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Resumen.

La nocién de conflicto semiético, introducida por Godino, Batanero & Font (2007) se ha mostrado
como un instrumento conceptual poderoso para analizar procesos de aprendizaje de los objetos
matematicos; esta nocién permite superar las nociones de obstaculo epistemolégico, obstaculo
did4ctico, error conceptual, entre otras; situando la problemaética del aprendizaje en una actividad
de caracter fuertemente semiético atravesada por diversos tipos de tensiones, una de las cuales es
la relacién entre lo individual y lo sociocultural. En este escrito se propone y usa una metodologia
de andlisis de las producciones matematicas de estudiantes que se estan formando para ser profe-
sores (duval, 1995/1999), que permite tipificar la manifestacién o aparicién de conflictos semidticos
cuando se usa el registro algebraico en la solucién de un problema relacionado con la funcién lin-
eal. Se concluye que para estos estudiantes, existen distintos registros algebraicos en uso que distan
del registro algebraico institucional promovido por la comunidad matemaética, hecho que permite
reconocer la presencia de los conflictos semiéticos.

Palabras clave: Conflicto semi6tico, andlisis de textos, registros algebraicos, transformaciones semi6ti-
cas.

Abstract.

The concept of semiotic conflict introduced by Godino, Batanero & Font (2007) has been shown
to be a powerful conceptual tool for analyzing learning processes of mathematical objects. This
notion allows surpassing the notions about epistemological obstacle, didactic obstacle, conceptual
error, among others. The semiotic conflict places the learning issue in an activity of character semi-
otic strongly across for different types of tensions, one of which is the relationship between the
individual and the socio-cultural. This paper suggests and uses a methodology for the analysis
of mathematics productions by the students who will become teachers (duval, 1995/1999), which
permits to typify the manifestation or apparition of semiotic conflict when using the algebraic reg-
ister in the solution of a problem with the linear function. It is concluded that for these students,
exist different algebraic registers in use which are far from the algebraic register institutional pro-
moted by the mathematical community, fact that evidences the presence of semiotic conflict.
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1.1

Introduccion

En este escrito se presenta un andlisis de las producciones de dos estudiantes para profesor (EPP)
de matematicas, orientado a ubicar conflictos semidticos (Godino, Batanero & Font, 2007) en el pro-
ceso de resolucién de un problema en un contexto algebraico. El anélisis de los textos de la produc-
cién individual y del texto de la produccién grupal de las dos EPD, se realiza con base en la interac-
cién entre los procesos inductivo y deductivo de comprension de textos. Desde los planteamientos
de Duval (1995/1999, p. 279), los diferentes procesos para la comprensioén de textos se pueden
sintetizar asi:

las unidades segmentadas)

Procesos Comprensién inductiva Comprensién deductiva

Segmentacion Funcional (segtin funciones de la | Cognitiva (Elementos respuesta a una
lengua: referencial, apofdntica, metalin- | rejilla de preguntas)
glifstica)

Recontextualizacién | Redaccional selectiva (relaciones entre | Cognitiva sistematica (el contexto es

una organizacién de conocimientos rel-

ativos al mundo descrito o evocado en
el texto)

El andlisis de segmentacién, en el proceso de comprensién inductiva, se centra en dos proced-
imientos de nominacién diferenciados, dependiendo de la funcién de la lengua que entra en juego
para la nominacién: la funcién referencial o la funcién apofantica. En el primer caso se trata de
una nominacién por designacion y, en el segundo, de una nominacién por descripcion determinativa.
Por su parte, en un contexto algebraico, la designacién se realiza para objetos individuales y puede
darse de tres maneras: por asociacion directa, por asociacién mediante un sistema semiético y fun-
cionalmente. La descripcién determinativa se realiza para relaciones entre objetos y puede darse
mediante la descripcién de una relacién o por equivalencia referencial. El andlisis de recontextu-
alizacién, se centra en las transformaciones semiéticas de tratamiento y conversién. En tal sentido,
las unidades segmentadas corresponden a diversas representaciones realizadas por las dos EPP en
relacién con el problema abordado.

En el proceso de comprensién deductiva de los textos, la segmentacién se orienta por preguntas
relacionadas con los conflictos semiéticos expresados en los textos y la manera de determinar di-
chos conflictos a través de los registros. Respecto a la recontextualizacién, se toma como referente
la construccién de distintos registros algebraicos por diferentes culturas.

1.1.1 Datos y convenciones.

Los datos corresponden a tres textos escritos, dos individuales y uno como grupo-colaborativo,
que contienen las soluciones presentadas por las EPP al siguiente problema que les fue propuesto:

En el tablero hay dibujados tres recipientes de forma cilindrica, de la misma altura, pero con anchos diferentes.

I R I I N

Recipiente (1) Recipiente (2) Recipiente (3)
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-Dibujar una grdfica para la relacion niimero de vasos de agua-altura del agua con respecto a cada recipiente
-Encontrar la férmula para esa relacion.

Para describir la diversidad de registros semiéticos utilizados por las EPP, se utilizé la siguiente
codificacién basica adaptada de la propuesta por D’ Amore (2006). Asf, R}(Oq) representa la j-ésima
representacion del objeto O, en el registro i-ésino, donde el subindice j se asigna segtin el orden de
aparecimiento en el respectivo trabajo, mientras que al supraindice 7 se le asigna un orden segtin la
siguiente lista: gréficos, denotados R!(visualizando dos dimensiones, 2D /2D) y R? (visualizando
tres dimensiones, 3D /2D), aritméticos, denotado R3, algebraicos R*, cartesiana R5, lengua natural
R® y tabular R’. Para el registro algebraico (R*), y con el propésito de encontrar los diferentes pro-
cedimientos de designacién e interpretacién de la letra y el uso de diversos universos numéricos,
de manera especifica se utilizan las siguientes convenciones: R*~*": el indice k refiere el universo
numérico (1 para los ntimeros naturales, 2 para los enteros, 3 para los niimeros con expresion dec-
imal finita y 4 para los reales) y / refiere un uso especifico de la letra (1 para letra evaluada, 2 para

incégnita, 3 para ntimero generalizado y 4 para variable, con base en la caracterizacion dada por
Kiichemann, 1981).

1.2 Analisis y Resultados

En un primer momento, cada discurso fue segmentado teniendo en cuenta las diferentes repre-
sentaciones usadas. Por ejemplo, respecto al trabajo de una de las estudiantes (E1), la primera
segmentacion es la siguiente:

troduce una unidad. La unidad de
medida es de la misma forma, la

N

misma altura, pero de radio menor.

Representacion Descripcion Notacion
1 Modifica la representaciéon dada y R%: Primera representacién (sub-

Acloaoe establece un orden correspondiente | indice 1) en registro grafico de dos
. con los tamarios de los radios, e in- | dimensiones (supraindice 1).

lizando subindices; el orden de los | (supraindice 2).
nombres de los recipientes no cor-
responde con el orden dado por el
subindice de los volimenes [se em-
pieza a evidenciar cémo prefigura

un proceso de generalizacion]

w4, Establece una relacién entre radios
(multiplos del radio unidad). Re-
salta graficamente la altura pero no
la designa.

:],-. b (gl i 4 o 3.
= .]_'b.}
2 Visualiza tres dimensiones y des- R%: Primera representaciéon (sub-
n . A e igna los radios y los volimenes de | indice 1) en registro grafico
R otlindedy cada uno de los recipientes, uti- | donde visualiza tres dimensiones
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En un segundo momento, con esta segmentacion del discurso, se describe de manera especifica
tanto la funcién de la lengua (referencial o apofantica) como el objeto nominado en cada segmento

del trabajo.
Representacion Funcion de la lengua Objeto nominado
3 - | Referencial (respecto ala | Secuencia finita de for-
N 4 _ W i . VI secuencia) mulas
JL = 1 h \'lh = T (3}"..}}.] \'13 i .-ﬂ-.\a” h Z|| Apofantica (respecto a | Férmula del Volumen de
=T irth = 11 qrth los individuos) cada recipiente
J 14qr’n p
= Irttrh = a'rh
4 Referencial (respecto ala | Secuencia finita de fér-
'P . l m secuencia) mulas
AL Apoféantica (respecto a | (por extensién)
: \ t . \ J los individuos) Férmula del Volumen de
n = --13--’"—‘— he = 2 L R cada recipiente
e A ar™!
5 Apoféntica Secuencia de férmulas
Moz fomers de Viges (por comprensi6n)
6 Apoféntica Secuencia de férmulas
(cuantificador implicito)
N i
7 Apofantica Término general de la

secuencia (por compren-
sién)

En un tercer momento, se realiz6 una segmentacién del texto explicitando los diversos proced-
imientos de nominacién de los objetos, incorporando a su vez una recontextualizacién redaccional,
para lo cual se introducen las siguientes convenciones:

Transformacién de Tratamiento:
Transformacion de Conversién:

Cuasi-transformacion:

— >
—>

-
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Objeto Nominacién Tipo de aprehensién Tipo de objeto
de los objetos /
Funcién de la lengua

1 Secuencia de magni- | Unidad de Medida, | Designacién directa/ Ref- | Dominio de individuos

tudes (didmetros) Vaso2, Vasol, Vaso3 l erencial para ser nombrados

2a | Secuencia de magni- | r,2r,3r,4r Designacién funcional / | Dominio de individuos

tudes (radios) Referencial para ser nombrados

2b | Secuencia de canti- | U.Medida, V,,V3,Vy Designacién funcional / | Dominio de individuos
dades (volimenes ) l Referencial para ser nombrados

2¢ | Relacién entre | r,2r,3r,4r No hay designacion | Relacién de corresponden-
magnitudes (ra- | U.Medida, V,, V3, Vy (Ocurre de manera per- | cia (entre dominios de in-
dios) y cantidades ceptual) dividuos para ser nombra-
(voltimenes) J dos)

3a | Secuencia de férmu- | V5 = mrér Designacién funcional so- | Dominio de “segundo
las (volumen maéx- | Vo = 7(2r)%h bre una equivalencia refer- | nivel” de individuos para
imo de cada recipi- | V3 = 7t(3r)%h encial / Apofantica ser nombrados
ente en funcién de la
secuencia de radios) J

3b | Secuencia de rela- | V5 = 4712k Equivalencia referencial/ | Dominio de individuos

ciones (volumen de | V3 = 9mr?h Apoféntica
cada recipiente con

radio y altura) 5
3c | Secuencia de rela- | V, = 4mr?h ¥ | Equivalencia referencial Dominio de individuos
ciones (volumen de | V3 = 9mr2h
cada recipiente con
radio y altura) '
4 | Secuencia de rela- | hy = Vy/mr? ' Equivalencia referencial Dominio de individuos
ciones (altura del | hy = Vo/4mr? Y
agua en cada recip- | hy = V3/97r?
iente, el volumen
respectivo y el radio)
5 Secuencia de rela- | Nvy = mr2h/mr?h J Equivalencia referencial Dominio de individuos
ciones (numero de | Nv, = 4mr?h/mr?h
vasos, volumen de | Nvs = 9mr2h/mr?h
cada recipiente y | Nov, = n?(ntr*h)/ nr’h
volumen del vaso
unidad)
6 | Formula No = n? Condensaciéon (sobre la | Clase de objetos
clase de objetos)
7a | Férmula hy = Vi /0% Equivalencia referencial Relacion
7b | Férmula hy = nwrthy, /n2rin Equivalencia referencial Relacion
7¢ | Férmula hy = hy /n? Equivalencia referencial Relacion

La recontextualizacién redaccional indica los vinculos entre las unidades segmentadas. Si bien se
podria hacer un andlisis detallado, explicitando la diversidad de vinculos entre el tipo de aprehen-
sién de objetos y los objetos, el andlisis aqui realizado se limitara a indicar el vinculo dado por el
tipo de transformacién entre representaciones utilizadas.

En la tabla anterior, se puede visualizar un "conflicto" en el vinculo entre las unidades de las filas
(3) y (4). Mientras en (3) se utiliza una férmula para el volumen de cada uno de los recipientes de
altura fija h, en (4) se acude a esta férmula para "despejar" las alturas alcanzadas en cada uno de los
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recipientes al verter en ellos el vaso unidad de agua. Si la expansién discursiva se da por deduc-
cion, el objeto designado en (4) no serfa una transformacién de tratamiento ni una de conversiéon
del objeto referido en (3). Si se tratara de una instanciacién, podria obtenerse por tratamiento de
la expresién V = 7tr?h (para todo V, r, h), pero éste no es el caso pues tal expresion no es usada
por la estudiante E;; se trata pues de una “cuasi-transformacié”, en tanto en (4) se introduce un
nuevo objeto, intentando mantener la nominacién dada en (3), mds atin, asumiéndola como una
transformacién de tratamiento.

1.2.1 Comprension deductiva.
Para ejemplificar la segmentacién cognitiva se utilizara el siguiente texto producido por la estudi-
ante Ep:

Representacion Notacion Descripcion

R0,
K420,

Representaciéon 3, en registro algebraico
(R*) en el conjunto de los niimeros reales
(4), interpretaciéon de la letra como in-
cognita (2), de la relacién entre volumen-
altura-radio del vaso unidad (Og) : U =
m2r2h

Representaciéon 4, en registro algebraico
(R*) en el conjunto de los nimeros reales
(4), interpretaciéon de la letra como in-
cognita (2), de la relacion entre volumen-
altura-radio del vaso unidad (Og) : h =
u/ m2r.

Ry~ (Os)

Representacién 6, en registro algebraico

Landa (i{‘..ar_\drl o 14__1-.'-'.(1'-'}1-’:’; (R4) en el conjunto de los nimeros nat-
i ) S urales (1), interpretaciéon de la letra como
Jhoa de fecpente => 10 Clopsionie evaluada (1), altura 10 y radio de los recip-
lado e I ey \n-‘;lskxd = = ientes 3, 6, 9, 12 (Og)
(i = L
o = 1
B = 12
R§_4’1(O6) Representacién 7, en registro algebraico
\LI'Wpc\_{l(\'](nCl d¢ o acoenie R§_3'1(O6) (R*) en el conjunto de los niimeros reales
' (4), interpretacién de la letra como eval-
iRk = == 4 uada (1), de la relaciéon entre volumen-
Utdad vz 2.5 40 fec @ 0= ! (’?“ 0 altura-radio del vaso unidad (Og) : V =
. : . 6) :
u=, 1204 0z 5¢” 7(2.3)210,V = 71(2.6)210, ...
ffe : Representaciéon 7, en registro algebraico
% @'-J:‘iﬂ.i,q | -0 fec @ J=1(2 11] 16 (R*) en el conjunto de los nimeros reales
LU 401G 0= 180864, (4), interpretacién de la letra como eval-

uada (1), de la relacién entre volumen-
altura-radio del vaso unidad (Og) : V =

1130.4,V = 4521.6, ...
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La anterior segmentacién fue generada por la siguiente rejilla de preguntas: ;qué tipo de registro
algebraico se utiliza?, ;qué posibles conflictos semidticos se detectan en cada texto?, ;de qué man-
era se pueden determinar tales conflictos?

Entre los aspectos a resaltar del texto elaborado por Ej,estd que para trabajar con el ntimero 7,
la estudiante debe pasar a un registro de nimeros con coma en base diez (usualmente llamados
nameros decimales), es decir, sisteméaticamente no opera con dicho ntiimero (lo hace con el ntimero
3.14); los ndmeros con coma que usa no son de méas de dos digitos y la operatoria sobre la letra la
realiza evaluandola; ademas, a diferencia de E;, quien intenta trabajar con colecciones de objetos,
Ejusauna expresion algebraica distinta para cada objeto designado. Comportamientos como los
aqui reportados, respecto a las interpretaciones de los numerales y las letras, fueron estudiados
por el Grupo Pretexto (Rojas y otros, 1997)

1.3  Elementos para la recontextualizacién cognitiva.

Dentro de los diversos enfoques tedricos del conocimiento desde una perspectiva cultural, el en-
foque propuesto por Radford (2004), por la sencillez de su formulacién y la posibilidad de instru-
mentarlo, permite generar elementos para recontextualizar, es decir para comprender los elemen-
tos segmentados gracias a las preguntas elaboradas:

[...] El conocimiento se relaciona con la cultura en el preciso sentido de que los objetos de conocimiento
(ntimeros, figuras geométricas, ecuaciones) son el producto del pensamiento humano. El pen-
samiento es generado a través de la actividad sociocultural. La forma en la cual el conocimiento

es generado y la verdadera naturaleza del contenido del conocimiento son relativas a las for-
mas sensoriales de esas actividades y a las creencias y a la inteligencia histérica corporizada y
capturadas en ellas (2004, p.511).

Aungque la existencia de 4lgebras distintaspuede parecer una idea extrafia, en realidad ha sido dilu-
cidada hace tiempo. En la primera obra histdrica acerca del dlgebra escrita en Europa, por ejemplo,
Wallis (1685/2007) reconoce dos dlgebras diferenciadas segtin la presencia o no de marcas o signos
que refieren ya no cantidades especificas sino especies y sus operaciones. En palabras de Wallis (p.
132):

Después de que aquella Al gebra, como se dijo antes, habia sido considerada y cultivada en Europa,
y se habia trabajado hasta alcanzar toda clase de Ecuaciones Cuadrdticas, y en buena medida tam-
bién las Ecuaciones Ciibicas [...] Franciscus Vieta (aproximadamente en el Afo 1590), le anadi6
una gran mejora, introduciendo lo que nosotros llamamos Aritmética Especiosa; que proporciona
Marcas o Signos, no sélo para las Cantidades Desconocidas, sino también para las Cantidades Cono-
cidas; y desarrolla todas las Operaciones de Aritmética con tales Signos y Marcas como fueron
antes desarrolladas con las Figuras Numerales comunes.

Autores como Radford & Puig (2007), documentan la existencia de tratados de tipos de problemas
con cantidades desconocidas: en tablillas procedentes de la Mesopotamia de 2500 a.c., y en The
concise book of the calculation of al-jabr and al-muqabala (de al-Khwarizmi) del siglo IX d.c. Asumen
con Hoyprup que son manifestaciones de verdaderas 4lgebras. En los dos tltimos casos asi como
en el primero el significado de los calculos fue asegurado mediante transformaciones geométricas
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visuales. En el dlgebra del renacimiento, a medida que el simbolismo gané terreno, el soporte ge-
ométrico se diluy6. Radford y Puig (2007) plantean que dicho cambio se centr6 sobre las cantidades,
produciendo a su vez cambios respecto a la manera de dotar con significado los signos. Por otra
parte, los autores antes referidos incorporan un punto de vista cultural que posibilita explicar y
legitimar la existencia de diferentes formas de algebra (Radford & Puig 2007, p. 148): “[L]os con-
textos dentro de los que pensamos estdn anclados en un estrato ubicuo constituido histéricamente
de actividad cognitiva a partir de la cual nosotros nos dibujamos de manera fundamental — aun si
no conscientemente”.

1.4 Conclusiones y discusion

El uso del método propuesto por Duval (1995/1999) para la comprension de textos, junto con la
teorfa sobre los diversos procedimientos de designacién de los objetos (Duval, 2002), se mostré6
atil para comprender la actividad cognitiva de los estudiantes en un proceso de resolucién de
problemas algebraicos. Godino, Batanero & Font (2007) han propuesto el anélisis de las précticas
matematicas personales e institucionales para dar cuenta del aprendizaje de un individuo como
la diferencia entre esos dos tipos de practicas e introduce la nocién de conflicto semiético para
analizar los procesos de aprendizaje de los objetos matematicos, sin tener que recurrir a las no-
ciones de obstadculo epistemolégico, error conceptual, con lo cual se sittia la problematica del apren-
dizaje de las matemadticas en una actividad de cardcter semibtico atravesada por diversos tipos de
tensiones como la presente entre lo individual y lo sociocultural.

Combinar estas dos perspectivas para analizar las practicas matemaéticas de los estudiantes participes
en este estudio, permitié identificar y explicar la presencia de un conflicto semiético de tipo inter-
accional, entre lo que el registro algebraico institucional le exige a un individuo y aquello que él
puede producir. Més atin, permiti6 situar la produccién de los estudiantes desde una perspectiva
tedrica en la cual la produccién personal puede ser leida dentro de la diversidad de registros alge-
braicos, sin acudir a la presencia o no de obstaculos epistemolégicos.

Asfi pues, reconocer la diversidad de registros algebraicos, introduce una perspectiva sociocultural
del aprendizaje al reconocer que, si bien es cierto, es desde y dentro de una cultura particular,
que es posible explicar la produccién matemaética de los estudiantes, entender la matematica de
esa cultura particular convoca el reconocimiento de las matemaéticas de otras culturas. Desde este
punto de vista, la escogencia o produccién de determinada representacién no es neutra (D’Amore,
2006) y muestra una cierta ubicacién del resolutor respecto del problema; ademéds ubica el prob-
lema dentro de una clase especifica de problemas, ubicdndolo respecto a propésitos especificos,
metas y procedimientos.
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