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Resumen

En el marco de una investigacion sobre dificultades en el aprendizaje de temas de
matematica, tratamos de identificar los significados semidticos que se ponen en juego
en actividades que involucran procesos de demostracion. En esta ocasiéon nuestra
investigacion recae sobre un tema de geometria desarrollado en el texto "Matematica 9
EGB" (Andrés, 2001). Este analisis es una etapa previa de un analisis ontoldgico-
semiotico que aportard al andlisis didactico-matematico elementos que permitan
identificar el sistema de entidades en juego en el estudio de semejanzas de triangulos y
que involucra un proceso de demostracion. La técnica propia de dicho anélisis semiotico
permite vislumbrar los significados presentes en la actividad que esta siendo analizada y
muestra la complejidad que encierra la nocidon en cuestion.

Introduccion

La técnica que involucra el analisis ontologico - semidtico nos permite vislumbrar los
significados presentes en la actividad matematica particular que esta siendo analizada.
Este anélisis es considerado por Godino "microscdpico", sin embargo su amplitud no
queda reducida a una actividad puntual como es el uso de términos y expresiones, sino
que desde una mirada mas general, este analisis nos permite "describir la estructura
semidtica de una organizacion matemadtica compleja implementada en un proceso de
estudio particular" [Godino, 2004]

En el marco de una investigacién sobre las dificultades en el aprendizaje de algunos
temas de matematica y en particular en los procesos de argumentacion, justificacion o
fundamentaciéon de conceptos presentes en la solucion de algunas situaciones -
problemas, hemos querido identificar los significados (Godino 2004) que se ponen en
juego en estas actividades matematicas, principalmente en una actividad que involucre
procesos de demostracion.

En este proyecto comenzamos por disponer de textos correspondientes a lo que
actualmente es el Tercer Ciclo de EGB editados en distintas épocas en nuestro pais, en
la que sobre algunos contenidos de geometria tratan los procesos argumentativos con
herramientas geométricas similares pero dando a la demostracion enfoques diferentes.
En esta ocasion hicimos el analisis tomando un texto en particular "Matematica 9 EGB"
(Andrés, M y otros, 2001), cuya eleccion correspondi6 a su mayor implementacion en el
aula, y en el que se registra la actividad matematica desarrollada que nos interesa, la
semejanza de triangulos.

Unidades semidticas y significado institucional

Este analisis consistira en descomponer la actividad matematica del texto en unidades y
subunidades que J. Godino (2004) llama Unidades semidtica. Cada una de las unidades
estan caracterizadas por contener algunos de los seis tipos de funciones semidticas que
"atendiendo al plano del contenido (significado)" [Godino, 2004]  designa como:
Significado lingiiistico, significado situacional, significado conceptual, significado
preposicional, significado actuativo y significado argumentativo.
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Haremos una breve descripcion de cada uno de ellos rescatando ejemplos del texto
seleccionado y del contenido matematico elegido para hacer el respectivo analisis.

a) Significado lingiiistico: cuando el objeto final, o contenido de la misma, es un
término, expresion, grafico u otro elemento lingiiistico.

A
Por ejemplo: el simbolo abchace referencia a un triangulo cuyos vértices son
nombrados con las letras a, b y c.

b) Significado situacional: cuando el objeto final es una situacion - problema.

Por ejemplo: la expresion "El triangulo azul esta construido en escala a partir del
amarillo, o sea que tiene igual forma pero diferente tamafio." acompafiado de la grafica
correspondiente nos remite a la situacion - problema de determinar la semejanza entre
los tridangulos intervinientes.

¢) Significado conceptual: diremos que una correspondencia semiotica es de tipo
conceptual cuando su contenido es un concepto - definicion.

Por ejemplo: en la expresion "Dos tridngulos son semejantes si tienen: ..." la palabra

"triangulo" nos remite a un concepto - definicion.

d) Significado proposicional. cuando el contenido es una propiedad o atributo de un
objeto.

Por ejemplo: las expresiones "sus angulos respectivamente iguales" y "sus lados

correspondientes proporcionales" nos remiten a relacionar diferentes conceptos como

ser el de angulos y angulos iguales.

e) Significado actuativo: diremos que una funcidon semidtica es de tipo actuativo

cuando su contenido es una accion u operacion.
A J—
Por ejemplo: la expresion "en el tridngulo xyz trazamos el segmento uv, (paralelo a

yz), ... " su contenido es una accion que nos remite al trazado de un segmento paralelo

a otro.

f) Significado argumentativo: cuando el contenido de la funcién semidtica es una
argumentacion.

Por ejemplo: la expresion "aplicamos el teorema de Thales" se refiere a una

argumentacion que en este caso fue previamente trabajado.

En esta ocasion nuestra investigacion recae sobre la exposicion de un tema en el libro
de texto "Matematica 9 EGB" (Andrés, M y otros, 2001) enfocando nuestro estudio
sobre la faceta institucional ya que se ponen en juego objetos institucionales que son
utilizados como referencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Haremos una
identificacion de los significados semidticos, pero no incluiremos una descripcion del
significado institucional de referencia para el objeto considerado. Ya que un analisis
ontoldgico - semidtico de un texto requiere no solo de la descomposicion en unidades,
sino que se deberan identificar las entidades puestas en juego y las funciones semioticas
que se establecen entre los mismos por parte de los distintos sujetos (Godino, 2004).

Este analisis es una etapa previa de un analisis ontoldgico - semidtico y que aportara al
analisis didactico - matematico elementos que permitan identificar el sistema de
entidades en juego en el estudio de semejanzas de triangulos y que involucra un proceso
de demostracion. Si bien este analisis estd orientado a describir el significado
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institucional pretendido no dispondremos del patron de referencia correspondiente
(significado institucional de referencia)

Este analisis, que tiene el caracter de un analisis a priori, nos mostrara la complejidad
que encierra esta nocidon y principalmente un proceso de demostracion.

Unidades Primarias de Andlisis

Se transcriben del texto correspondiente las diferentes Unidades y Subunidades en que
han sido clasificadas y fueron identificadas con el simbolo (1). Seguido de lo cual se
desarrollan cada una de las unidades semiodticas correspondientes identificando los tipos
de funciones semioticas involucradas.

Unidad 0

U.0. El titulo Tridngulos Semejantes nos introduce a la faceta que identificamos como
sistémico (compuesto) al considerarlo compuesto por entidades mas simples con cierta
organizacion, sin embargo puede ser una faceta elemental (unitaria) no solo por ser el
primer objeto del capitulo correspondiente a "Semejanzas y trigonometria" sino que
acompaifian al sistema de practicas operatorias e incluso discursivas de todo el capitulo.

Unidad 1
1 El triangulo azul esta construido en escala a partir del amarillo, o sea que tiene igual
forma pero diferente tamatfio. ¢

Ul. Si bien la situacion planteada no responde a una
situacion real, en el sentido que los tridangulos no parten,
por ejemplo, de lo que podria ser una superficie de
terreno triangular inscripta en otra de mayor tamafio,
constituye un significado situacional ya que en el texto
presenta una situacion en la que se encuentran triangulos b
inscriptos representados en una grafica. Observamos que el significado conceptual de
triangulo se remite a un concepto antes trabajado al igual que cuando hace referencia a
la escala.

En esta ocasion habla de “igual forma” como asi también de “igual tamafio”, conceptos
que son mas bien intuitivos a los efectos de describir la grafica presentada que
constituye en este caso el significado lingiiistico utilizado por los autores.

Unidad 2
1 Los llamamos triangulos semejantes, y lo simbolizamos asi:
A A
abc~a'b'c' ¢

U2. Evidentemente el significado lingiiistico utilizado permite hacer corresponder su

designacion en lengua natural con simbolos que encierran su propio significado. Por un
A A
lado abc al igual que a'b'c' nos describe dos tridngulos y su distincién no puede ser

dejada de lado al estudiante. Es decir que el hecho de diferenciarlos con las comillas
deberian abstraer la idea de distincidon (en este caso evidente por la grafica) pero que

encierra la posibilidad de que sus vértices coincidan, en cuyo caso no tan evidentes.
A A

Ademads nos remite a actuar escribiendo abc ~a'b'c'en situaciones que los triangulos

fuesen semejantes. Este significado actuativo encierra otro de los significados

lingiiisticos que corresponde al simbolo *“ ~ ”.

Unidad 3

1 Dos triangulos son semejantes si tienen:
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o Sus angulos respectivamente iguales: a=a' ; b=b'; ¢ =¢'

. . ab
e Sus lados correspondientes proporcionales —=—=—1¢
a'b'

U3. En esta ocasion descompondremos en dos subunidades U3-1 “Sus angulos
respectivamente iguales: a=a' ; b=b"' ; ¢=¢""y U3-2 “Sus lados correspondientes

) ab bc ca . )
proporcionales — === ===". En ambos casos los significados actuativos son

a'b' b'c" c'a'
evidentes ya que por ejemplo cuando dos angulos sean iguales al trabajar, sobre
triangulos semejantes, deberan expresar a =a'.
U3-1. Cuando nos referimos a “angulo” esta presente el significado conceptual al haber
trabajado la definicion correspondiente, incluso su significado lingiiistico “a”.
U3-2. El significado conceptual “lados”, “correspondientes” y “proporcionales”
involucra también al significado proposicional ya que deberan ser relacionados después
de haber sido trabajados individualmente.

Unidad 4
1 Para construir un triangulo semejante a otro, podemos trazar una paralela a uno de
los lados que corte a los otros dos, o a sus prolongaciones. ¢

U4. Esta Unidad esta cargada de significados conceptuales cuando ser refiere a la
construccion de triangulos, trazar una paralela a un lado que corte a los otros dos o a sus
prolongaciones, sin olvidarnos de los significados actuativos que ellas encierran.

Nos remite a una situacion en la que se quiere representar unos objetos matematicos, la
construccion no solo del triangulo sino de paralelas y secantes, que nos permite poner
en evidencia los significados situacionales.

Unidad 5
A P P
1 En el triangulo xyz trazamos el segmento uv, (paralelo a yz), y se forma el nuevo

. A y
triangulo xuv. ¢

US5. Si bien los significados actuativos estain mas
evidentes, al requerir una construccion determinada
haciendo uso de ciertos objetos matematicos, aparece la v

expresion “segmentos” que claramente se enmarca

dentro del significado conceptual ademas de poder

identificar los tridngulos que en la figura se iran construyendo. Es decir parece evidente
la identificacion de los tridngulos pero que encierra una dificultad que no siempre esta
al alcance del alumno.

Unidad 6
Demostremos que los tridngulos obtenidos son semejantes.

Trazamos el segmento auxiliar vw (paralelo a x_y).
Aplicamos el teorema de Thales. ¢

237



Identificacion de los significados semioticos en una tarea de geometria

U6. Nuevamente los significados lingiiisticos se presentan, pero principalmente
rescatamos por primera vez un significado argumentativo al referirse al “Teorema de
Thales” que involucra, sin embargo, todos aquellos significados conceptuales ademas
de “segmento auxiliar” entre otros.

Unidad 7
e las transversalesson xy y xz y Xz
_ - — Entonces :==— |
e las paralelasson yz y uv Xu XV
e las transversalesson xy Xz Xy  xz
oy > Entonces : =% = = I
e las paralelasson yz y uv Xu XV
— — Xz z
Observen que yw =uv:—= 2z
XV uv

U7. Los significados conceptuales como “transversales”, “paralelas” se encuentran
inmersos en una serie de simbolos que encierran sus significados lingiiisticos, no sélo al
referirnos a los segmentos, igualdad entre segmentos sino que la proporcionalidad esta
muy presente. No es de descartar la influencia que las llaves pueden en esta ocasion
representar para los alumnos a la hora de comprender el desarrollo descripto.

Unidad 8
1 De III y concluimos que los lados correspondientes son proporcionales:

Xy xzzg‘

Xu XV uv

U8. Dentro de significado preposicional en que se puede insertar esta expresion
observamos que tanto los significados conceptuales como ‘“correspondientes” y
“proporcionales” se vinculan los correspondientes significados lingiiisticos que en ella
aparecen.

Unidad 9
1 Ademas, los angulos son respectivamente iguales: X, por ser angulo comun, y los
otros por ser correspondientes entre paralelas.

U9. Si bien se repiten los significados conceptuales antes utilizados, en esta ocasion nos
remite a los que llaman “angulo comun” y “correspondientes entre paralelas”, en el
primer caso no encontramos una descripcion que se le corresponda, por lo que se puede
desprender que de la observacion el alumno pueda vislumbrar esta idea de “angulo
comun”, algo que creemos no es del todo evidente, y para el segundo caso
(“correspondiente entre paralelas”) fue trabajado con anterioridad.

Unidad 10
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A A
1 Por lo tanto, los triangulos xyz y xuv son semejantes, como queriamos demostrar.

*

U10. Esta unidad involucra una serie de significados (conceptual, lingiiisticos) pero
rescatamos principalmente el significado proposicional ya que debera relacionar lo
descripto en la Unidad 9 para los triangulos involucrados, con la definicion de
triangulos semejantes.

Comentarios Finales

Con éste analisis se evidencia la complejidad de los significados presentes a que se
enfrentan las personas involucradas en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esta
diversidad semiotica puede agudizar las dificultades potenciales de los alumnos en el
proceso de estudio y crear obstaculos a la hora de querer demostrar ¢ incluso validar su
propia conjetura.

Incorporar un analisis de las respuestas de los alumnos nos permitird comprobar la
complejidad no sélo semidtica sino ontologica de una actividad matematica tan poco
elemental como el proceso de demostracion a la que no se estd acostumbrado a trabajar.
De esta manera los procesos de abstraccion y razonamiento en estas actividades quedan
expuestos a revisiones en lo referente al lenguaje, a los procesos de interpretacion y la
variedad de objetos en juego en la ensefianza y aprendizaje de las demostraciones.
Hemos descripto los tipos de funciones semidticas propuestas por Godino, que nos
permiti6 proponer una interpretacion del conocimiento y comprensiéon de la
demostracion de semejanza de tridangulo por parte del sujeto (institucion) en términos de
las funciones semidticas descriptas que el sujeto puedo establecer.

J. Godino (2003) apoya la idea de que "la semiotica tiene el potencial de ofrecer la base
para una teoria unificada de la educacion matematica" y considera que una semiotica
apropiada y complementada con otras herramientas tedricas que considere una
diversidad de objetos en juego en toda actividad matematica, desempefia un papel
esencial en las investigaciones en didactica de las matematicas. Su incorporacion a
nuestras investigaciones sobre los procesos de justificacion, esperamos que aporten
explicaciones de las dificultades y limitaciones de su aprendizaje basados en la
naturaleza y complejidad de los objetos matematicos en juego.
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