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Introduccion

En la actividad matematica los simbolos
(significantes) remiten o estan en lugar de las enti-
dades conceptuales (significados). El punto basico
en los procesos de aprendizaje matematico no es,
sin embargo, el dominio de las sintaxis del lenguaje
simbolico matematico aunque esta sea también
importante, sino la comprension de su semantica 'y
pragmatica, es decir, la naturaleza de los propios
conceptos y proposiciones matematicas y su de-
pendencia de los contextos y situaciones - proble-
mas de cuya resolucion provienen. Se hace nece-
sario elaborar modelos tedricos que articulen las
dimensiones semioticas (en sus aspectos
sintacticos, semanticos y pragmaticos),
epistemologica, sociologica y sociocultural en edu-
cacion matematica (Godino, 1998).

La ontologia matematica asociada a la Teoria de
las Funciones Semioticas caracteriza los siguien-
tes elementos: Practicas matematicas, significados
institucionales y personales, Funcion Semiotica,
entidades primarias y dualidades cognitivas, enfo-
que semiotica de los conocimientos matematicos,
analisis ontologico - semiotico.

La nocion de Funcion Semiotica (Relaciones de
dependencia o funcion entre la expresion y conte-
nido), el tipo de objeto matematico asociado y las
dualidades cognitivas se usan para desarrollar un
analisis que permite determinar o caracterizar los
significados que se ponen en juego en la actividad
matematica, y en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de objeto CONTINUIDAD.

La calculadora graficadora TI-92 Plus (y/o
Voyage-200) son herramientas adecuadas para que
los estudiantes desarrollen actividades que
interrelacionan las representaciones simbolicas-

analiticas- y visuales. Estas herramientas (que se
transforman en instrumentos de mediacion) sirven
para establecer la comunicacion a través de siste-
mas de signos. La semiosis es fundamentalmente
una acto comunicativo (Winslow, 2003).

Marco tedrico

La Teoria de la Funcion Semiodtica (TFS) propone
una semiodtica especifica basada en la teoria del
lenguaje de Hjemslev (1943) y sustentada en una
ontologia matematica explicita de naturaleza prag-
matica - realista, que pretende ser una herramien-
ta analitica de la cognicion matematica adaptada a
las necesidades de las investigaciones en Educa-
cion Matematica.

La nocion de funcion semidtica (relaciones de de-
pendencia o funcion entre expresion y contenido)
pueden ser de tipo representacional (un objeto se
coloca en lugar de otro), instrumental u operativa
(un objeto usa a otro u otros como instrumento), y
componencial o cooperativo (dos o mas objetos
componen un sistema del que emergen nuevos ob-
jetos). De esta manera las funciones semioticas y
la ontologia matematica asociada tienen en cuenta
la naturaleza esencialmente relacional de las ma-
tematicas y generalizan de manera radical la no-
cion de representacion.(Godino, 1998).

El problema sobre el que se centra la teoria de la
funcion semiotica se describe como la elaboracion
de un enfoque tedrico unificado de la cognicion e
instruccion matematica. Interpretar el conocimiento
y la comprension de un objeto (sea ostensivo, no
ostensivo; elemental o sistémico) por parte de un
sujeto (persona o institucion) en términos de las
funciones semioticas que el sujeto puede estable-
cer, en unas circunstancias fijadas, en las cuales
esta en juego el objeto. Cada funcion semidtica
implica un acto de semiosis por un agente
interpretante y constituye un conocimiento. Tra-
tar conocimiento equivale a tratar significado, esto
es, resultando una variedad de tipos de conocimien-
tos en correspondencia con la diversidad de fun-
ciones semidticas que se pueden establecer entre
las diversas entidades introducidas en el modelo.

Las entidades primarias en matematicas pueden
ser de tipo notacional, intensional o extensional y
se presentan en la interaccion del aula en forma
ostensiva ( que se puede mostrar a otro directa-
mente, publica). Cada una de estas entidades pue-
de jugar el papel de expresion o de contenido en



n

una funcién semiotica: "... vamos a esbozar un
modelo teodrico que incluye los siguientes tipos de
entidades basicas:

Fenomenologias, considerando como tales las si-
tuaciones-problemas, aplicaciones, tareas, en ge-
neral, las "entidades extensionales" que inducen
actividades matematicas,

Notaciones, esto es, todo tipo de representacio-
nes materiales ostensivas usadas en la actividad
matematica (términos, expresiones, simbolos, gra-
ficas, tablas, diagramas, etc.), en general, "entida-
des notacionales",

Generalizaciones, ideas matematicas, abstraccio-
nes (conceptos, proposiciones, procedimientos, teo-
rias, esto es, "entidades intensionales") " (Godino y
Recio, 1998, citado por Font, 2000).

Las Funciones Semioticas se expresan en la siguien-
te tabla:

Ext Int Not
Ext FS1 FS2 FS3
Int FS4 FS5 FS6
Not FS7 FS8 FS9

« FS1 Esta funcioén semidtica relaciona una enti-
dad extensional con otra entidad extensional.

« FS2 Esta funcioén semiotica relaciona una enti-
dad extensional con una entidad intensional.

« FS3 Esta funcion semiotica relaciona una enti-
dad extensional con un signo.

« FS4 Esta funcion semiotica relaciona una enti-
dad intensional con una entidad extensional.

e FS5 Esta funcion semiotica relaciona una enti-
dad intensional con otra entidad intensional.

» FS6 Esta funcién semiotica relaciona una enti-
dad intensional con un signo.

» FS7 Esta funcion semidtica relaciona el signo
con una entidad extensional.

» FS8 Esta funcion semidtica relaciona el signo
con una entidad intensional.

* FS9 Esta funcion semiotica relaciona una nota-
cion con otra notacion.

Una de las tesis centrales de los enfoques psico-
cognitivos de corte sociocultural, consiste en sos-
tener que la accion cognitiva humana es siempre
una accion mediada por alguna forma de herra-
mienta o instrumento. Para el aprendizaje se deri-
va una consecuencia nodal: La naturaleza del co-
nocimiento originado depende de la herramienta o
instrumento (semiotico). La calculadora graficadora
TI-92 Plus (y/o Voyage-200), herramienta semi6ti-
ca (instrumento de mediacion), sirve para estable-

cer la comunicacion a través de sistemas de sig-
nos-la semiosis es fundamentalmente un acto co-
municativo (Winslow, 2003)-, construir y estructu-
rar el conocimiento matematico de los estudiantes,
en la interrelacion de representaciones visuales y
analiticas-simbolicas-(Moreno,1999).

Las representaciones que suministra la herramien-
ta semiotica (la TI-92 Plus y/o Voyage-200) son
representaciones "ejecutables" , es decir, portado-
ras de simular acciones cognitivas con independen-
cia del usuario, se comunica e interactiia con el
estudiante y permite construir nuevos significados.
El conocimiento que "vive" en la herramienta es un
referente para el nifio y la nifia, en el proceso de
socializar su conocimiento.

Los instrumentos mediadores suministran un am-
plio abanico de representaciones de objetos y rela-
ciones matematicas en diferentes registros y per-
miten establecer relaciones entre las diversas fun-
ciones semioticas.

Desarrollo de la actividad

El analisis que se hace del objeto continuidad, es la
definicion que aparece en los textos escolares de
educacion media y utilizaremos la calculadora
graficadora TI - 92 Plus y/o voyage - 200 (también
se podra utilizar otro medio computacional).

1. Inicialmente se plantea la situacion problema: " El
pulso (en pulsaciones por minuto) de un deportista
de alto rendimiento t minutos después que comien-
za a correr esta dado por P(t) =56 - t + 2t2, donde
0<t<4. ;Como es la variacion del pulso entre 2,5
y 3 minutos, y entre 3,5 y 3 minutos? "

Esta situacion establece las siguientes funciones
semioticas, FS3, FS8, FS2, FS6. Aqui se presenta
un conflicto semidtico entre el modelo y la situa-
cion, la distincion de variables, reconocimientos de
conceptos y signos.

2. Elaboracion de una tabla de valores previo al-
macenamiento de la funcion.
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En la elaboracion de las tablas se establecen las
funciones semioticas FS3, FS2 y FS8. En esta re-
lacion el estudiante visualiza variaciones, interva-
los, convergencias o punto de acumulacion.

3. Se orienta la construccion de la grafica:
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En esta representacion se analizan las funciones
semioéticas, FS8, FS3.

Los estudiantes tienen la posibilidad de afirmar la
nocion de puntos de acumulacion, variaciones e
intervalos

4. Analisis en pantalla dividida
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Esta situacion presenta las funciones semioticas:
FS8, FS9, se establece el limite funcional.

Los estudiantes pueden interpretar la expresion
Lim P(t)

Xx—a
5. Ampliando las relacion anterior:
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En estas representaciones se establecen las fun-
ciones semioticas: FS6, FS8, FS9

6. Cuando se propone:
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Se establecen las funciones semiodticas FS8, FS9,
FS3, FS5.

Aqui se presenta el objeto continuidad, para su-
perar el conflicto semiotico de entender la evalua-
cion de la funcion y su limite, en un valor fijo.

Conclusiones

* Lanocion de funcion semiodtica, la tipologia de
objetos matematicos asociada y las dualidades
cognitivas se usan para desarrollar una técnica
analitica que permite determinar o caracterizar
los significados que se ponen en juego en la ac-
tividad matematica y en los procesos de ense-
nanza y aprendizaje.

* Alaplicar lateoria de la funcion semiotica, en lo
que respecta al analisis ontologico - semiotico
del objeto continuidad en el marco de la activi-
dad matematica y didactica desarrollada por los
sujetos participantes, permite la indagacion sis-
tematica de los contenidos de las funciones
semioticas presentes en la actividad, a partir de
la trancripcion del proceso y de cada una de las
partes en que se puede descomponer dicho ob-
jeto, para un interpretante potencial (analisis a

priori ). Se pueden confrontar con los significa-
dos institucionales en referencia, lo que permite
formular hipdtesis sobre conflictos semioticos.

» Las funciones semidticas son herramientas de
tipo descriptivo que pueden ser utiles, ya que
permiten describir con un lenguaje unificado
muchos procesos que se han estudiado en el
campo del pensamiento matematico.

» Las funciones semidticas y los instrumentos de
mediacion posibilitan la construccion del cono-
cimiento en lo referente a la comprension de los
objetos matematicos.
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Introduccion

En el marco del proyecto "Incorporacion de Nue-
vas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la
Educacion Media de Colombia", se han suscitado

una serie de actividades y situaciones problemas
con el proposito de potenciar el desarrollo del pen-
samiento matematico de los alumnos en el nivel
medio y en el universitario. En el caso del Depar-
tamento del Cesar, se han trabajado diversos pro-
blemas que conllevan al desarrollo del pensamien-
to variacional, sin descartar que en el proceso se
utilicen los pensamientos geométrico, numérico,
métrico y aleatorio.

Problema

Se construira un cableado eléctrico desde una Cen-
tral de energia hasta una estacion eléctrica en una
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