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Representaciones, lenguaje, conversion, simbolos,
semiotica, narrativas simbdlicas... ;que tienen
que ver con la comprension en matematicas?’

Representations, language conversion, symbols, semiotics, symbolic
narratives ... What have they to do with understanding in mathematics?

Representacoes, a conversao da linguagem, simbolos, semiotica, narrativas
simbodlicas ... O que eles tém a ver com a compreensao em matematica?
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Articulo de Investigacion

Gloria Inés Neira Sanabria?

Resumen

;Es la matematica un lenguaje?, ;El simbolismo matematico es necesario e
imprescindible para aprender matematicas?, Cuando se modela un enunciado
del lenguaje verbal en simbolos, ;se puede decir que se esta “traduciendo” de
un lenguaje a otro? ; Aprender matemadticas es ser capaz de entender el len-
guaje matematico y saberlo traducir, 6 es mas que eso?, ;el problema de sim-
bolizar o modelar es una traduccion? ;Qué relacion es posible plantear entre
el estudio de la traduccion al lenguaje simbdlico y los obstaculos didacticos en
la ensefianza de un drea especifica de la matematica, por ejemplo, el dlgebra o
el calculo? Parafraseando a Kline, “El simbolo expresa una idea, oculta una
idea, u oculta la ausencia de una idea?”

Palabras clave: Otras nociones de Educacién matematica; sistemas de
representacion; semiotica; comprension en matematicas.

Abstract

Mathematics Is language?, Is mathematical symbolism is necessary and
essential for learning mathematics?, When modeling a statement of ver-
bal symbols, can say that it is “translating” from one language to ano-
ther? Will learning mathematics is to be able to understand mathematical
language and translate know, or is it more than that?, Does symbolize or
modeling problem is a translation? What relationship can pose between
the study of symbolic language translation and educational obstacles in
teaching a specific area of mathematics, for example, algebra or calculus?
Paraphrasing Kline, “The symbol expresses an idea, an idea hidden, or
hides the absence of an idea?”.

Keywords: Other notions of mathematics education, systems of represen-
tation, semiotics mathematical understanding.
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Resumo

Matematica é linguagem?, E o simbolismo matematico é necessario e essen-
cial para a aprendizagem da matematica?, Ao modelar uma declaragdo de
simbolos verbais, pode-se dizer que ele esta “traduzindo” a partir de uma lin-
gua para outra? Will aprendizagem da matematica € ser capaz de entender a
linguagem matematica e traduzir sabe, ou é mais do que isso?, O problema
simbolizam ou modelagem ¢é uma tradu¢do? Que relagao pode representar
entre o estudo da tradugao da linguagem simbdlica e obstdculos educacionais
no ensino de uma area especifica de matematica, por exemplo, algebra ou cal-
culo? Parafraseando Kline, “O simbolo exprime uma idéia, uma idéia oculta,
ou esconde a auséncia de uma idéia?”

Palavras-chave: Outras nog¢oes de educagdo matematica, sistemas de
representacdo semidtica compreensao matematica.

Presentacion del problema

En la perspectiva de Duval y compartida por la
autora de este escrito, las matemadticas se distin-
guen de otras areas del conocimiento, entre otros
aspectos, en que el unico acceso a ellas es de
naturaleza semiotica, via la representacion; Cada
representacion no presenta las mismas propieda-
des o caracteristicas del objeto y reciprocamente,
ninguna representacion es completa y adecuada
al objeto. Ademas, segun la naturaleza del sistema
productor de la representacion, y el modo fenome-
nolégico de produccion de éstas, se habla entonces
de representaciones semidticas, cuya produccion
es intencional, para distinguirlas de las representa-
ciones neurales, cuya producciéon no es intencional
sino automadtica, en tanto se involucran procesos
motores y neuronales.

Desde esta perspectiva se postula que las repre-
sentaciones en matemdticas son de naturaleza
semidtica y que toda actividad matematica implica
el recurso a representaciones semioticas porque
los objetos estudiados no son accesibles percep-
tiva o instrumentalmente, como en otros ambitos
de conocimiento cientifico, es decir, solo se puede
acceder a los objetos matemadticos mediante sus
representaciones, y no se puede confundir el objeto
con su representacion.

Marco de referencia

Segun Duval, las transformaciones de representa-
ciones se pueden clasificar en dos tipos. Por una
parte, el Tratamiento, como transformacién de
una representacion en otra representacion de un
mismo registro, y por otro lado, la Conversion,
como transformacion de la representacion de un
objeto en un registro en otra representacién del
mismo objeto en otro registro. En cuanto al apren-
dizaje, la teoria de Duval es radical al postular la
comprension en matematicas como la habilidad
para articular registros de representacion, es decir
se postula la conversiéon como el paso crucial en
la comprensién. Cuando se le brinda al estudiante
una pluralidad de representaciones del mismo
objeto matematico, se estan brindando mayores
posibilidades de comprensién de ese objeto, pero
no basta la multi-representacion , es decir no es
suficiente con representar de diversas maneras un
objeto, si no se garantiza mediante el trabajo cog-
nitivo, el reconocimiento del mismo objeto en los
diferentes registros. Por ejemplo el objeto “mitad”,
se puede representar como %, o como el 50%, o
como “la mitad de” o como un cuadrado divido en
dos partes y sombreada una de ellas.

Acerca de la comprension de los estudiantes: Duval
manifiesta la importancia que tiene para los profe-
sores el hecho de que los alumnos usen diferentes
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representaciones en el aprendizaje de conceptos
matematicos pero a la vez resalta que el tema prin-
cipal es saber cudles son los tipos de tareas y activi-
dades para lograr este propdsito.

Al parecer la idea mas obvia es exponer varias
posibles representaciones al mismo tiempo. Pero,
desde un punto de vista didactico estas activida-
des no conducen a ninguna parte, dado que toda
representacion comporta dos dimensiones seman-
ticas: la del contenido que representa, y que es
intrinseca al registro movilizado, y la del objeto
que representa, que es independiente del registro
que se moviliza.

Por ejemplo el contenido de una representacion
grafica puede ser una recta, una parabola, un cir-
culo, etc., que son tres contenidos visualmente dife-
rentes y representan tres objetos matematicos: una
funcion lineal, una cuadrética y una relacion que
no es una funcién pero que caracteriza un objeto
geométrico, como es el circulo. Se dice ademas que
la yuxtaposicién de dos representaciones de un
mismo objeto en dos registros diferentes no puede
resolver el problema cognitivo del reconocimiento
del mismo objeto representado, porque las diferen-
cias de contenido de las representaciones varian
independientemente de los objetos representados.
Asi aparecen dos situaciones de reconocimiento en
cierta manera opuestas: reconocer el mismo objeto
en dos representaciones cuyos contenidos son muy
diferentes porque corresponden a dos registros
diferentes, por ejemplo una ecuaciéon de primer
grado y el grafo de una recta, y reconocer dos obje-
tos diferentes en dos representaciones cuyos conte-
nidos parecen semejantes porque corresponden al
mismo registro, como por ejemplo dos grafos que
son visualmente rectas o parabolas, o entre dos
enunciados de problemas que utilizan las mismas
palabras y describen la misma situacion real (como
por ejemplo los problemas aditivos o los proble-
mas de proporcionalidad, etc.).

Metodologia

En la tematica que nos ocupa del lenguaje y las
representaciones, y con el propdsito de presen-
tar otra mirada no porque la anterior presente

debilidades, otros investigadores como Radford,
plantean el transito de la nominacién “traducir’,
usada tantas veces para significar el paso del len-
guaje natural al lenguaje simbolico por el término
“narrativa simbolica”. Una busqueda rapida de lo
que subyace en el término narrativa nos arroja lo
siguiente: las estructuras narrativas son estructuras
lineales, donde hay a grandes rasgos una sola voz,
o donde las voces corean al unisono, o al menos,
en la misma direccion. La estructura narrativa cen-
tral es el relato, pero se considera también, como
estructura del orden narrativo, a la descripcion.
No implica solamente pasar al lenguaje de sim-
bolos, sino que la palabra narrativa implica una
nueva manera de contar, de relatar, de describir, de
interpretar, con unas reglas propias y diferentes de
la anterior forma de narrar: se pasa, en efecto a un
espacio semiotico nuevo.

Por ejemplo, abrir el paso a esa nueva narrativa
implica darle giros a una frase del estilo "Kelly
tiene dos dulces mas que Manuel” pero darle tantas
vueltas y re-decirla hasta llegar a una frase asertiva
del tipo: “Kelly tiene lo que tenga Manuel mas 2” es
de una complejidad mayor que posibilita de alguna
manera el paso a la solucién del problema.

Los sujetos, los adjetivos cambian de una narrativa
a otra, luego se comprende esta manera de nom-
brar lo que casi siempre hemos llamado “lenguaje
de simbolos”, significando con esto una traduccién
semdantica y sintdctica directa de un lenguaje a
otro, que una vez mas Radford llama la atencion
acerca de lo erréneo de este imaginario. Es decir,
nosllevaa la toma de conciencia que al cambiar de
narrativa los personajes cambian, los héroes ya no
son mas los que eran (Camila, Manuel, José), sino
que se emergen como protagonistas, como héroes
las relaciones numéricas: son ellas las que pasan a
ser los sujetos, porque la nueva narrativa abre un
nuevo espacio semiotico.

Analisis

La actividad matematica se basé en el siguiente
problema verbal corto: “Kelly tiene 2 caramelos
mas que Manuel. José tiene 5 caramelos mas que
Manuel. Todos juntos tienen 37 caramelos” [1]. El
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mismo problema verbal fue utilizado para gene-
rar tres problemas involucrando transformaciones
en la expresion algebraica de los datos. En el pro-
blema 1, a los estudiantes se les pidié designar el
nimero de caramelos de Manuel por x, elaborar
una expresion simbdlica para los de Kelly y José,
Y, luego, escribir y resolver una ecuacién corres-
pondiente al problema verbal. Los problemas 2 y 3
incluyen cuestiones similares. La diferencia es que,
en el Problema 2, a los estudiantes se les pidio que
designaran el numero de caramelos de Kelly por
X, mientras que en el Problema 3, se les pidi6 que
designaran del nimero de caramelos de José por x.

El analisis de un problema tan sencillo como el de
la experiencia que relata, tan comun en todos los
paises, los textos y las aulas, deja ver que con toda
razon hay dificultades y obstaculos en el aprendi-
zaje de las matematicas, empezando por la comu-
nicacién, por la expresion de las situaciones, por
la argumentacion, por las “malas” inferencias”.
También deja entrever el origen semidtico de tales
dificultades o conflictos, utilizando el término de
Juan Diaz Godino, en el Enfoque Ontosemidtico
de la Cognicion en matematicas, enfoque al que se
hace alusién aqui solamente para enfatizar el ori-
gen semiotico de las dificultades aludidas.

. Esto nos lleva a reflexionar sobre como en la
mayoria de casos en los que se pide a los alum-
nos que resuelvan problemas tipo historieta como
el que se analiza en el texto, no se piensa en las
implicaciones cognitivas que requiere su solucién,
sino que se espera que el estudiante pase casi que
directamente del enunciado a la ecuacién que lo
resuelve.

Conclusiones

Considero que es de un valor pedagoégico y didac-
tico muy grande las propuestas y los andlisis de
estos investigadores para hacer esa transicion,
mostrando los procesos y dificultades que se dan
antes de llegar a la ecuacién, como son el modo
de designacidn de los objetos del discurso a través
del simbolismo algebraico y las operaciones que
se realizan sobre los simbolos que designan los

objetos, aspectos a los cuales se les pone muy poca
atencion en la ensenanza del dlgebra.

Desde el punto de vista didactico valoro el recono-
cimiento de frases comparativas en el enunciado
de una situacién y la estrategia de transformarlas
en frases asertivas para facilitar y comprender la
introduccion de letras para designar las cantida-
des desconocidas y la elaboracion de expresiones
simbolicas. Este analisis es muy importante para
ser discutido con los docentes, pues les podria dar
herramientas para ayudar a los alumnos a com-
prender la resolucion de este tipo de problemas.
Suele ocurrir, en la mayoria de los casos que el
alumno debe elaborar sus propias expresiones sim-
bdlicas y operar con ellas para formar la ecuacion
sin mayor comprension de los procesos involucra-
dos, lo cual los lleva a adivinar e inventar procedi-
mientos, muchas veces equivocados.

Los problemas de comprension con los que tro-
piezan la mayoria de los estudiantes, también son
muy especificos del aprendizaje de las matemati-
cas, porque la transferencia de conocimientos y la
comprension siempre implican la conversién de
representaciones, de hecho el isomorfismo mate-
matico entre dos representaciones nunca involucra
su isomorfismo cognitivo y por tanto no puede ser
reconocido por los estudiantes.

Por supuesto que la comprensién no significa dar
un salto desde el contenido de la representacion
hasta el concepto puramente matematico repre-
sentado; consiste mas bien en relacionar diversos
contenidos de representacion del mismo concepto.
La comprensién en matemdticas requiere una
coordinacidn interna entre los diversos sistemas de
representacion semidtica usados y sin desarrollar
tal coordinacién es imposible cruzar el umbral de
la conversion de representacion.

De esta manera, la habilidad para movilizar diver-
sas representaciones conjuntamente, depende del
desarrollo de esta coordinacién, y la comprension
conceptual no es la condicion de tal coordina-
cién, sino que surge de su desarrollo. Asi, lo mas
importante para la ensefianza de las matematicas
no es la eleccién del mejor sistema de representa-
cion, sino lograr que los estudiantes sean capaces
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de relacionar muchas maneras de representar los
contenidos matematicos.

Claro que una multi-representacion es deseable en

nuestras aulas, en las que generalmente se trabaja
con un modelo axiomatico tradicional que todavia
manteiene el esquema :deficion, ejemplos, ejereci-
cios. Cada objeto casi tiene una sola representacion,
en la gran generalidad de nuestras aulas de clase,
asi que ya de por si postular la importancia de las
diversas represesntaciones para un mismo objeto
es ya importante, en cuanto cada una nos permite
capturar unas u otras propiedades del objeto, pero
Duval trasciende lejos esta mera enunciacion al
afirmar que la ensefianza debe basrse y propiciar la
articulacion de los registros, trabajar la conversion,
favorecer el transito entre unas y otras y reconocer
el mismo objeto en todas ellas.
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