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Resumen. Este trabajo tiene por objetivo determinar niveles alcanzados por estudiantes en la construccion de significado para algunos
simbolos del registro algebraico. Se disefid un instrumento que fue administrado a estudiantes de primer afio de carreras de Ingenieria,
Bioquimica, Matematica y Biologia de la Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina. El marco tedrico que sustenta este andlisis s el
Enfoque Ontosemidtico. Se definieron algunas funciones semidticas involucradas en este proceso de significacién. Los datos relevados
ubican a los alumnos en un nivel simbdlico que no seria adecuado para permitir una construccién de conocimiento apropiado de algunos
objetos matematicos.
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Abstract. This paper aims to determine levels achieved by students in the construction of meaning for some symbols in algebraic register.
An instrument was designed and administered to first-year students of Engineering careers, Biochemistry, Mathematics and Biology in
Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina. The theoretical framework for the analysis is the Onto-Semiotic Approach. Some of the
semiotic functions involved in this process of signification were defined. The data surveyed show the students located at a symbolic level
that would be inappropriate to allow the construction of proper knowledge of some mathematical objects.
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Introduccion

El trabajo tiene por objetivo determinar niveles alcanzados por estudiantes que cursan Matematica
en la Universidad, en la construccién de significado para algunos simbolos que con frecuencia son
utilizados en el registro algebraico. En particular, se consideraron las representaciones que
involucran los simbolos de pertenencia, inclusion, conjuncion, disyuncién y cuantificadores que

estan presentes en las practicas matematicas que realizaron los estudiantes.

El marco tedrico y metodolodgico que sustenta este trabajo es el Enfoque Ontosemidtico del

Conocimiento y la instruccion matematica (EOS) de Godino, Batanero y Font (2009).
Marco Teorico

Para el EOS, una prdctica matemdtica se la define como cualquier accion, expresion o manifestacion
(lingliistica o de otro tipo) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar
la solucion obtenida a otras personas, validar y generalizar esa solucion a otros contextos
(Godino, Batanero y Font, 2009). A partir de este constructo surge la nocion de significado,
definido como “el sistema de practicas operativas y discursivas para resolver un cierto tipo de
problemas” (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007, p.7). La falta de concordancia entre los

significados otorgados por los distintos actores (personas o instituciones) que intervienen en los
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procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica, generan diferencias que dan lugar, en

términos del EOS, a un conflicto semiético.

El significado esta conformado por un conjunto de funciones semidticas, cada una de las cuales
asigna a una expresion un contenido, mediante un cierto criterio o regla de correspondencia
establecido por un sujeto. Este contenido puede ser un término, expresion, grifico u otro
elemento lingiiistico, una situacién problema, un concepto o definicion, una accién u operacion,

algoritmo o procedimiento, una argumentacion, etc. (Godino, Batanero y Font, 2009).
Antecedentes

La adquisicion del lenguaje simbdlico matematico ha sido abordada por distintos autores, desde
diversas lineas tedricas que abarcan perspectivas psicologicas, enfoques lingiiisticos y aspectos
didacticos (Hiebert, 1988; Pimm, 1990; Kaput, 1991; Rojano, 1994; Arcavi, 2007; Font, 2001;
Alcala, 2002; Socas, 2007). En todos los casos se destaca la relevancia del dominio del sistema
simbodlico matematico, su implicancia en la capacidad de resolver tareas problematicas de un

determinado nivel y en la posibilidad de expresar desarrollos y resultados.

En la mayoria de las publicaciones el interés esta centrado en los primeros niveles de la educacién.
Son escasos los antecedentes de estudios realizados en el nivel superior. Entre ellos se puede citar
los textos de Camos y Rodriguez (2009) y de Colombano, Formica y Camés (2012), quienes
centran su investigacion en la exploracion vy tipificacion que los docentes hacen de los lenguajes
natural y simbdlico al ensefar los conceptos de limite, continuidad y derivabilidad, revelando como
problematica la escasa atencion que los docentes dan a la conversion entre registros y al uso
simultaneo de ambos lenguajes. Distéfano, Urquijo y Gonzalez (2010), presentan una experiencia
de ensenanza para mejorar las habilidades en el registro simbdlico con estudiantes ingresantes a las
carreras de Profesorado y Licenciatura en Matematica. Lacués Apud (201 1) también refiere una
experiencia de ensenanza de sistemas matematicos de simbolos, con alumnos ingresantes a
carreras de Ingenieria. En estos dos Ultimos casos se obtuvo una evaluacion positiva de la
intervencion educativa y se concluye que es posible promover una mayor competencia en los

estudiantes en relacion con la utilizacion de simbolos matematicos.
Metodologia

Para analizar el significado que le otorgan los estudiantes a los simbolos que fueron foco de analisis
se diseo un instrumento partiendo de la idea de que el significado de un simbolo esta ligado a tres
elementos: su identificacion, la estructura semidtica de las expresiones en las que esta presente y

el valor de verdad de las mismas.
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En dicho instrumento se propusieron actividades de lectura y escritura de expresiones simbolicas
—conversiones entre los registros coloquial y simbodlico algebraico— y la asignacién de valores de
verdad a expresiones representadas en ambos registros. Este instrumento se administré a 100
estudiantes de primer ano de las carreras de Ingenieria, Bioquimica, Profesorado y Licenciatura en
Matematica y Profesorado y Licenciatura en Biologia, de la Universidad Nacional de Mar del Plata

(Argentina). Los datos fueron relevados, en cada caso, a mediados del curso de Algebra.

El analisis de las producciones escritas de los estudiantes se realizo teniendo en cuenta el
constructo funcién semidtica. Se determinaron tres funciones semidticas presentes en el proceso

de significacion de todos los simbolos analizados.

I. La primera de ellas (F|) vincula la expresién del simbolo con su expresiéon coloquial o

denominacion.

2. La segunda (F;) se establece entre la denominacion mencionada y la estructura
determinada por la sintaxis de la representacién. Esa sintaxis involucra tanto el orden de

los elementos como los roles jugados por ellos.

3. La tercera funcidn semiética (F3), es la que relaciona la proposicion en la que esta presente
el simbolo, con su valor de verdad, el cual depende también de los significados de los

operandos involucrados.

Como ejemplo se presentan en la Figura | estas funciones semidticas para el caso particular del

simbolo de pertenencia.

ANTECEDENTE CONSECUENTE

Vocablo “pertenece”

F,
Vocablo “pertenece” - o Elemento < conjunto
(relacion elemento - conjunto )
Elemento e conjunto E
(relacion elemento - conjunto ) N Valor de verdad: verdadero o falso

Figura 1. Funciones semidticas para el simbolo de pertenencia
Se analizaron las producciones escritas tomando en cuenta si se evidencid la construccién de cada

una de las funciones involucradas en cada item.

Posteriormente a la administracion del instrumento, se realizaron entrevistas semiestructuradas a
algunos de los estudiantes evaluados de cada carrera, complementando y profundizando la

informacion relevada.

211

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 27

Resultados

Para hacer una descripcién numérica de los resultados, en cada item se discriminaron las funciones
semidticas involucradas, asignando en cada caso un | o un 0 segln se evidenciara que el estudiante

la hubiera establecido o no, respectivamente.

Se sumaron los puntajes de las funciones semidticas establecidas en cada item, agrupandolos por
simbolo. Se dividié esa suma por la cantidad de funciones semidticas involucradas, obteniéndose

asi una proporcién de “establecimiento de funciones semidticas” de cada simbolo.

Asimismo, para tener una idea del desempefo global de cada estudiante en la totalidad de los

simbolos, se calculd la proporciéon de funciones semiodticas establecidas en total.

Las proporciones obtenidas se clasificaron en tres categorias: menos del 40 por ciento de las
funciones semidticas involucradas; entre el 40 y el 70 por ciento y mas del 70 por ciento. En la
Tabla |, se exponen las frecuencias de estudiantes en cada categoria para cada simbolo evaluado,

como asi también, para la totalidad de los simbolos.

Dado que las proposiciones evaluadas son atomicas o moleculares muy simples, se considera que
un alumno manifiesta un significado personal declarado ADECUADO, para cada simbolo, si la
proporcion de funciones semidticas que establecié supera el 70%. En los casos en que la
proporcion fluctua entre el 40% y el 70% se lo clasificara como nivel PARCIALMENTE
ADECUADO v, con una proporcion menor al 40% INADECUADO.

Tabla 1. Frecuencias de estudiantes en cada categoria para cada simbolo y para la totalidad de los simbolos evaluados.

Simbolos analizados Individualmente
(= C A4 E| A Vv En forma
Categorias de conjunta
proporciones de
FS establecidas
INADECUADO 0% 50% 4% 1% 15% 32% 4%
PARCIALMENTE ADECUADO 14% 21% 47% 26% 53% 31% 59%
ADECUADO 86% 29% 49% 63% 32% 37% 37%

En base a esta consideracion y observando la Tabla | puede senalarse:

+* Unicamente en los casos del simbolo de pertenencia y del cuantificador existencial, mas de la

mitad de los alumnos evaluados, manifiestan una construccion adecuada de su significado.

¢ En el caso del cuantificador universal aproximadamente la mitad de los alumnos evidencié un

nivel adecuado de significacion.
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¢ Es notable que la mitad de los alumnos no puedan establecer ni siquiera el 40% de las funciones
semiodticas asociadas al simbolo de inclusidon, es decir se ubican en un nivel inadecuado. Esto
podria deberse a que, en la mayoria de las carreras evaluadas, las practicas matematicas de uso

de este simbolo son poco frecuentes.

% En los casos de la conjuncién y la disyuncion también es llamativa la alta frecuencia de
estudiantes con dificultades en la significacion de estos simbolos a pesar de las numerosas

practicas matematicas que los involucran.

¢ En relacién a la columna correspondiente a la Totalidad de los simbolos evaluados, es notable
que solo 37 de los alumnos evaluados manifiestan tener un nivel de desempeno simbolico

adecuado.

Es notable la frecuencia, con la que se presentaron algunos errores, asociados a la funcion
semiotica F, en tareas de lectura, manifestados al aceptar, como “bien escrita” algunas

expresiones:

¢ El 49% de los estudiantes aceptdé como bien escrita la expresion 3cz y el 59% o hizo con la

expresion “VE Z  Estas situaciones podrian deberse a la conjuncion de distintas causas. Por un
lado, el desconocimiento de las formas de notacidn conjuntista. Si bien el tema conjuntos fue
eliminado de la curricula de la escuela media, en el nivel superior no se lo aborda como tema
de ensefnanza pero si se lo aplica. Por otra parte, la confusion entre el uso coloquial del vocablo

incluido” como sinénimo de “perteneciente”, que trasladan al ambito de uso matematico

utilizdndolos indistintamente.

. . . . S S .
¢ El 73% de los estudiantes senalé como bien escrita la expresion N4 €R | Eso estaria
revelando un “uso coloquial” del simbolo de conjuncién utilizado como simple codificacion del

vocablo “y”, mostrando que (nicamente se ha establecido la funcion FI.

. YN N
“ La expresion TN NZ0 fue

indicada como correctamente escrita por el 58%. Esto, en
principio, evidencia el desconocimiento de las reglas de formacion de expresiones cuantificadas
y, ademas, podria estar causado por una asociacién, simbolo a simbolo, con las componentes

de la proposicion “todos los naturales son positivos”.

En la tabla 2 se muestran algunos ejemplos de errores asociados a falencias en la funcién F; en

tareas de escritura.
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Tabla2. Errores en las producciones de los alumnos asociados a la funcién semidtica F,

En las producciones de estos dos estudiantes
se manifiesta un conflicto semidtico de tipo
cognitivo que se produce al asignar el mismo
significado a los simbolos de pertenencia e

inclusion.

M K e IR [frar tobe K que €ATogece A IS5 yo Red,

BXcEN >

X >

la

En este caso, el estudiante no vincula
variable  cuantificada con un esquema
proposicional que la contenga.

Li\l$ ¢ %

Respecto de la funcion F3 son interesantes de mencionar los siguientes errores hallados:

El alumno, cuya produccién en una tarea de lectura se muestra en la Figura 2, pudo convertir al
lenguaje coloquial la proposicion en la que el cuantificador universal esta presente de un modo
tacito. Sin embargo, no tiene en cuenta a dicho cuantificador al momento de asignar el valor de

verdad, pues le da a la proposicion dos valores de verdad posibles de acuerdo a valores de x.

Sea x € 1< s T
_g,t&*mg.&hud u-:mng T too €5 fevsn A% o stin F r.*. >3
1

Figura 2. Produccion del alumno 20 en una tarea de lectura de simbolos
El ejemplo presentado en la Figura 3 corresponde a resoluciones que implicaban tareas de
escritura en el ejercicio en el que se solicitaba escribir una proposicion verdadera en la que figurara
el simbolo indicado. En este caso, el estudiante manifiesta un conflicto semiodtico cognitivo al usar,

indistintamente, los dos conectores o juntores al expresar las soluciones de una ecuacion; en la
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primera, queda una proposicion falsa ya que el valor de la variable no puede ser simultaneamente |

y —I; sin embargo es posible que el alumno lo asocie a una expresion del tipo “las soluciones de la
ecuacion son | y —1”, asociacion que no realiza en el segundo ejemplo.
A .
X7 = A X = A X = -1
X .Yy =0 X=0 VoovY-o

Figura 3. Produccion del alumno 57 en una tarea de escritura

Conclusiones

La definicion de las funciones semioticas FI, F2 y F3, permitid fragmentar el significado de los
simbolos en algunas de sus componentes. Esto posibilitd su uso como herramientas metodologicas
para describir y estudiar la construccidon del significado de estos simbolos, localizando algunas
dificultades. A partir del conteo de las funciones semioticas que se manifestaron como establecidas
se definieron proporciones. Las mismas fueron agrupadas en tres categorias consideradas como

distintos niveles de adecuacion.

Los resultados globales obtenidos revelan que la mayoria de los estudiantes no manifiesta un nivel

adecuado en la construccion de los significados de los simbolos evaluados.

Las dificultades mas acentuadas se encontraron en la significacion de los simbolos de inclusion,
disyuncién y conjuncion. En el caso de la inclusion esta deficiencia podria adjudicarse a la poca
frecuencia de uso en las practicas matematicas del primer afo de estas carreras. Sin embargo, la
construccion de su significado es necesaria puesto que, en asignaturas posteriores, sera requerido
su uso. La situacion respecto de los conectivos es diferente pues su uso es habitual en distintas
practicas; algunos de los obstaculos observados podrian estar asociados a la falta de formacién en
l6gica proposicional, en particular a los valores de verdad de las operaciones de conjuncion y
disyuncion. Este seria el caso de los alumnos de las carreras de Biologia y Bioquimica. También se
hallaron casos de estudiantes de carreras de Ingenieria o Matematica, que, si bien tuvieron
formacion en légica proposicional, no logran transferir espontaneamente los andlisis de valores de

verdad a contextos externos a las tablas de verdad.

Muchos de los errores mas frecuentes estan ligados a la sintaxis manifestaindose mayoritariamente

en las tareas de escritura.

Es evidente que la funcion Fl es indispensable y previa al establecimiento de cualquier otra funcion
en el proceso de significacion. Cabe preguntarse si hay un orden de prioridad en el
establecimiento de las demas funciones. Esto sera objeto de futuros analisis como asi también el
estudio del establecimiento de cada tipo de funcion semidtica de manera global en todos los

simbolos.
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