a los planteamientos realizados por Chalé-Can et al., (2017) en relacion a los dos significados
parciales [sintactico - semantico] y su posible articulacién, se encontro: 1) una parte de profesores
establecen la correspondencia entre el grafico de barras A, con el enunciado que enmarca la
situacion: 2) establecen correspondencia entre el grafico de barras B, con el enunciado de la tarea;
y 3) admiten la equivalencia contextual entre las tres representaciones.

Con relacién al establecimiento de la equivalencia contextual entre las representaciones 35
profesores admiten que los gréaficos A y B, representan el consumo de agua en el Ultimo trimestre,
es decir, relacionan entre si las dos interpretaciones realizadas a cada uno de los diagramas con el
enunciado de la tarea [articulan los significados parciales sintactico y semantico]. Estos
profesores establecen tres relaciones por medio de las funciones semiéticas, la primera entre el
antecedente «consumo de agua registrado en una vivienda en el Gltimo trimestre del afio anterior»
y el consecuente «el grafico A representa la informacion suministrada», la segunda entre el
antecedente «consumo de agua registrado en una vivienda en el altimo trimestre del afio anterior»
y el consecuente «el gréafico B, representa la informacion suministrada», y la tercera entre el
antecedente «consumo de agua registrado en una vivienda en el altimo trimestre del afio anterior»
y el consecuente, «los graficos A y B representan la misma informacion», la relacion entre estas
generan una cadena de funciones semioticas. Tal y como se muestra en la figura 65:

Figura 64

Articulacién Semidtica Mediante Una Cadena de Funciones Semi6ticas Establecidas En la Tarea Sobre
Interpretaciones de Graficos Estadisticos

FUNCION SEMIOTICA F3
ANTECEDENTE CONSECUENTE
Consumo de agua que registra una Equivalencia contextual de los
vivienda en el dltimo trimestre del afio graficos: Los gréaficos Ay B
anterior representan la misma informacion.
FUNCION SEMIOTICA F2 B )
ANTECEDENTE CONSECUENTE Relacion entre si de
El grafico B representa la los sentidos 1y 2
Consumo de agua que informacién suministrada: Los
registra una vivienda en el numeros enteros relacionados en el
Gltimo trimestre del afio grafico B coinciden con las
anterior. fracciones que se relacionan en el
enunciado de la tarea.

FUNCION SEMIOTICA F1

ANTECEDENTE CONSECUENTE
El gréfico A representa la Sentido 2
informacion suministrada.
Las fracciones que se
relacionan en el gréafico A,
coinciden con los valores
dadas en el enunciado de la

tarea.

Consumo de agua que

registra una vivienda

en el Gltimo trimestre
del afio anterior.

Sentido 1
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El anterior esquema muestra la cadena de funciones semidticas que los profesores
explicitan al establecer la equivalencia contextual entre las representaciones en la solucién de la
tarea. La funcion semioética F3, relaciona las dos interpretaciones de los gréficos A 'y B, que son
los antecedentes de las funciones semidticas F1 y F2, con el consecuente «los gréficos Ay B,
representan la misma informacion». Respecto a la regla de correspondencia que les permite
relacionar entre si estas dos interpretaciones y concluir que ambos diagramas representan la misma
informacion, los resultados permiten inferir las reglas de correspondencia de las funciones
semidticas reflejadas en argumentos como: «los dos gréaficos representan lo mismo porgue se estan
relacionando las variables puestas en juego, meses Vs consumo, la diferencia tiene que ver con
tomar el 140 m3 como el total de consumo durante los tres meses. [Grafico B] ...». Algunos
profesores realizan los célculos respectivos para hallar el nimero entero dado en el grafico B, con
la fraccion suministrada en el enunciado y simplifican las fracciones relacionadas en el grafico A,
y con ello corroborar estos resultados con los valores dados en el enunciado de la tarea.

Partiendo del hecho que para admitir la equivalencia contextual de graficos estadisticos, es
necesario la articulaciéon del aspecto sintactico y semantico; en la tarea propuesta, desde lo
sintactico, se requiere que los profesores simplifiquen fracciones, calculen el nimero entero que
corresponde a cada fraccion y conozcan elementos en la construccion de los dos graficos, por
ejemplo, la proporcién de las barras correspondiente a la frecuencia del consumo de agua Y, desde
lo seméntico, requiere que interpreten la frecuencia relativa, frecuencia absoluta, etc., aspectos
necesarios para realizar una adecuada interpretacion de los dos diagramas de barras.

En consecuencia, con el EQS, frente a la articulacién de los significados parciales
[sintactico - seméntico], los resultados muestran que cuando no se logra dicha articulacion, los
profesores no establecen la equivalencia contextual entre los gréficos estadisticos. Con base a las
producciones realizadas por los profesores: 29 de estos eligen el grafico A, B o ninguno de los dos
diagramas; en primaria se cuenta con 15 profesores de los cuales 8 eligen el grafico B, 4 el gréfico
A, y 3 ninguno de los dos diagramas; en el caso de los profesores de secundaria 13 eligen el gréafico
B, y 1 profesor el diagrama B. En términos de funciones semidticas cuando los profesores no
articulan las dos interpretaciones entre si, eligen el grafico A o B. Por otra parte, se habla de una
cadena interrumpida de funciones, cuando los profesores seleccionan uno de los dos gréaficos, los
resultados muestran que los profesores realizan los célculos correspondientes para calcular el
nimero entero que corresponde a cada fraccion dada en el enunciado, aspecto que permite
corroborar la coincidencia entre los valores de un grafico y el enunciado.

Por otra parte, los resultados muestran que 26 de los 29 profesores que no reconocen la
equivalencia contextual entre las representaciones eligen el grafico A o B; 5 profesores eligen el
grafico A, desde el aspecto sintactico aplican los procedimientos respectivos en la simplificacion
de fracciones y desde el aspecto semantico las fracciones obtenidas coinciden con los valores del
enunciado. Los 21 profesores que eligen el diagrama B, desde el aspecto sintactico calculan el
numero entero correspondiente a cada fraccion de consumo; desde el aspecto semantico algunos
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profesores argumentan que «en el grafico B, se especifica el consumo en m3con relacion al total
de los 140m3