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Resumen Este articulo muestra como las funciones semidticas se convierten en una herramienta
analitica que decanta los significados que otorgan los estudiantes a los objetos
matematicos. Para alcanzar este fin se analizan las relaciones que establecen los
estudiantes entre expresiones y contenidos a una situacién enmarcada en la probabilidad
simple, para ello, se recurre al Enfoque Ontosemiotico y a la Teoria de Registros
Semiéticos. Se centra la atencion en las producciones de 20 estudiantes, de grado decimo
de un colegio de la ciudad de Bogot4, al dar solucién a una situacion de probabilidad
simple y con ello mostrar como la funcién semi6tica posibilita identificar los significados
que asocian los estudiantes a este objeto matematico.

Palabras clave Probabilidad simple, funcion semiética, significado, comprension.

Title Semiotic functions as a tool of analysis in the understanding of mathematical
objects: The case of the simple probability

Abstract This article shows how semiotic functions become an analytical tool that decant the
meanings that students give to mathematical objects. To achieve this end, the
relationships established by students between expressions and contents to a situation
framed in simple probability are analyzed, for which the Ontosemiotic Approach and the
Theory of Semiotic Records are used. The focus is on the productions of 20 students,
tenth grade of a school in the city of Bogota, when solving a simple probability situation
and thereby show how the semiotic function makes it possible to identify the meanings
that students associate with this mathematical object.

Keywords Simple probability, semiotic function, meaning, understanding.

1. Introduccién

En los ultimos afios un desafio latente en educacion matematica es poder entender las diferentes
comprensiones que los sujetos construyen de los objetos matematicos fruto de las précticas
matematicas que realizan en el aula de clases. Se comparte con (Godino, 2003) que un fin especifico
de la didactica de las matematicas como campo de investigacion es el estudio de los factores que
condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y el desarrollo de programas
gue mejoren dichos procesos. El presente escrito, pretende dar a conocer los diferentes sentidos que
los estudiantes otorgan a la probabilidad simple, mediante el reconocimiento de las relaciones que
ellos pueden establecer cuando se enfrentan a la solucion de una situacion enmarcada en este campo,
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las cuales permiten identificar los significados que han desarrollado los estudiantes y, en esta
direccidn, aportar a los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado, se centra la atencién en el estudio de la probabilidad debido al fuerte interés que
se plantea desde las politicas educativas en Colombia, tanto en los Lineamientos Curriculares en el
area de Matematicas (MEN, 1998) como en los Estandares basicos de competencia en matematicas,
(MEN, 2006), en cuanto se reconoce la necesidad de incluir el estudio de la probabilidad y la
estadistica en las instituciones educativas como una herramienta necesaria para la toma de decisiones y
para la aplicacion a otras ciencias. En particular, se plantea que la probabilidad y los fenémenos
aleatorios han construido un andamiaje matematico que logra dominar y manejar adecuadamente la
incertidumbre, asi mismo, los dominios de la estadistica no solo han aportado a otras disciplinas, sino
que, han permitido desarrollos al interior de la misma matematica.

En los estandares curriculares de matematicas se plantea la importancia de incluir el estudio de
la probabilidad en los diferentes niveles de escolaridad. Por ejemplo, en los cursos iniciales de
educacion bésica se espera que los estudiantes puedan explicar desde su propia experiencia la
posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de eventos cotidianos, asi como predecir si la posibilidad de
ocurrencia de un evento es mayor que la de otro. Posteriormente, en los Gltimos grados de educacion
basica (octavo/noveno), se espera que puedan calcular la probabilidad de eventos simples usando
métodos diversos (listados, diagramas de arbol, técnicas de conteo), ademas de conceptos basicos de
probabilidad (espacio muestral, evento, independencia, etc.). Por otra parte, si se tiene en cuenta que
muchos fendmenos de la vida son de caracter aleatorio y que diversas situaciones de la vida cotidiana
pueden ser abordadas y analizadas usando conceptos de probabilidad y estadistica (Batanero, 2006), el
estudio de la probabilidad se hace necesario; lo cual plantea la necesidad de pensar y reflexionar
posibles estrategias y recursos para su ensefianza y aprendizaje.

Por tanto, un proceso de ensefianza que pretenda generar cambios significativos en el
aprendizaje de las matematicas, requiere de procesos de reflexion sobre las construcciones
conceptuales que los sujetos logran realizar sobre los objetos matematicos producto de la
implementacion de las practicas en el aula de clases. Con el propdsito de aportar elementos que
permitan orientar estos procesos de reflexion, en este escrito se muestran diferentes relaciones que
establecen los estudiantes cuando se les pide abordar una situacion de probabilidad. Se muestra c6mo
las funciones semioticas poseen un gran potencial como una herramienta metodoldgica para el estudio
de los significados personales construidos por los estudiantes y por ende las comprensiones que logran
construir de un objeto matematico. En esta direccion, Font plantea que:

El hecho de considerar que las funciones semidticas tienen un papel
muy importante en el proceso relacional entre entidades (o grupos de
ellas), activado en précticas que se realizan dentro de un determinado
juego de lenguaje, permite también entender la comprension en
términos de funciones semioticas. En efecto, podemos interpretar la
comprension de un objeto O por parte de un sujeto X (sea individuo o
instituciéon) en términos de funciones semidticas que X puede
establecer, en unas circunstancias fijadas, en las que se pone en juego
O como funtivo (expresién o contenido). (Font, 2002, p. 106)

En el Enfoque Ontosemiotico (EOS) del Conocimiento y la Instruccion Matemética, las
funciones semidticas tienen un papel importante en la comprension de los objetos matematicos
(Godino, 2003), puesto que permiten a los sujetos tener diferentes “miradas” de un mismo objeto y
con ello generar una mejor comprension de tal objeto.
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2. Antecedentes

Este trabajo se enmarca en el Enfoque Ontosemiotico (EOS) del Conocimiento y la Instruccién
Matematica propuesto por (Godino y colabores 1994, 2008), que proporcionan un marco unificado
que estudia las diversas formas de conocimiento matematico y sus respectivas interacciones.
Especificamente hace uso de la funcién semiética, que inicialmente fue introducida por Hjelmslev
(1943, citado en Godino, 2003, pp. 40) con la denominacion de “funcion de signo” que es considerada
como aquella dependencia entre un texto y sus componentes y entre estos componentes entre si. Segun
Godino (2003) la correspondencia dentro de una funcién semi6tica son las relaciones de dependencia
o funcion entre el antecedente (expresion, significante, representante) y un consecuente (contenido o
significado, representado), establecidas por un sujeto (persona o institucion) de acuerdo con un cierto
criterio o codigo de correspondencia las cuales, (Godino, 2003) considera que pueden ser habitos o
convenios que informan a los sujetos implicados sobre los términos que se deben poner en
correspondencia a las circunstancias fijadas.

El significado permite identificar las comprensiones de los estudiantes sobre un objeto
matematico. Sierpinska (1990 citado en Godino 2003, pp. 28), considera que la idea de significado
estd intimamente ligada a la comprension, para esta autora "Comprender el concepto sera entonces
concebido como el acto de captar su significado”. En esta direccion el significado que un sujeto otorga
al objeto matematico es una evidencia de la comprension que este ha logrado construir del objeto
matematico. Dummett (1991, citado en Godino 2003, pp. 29), relaciona, el significado y la
comprension desde una perspectiva mas general: "una teoria del significado es una teoria de la
comprension; esto es, aquello de lo que una teoria del significado tiene que dar cuenta, es lo que
alguien conoce cuando conoce el lenguaje, es decir, cuando conoce los significados de las expresiones
y oraciones del lenguaje"”. Por otro lado, (Godino, 2003) afirma que en la actividad matematica los
simbolos (significantes) remiten o estan en lugar de las entidades conceptuales (significados). En este
sentido la comprensiéon de la seméantica y la naturaleza de los objetos matematicos, asi como las
proposiciones matematicas que dependen de los contextos y situaciones en el cual emergen dichos
objetos matematicos, son importantes para entender sus aspectos sintacticos y pragmaticos.

El interés por el estudio del significado de los términos y conceptos matematicos conlleva a
reflexionar sobre la naturaleza de los objetos matematicos, asi como, la reflexién ontoldgica y
epistemoldgica sobre la génesis personal y cultural del conocimiento. Es decir, a esa forma en que se
constituye y se dan a conocer los objetos matematicos. Segln (Godino, 2003) los objetos matematicos
pueden ser considerados como simbolos de unidades culturales, emergentes de un sistema de usos
ligados a las actividades de resolucion de problemas que realizan ciertos grupos de personas y que van
evolucionando con el tiempo. En esta direccion, uno de los objetivos en la ensefianza y aprendizaje de
las matemaéticas es que los estudiantes logren reconocer el significado de los términos, expresiones y
representaciones semioticas; es decir, como lo plantea (Duval, 1993), que se apropien del lenguaje
matematico en sus diferentes registros semidticos, puesto que es la Gnica manera en que los sujetos
pueden acceder al conocimiento matematico.

Desde los planteamientos de (Duval, 1993), el aprendizaje de los objetos matematicos solo
puede ser un aprendizaje conceptual y, de otra parte, es solo a través de representaciones semioticas
que es posible una actividad sobre los objetos matematicos. Lo anteriormente sefialado, pone de
manifiesto que todo conocimiento matematico acude a las diferentes representaciones para que los
sujetos puedan acceder a los objetos matematicos, asi como, moviliza una variedad de sistemas
semidticos de representacion de los objetos matematicos, en esta direccion Duval explicita la dupla
(signo, objeto), o (representacion semioética, objeto). Igualmente, las diferentes representaciones de un
objeto, hace que se distingan méas elementos de su conformacién, en esta perspectiva entre méas
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representaciones semidticas movilice una persona, permite que este se acerque aun mas al objeto
matematico o en otras palabras tenga una idea mas global del objeto matematico.

Teniendo presente la importancia del significado en la comprension de objetos matematicos y
las representaciones semidticas que permiten a los sujetos acceder a dichos objetos, este trabajo centra
la atencidn por un lado en las comprensiones de los estudiantes por medio de las diferentes relaciones
que establecen y por otro al sentido' que le otorgan a dichas representaciones; en este caso, a las
expresiones que les permite calcular la medida de la probabilidad pedida. Pero como mirar las
comprensiones de los estudiantes sobre un objeto matematico y coémo hacer uso del EOS para alcanzar
dicho fin. A continuacion se presenta algunas investigaciones que han optado por el uso del EOS
como metodologia de investigacién apropiada para el anlisis de las relaciones que emergen en el aula
de clases y las comprensiones de los estudiantes sobre un objeto matematico, especificamente
muestran como han hecho uso de la funcion semidtica para identificar las comprensiones de los
objetos matematicos por parte de los sujetos a partir de las relaciones que los estudiantes establecen en
las producciones escritas y orales. Un ejemplo de ello, es el estudio realizado por (Montiel y Wilhelmi,
2017), quienes hacen uso de las funciones semidticas con la finalidad de usar categorias para
identificar tanto el aprendizaje matematico como los conflictos de significado sobre el contenido
matematico. En este trabajo se muestra cdmo en el contexto de dos cursos universitarios que integran
matematicas y musica se utiliza el EOS y exponen la efectividad de este enfoque en lo que se refiere al
componente de las funciones semidticas como marco para entender el alcance de cursos integrados de
matematicas y musica.

Por su parte, (Contreras, Molina, Godino, Rodriguez y Arteaga 2017), dentro del marco del
EOS, muestran la importancia de tener un conocimiento profundo en la interpretacion de graficos
estadisticos, ya que son un elemento importante en la cultura o alfabetizacion estadistica y como un
tipo de resumen que permite interpretar y evaluar criticamente la informacién estadistica de forma
visual. Estos autores plantean que se requiere un conocimiento profundo de su problematica educativa
ya que un grafico sesgado o mal construido provocara que la informacién no llegue de forma correcta
al ciudadano que debe interpretar los datos estadisticos.

Por otro lado, (Distéfano, Aznar y Pochulu, 2016), en una investigacion desarrollada con
estudiantes universitarios de primer afio de diversos programas o carreras, se aportan evidencia sobre
funciones semiéticas ligadas a la construccién de significado de algunos simbolos matematicos. En
relacion a las respuestas dadas por los estudiantes al instrumento aplicado, y como una herramienta
para su analisis, definieron una serie de funciones semioticas que hacen referencia a los aspectos
nominal, sintactico y semantico de los simbolos matematicos. Estas funciones derivan de las practicas
involucradas en la construccion de significado y permiten describir y caracterizar el proceso de
construccion de significado de los simbolos algebraicos, evidenciando la red de relaciones que pone en
juego un estudiante cuando lleva a cabo procesos cognitivos involucrados en la significacion de
expresiones simbolicas.

Estas investigaciones muestran como la funciéon semidtica ha sido utilizada para el anlisis de
los significados y comprensiones por parte de los estudiantes como producto de las practicas
educativas realizadas. En este sentido, la funcién semiética permite comprender las relaciones que los
sujetos establecen de la probabilidad por medio de las producciones de los estudiantes y la practica

' El sentido depende de cada sujeto, por ejemplo, el sentido que otorgan los estudiantes a una representacion
semidtica que podréa ser evidenciado en el criterio o regla de correspondencia que se establece en una funcion
semiotica.
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matematica que realizan y con ello establecer los significados que le otorgan a este objeto matematico.
Por lo tanto, cuantas mas relaciones establezcan o mayor sea el nimero de relaciones o funciones
semidticas establecidas por los estudiantes, mayor sera la comprensién del objeto matematico.

3. Problema y marco tedrico

Segun (Godino 2003), la funcidn semidtica se puede entender como una interpretacion del signo
Peirceano, el cual estd formado por la triada: Representamen, o signo en si mismo, Objeto e
Interpretante. Tal y como es definido por Peirce:’

(... cualquier cosa que por una parte esta determinada por un Objeto y
por otra parte determina una idea en la mente de una persona; estas
determinaciones son tales que la Ultima, a la que denomino el
Interpretante del Signo, se ve determinada de manera mediata por el
Objeto del Signo. Un Signo, por consiguiente, tiene una relacién
triadica con su Objeto y con su Interpretante). (Peirce, 1960, p. 276)

Teniendo como base esta relacion triadica del signo, cobra sentido preguntarse sobre cual es el
signo, el objeto y el interpretante en una funcién semidtica. Segin (Godino, 2003) en una funcién
semidtica intervienen tres elementos, el primero de ellos es la Expresiéon (objeto inicial, considerado
frecuentemente como el signo), el segundo es el Contenido (objeto final, considerado como el
significado del signo, esto es, lo representado, lo que se quiere decir, a lo que se refiere un
interlocutor) y un tercer elemento hace referencia al Criterio o regla de correspondencia, esto es, un
codigo interpretativo que regula la correlacion entre los planos de expresion y contenido,
estableciendo el aspecto o caracter del contenido referido por la expresion. Teniendo en cuenta estos
aspectos, la funcién semioética es entendida como una correspondencia entre un objeto antecedente
(expresion - significante) y un consecuente (contenido - significado) establecida por un sujeto (persona
0 institucién) segun un criterio o regla de correspondencia. Desde esta perspectiva, el interpretante
seria la regla de correspondencia entre el representamen y el objeto, establecida por una persona, o en
el seno de una institucion, en el correspondiente acto interpretativo (significados personales o
institucionales).

Segun (Godino, 2003) toda entidad o cosa a la cual nos referimos, participa de un proceso de
semiosis, interpretacion, o juego de lenguaje, y a su vez, esta interpretacién o juego de lenguaje
desemperia el papel de significante, significado o interpretante. Por otro lado, dicho autor manifiesta
que los propios sistemas de practicas operativas y discursivas son objetos y pueden ser componentes
de la funcion semidtica. De este modo se modeliza cualquier uso que se pueda dar a la palabra
significado.

Cada funcion semiética lleva consigo un acto de semiosis por un agente interpretante y
constituye un conocimiento (Godino, Batanero y Font 2008). En el siguiente esquema se presenta
coémo seria un posible acto en el proceso de semiosis, del objeto mateméatico Probabilidad simple.

? La cita original fue publicada en: Peirce, C.S. (1906). Pragmatism in retrospect: A last formulation. En J.
Buchler (ed.), Philosophical writings of Peirce (1955) (pp. 269-289). Nueva York: Dover Publications. (Cita
traducida por Saenz-Ludlow, .2016)
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Probabilidad “Lanzar un dado
y obtener un nimero par”

Casos favorables

,f" sobre casos posibles Expresion 3/6
//" /'/ XK
3/6 Casos favorables
sobre casos posibles v )
1/2 Al simplificar la 50% Hay la mitad de
expresion 3/6 casos favorables

Esquema N°1. Proceso de semiosis del signo segun Peirce. Situacion de probabilidad simple

Como se habia mencionado anteriormente, hablar de conocimiento equivale a hablar del
contenido de una o de varias funciones semidéticas que se forman en ese proceso de semiosis y como
resultado de ello, se encuentra una variedad de tipos de conocimientos en correspondencia con la
diversidad de funciones semiédticas que se pueden establecer entre los diversos tipos de objetos
introducidos en el marco del EOS. Las practicas en juego en una situacion de probabilidad en la cual
se analicen las funciones semioticas establecidas y los distintos tipos de objetos primarios y
secundarios introducidos en el EOS, pueden ser muy interesantes para identificar el conocimiento y
los significados otorgados por los estudiantes al enfrentarse a una tarea matematica.

Por otro lado, (Godino y Batanero, 1994) reconocen que los significados otorgados por una
persona posibilitan una serie de funciones semidticas, mediante un criterio o regla de correspondencia.
En una funcién semidtica, el contenido de esta puede ser un objeto primario, es decir, un término,
expresion, grafico, entre otros elementos linglisticos, una situacion problema, un concepto o
definicidn, una accién u operacion, un algoritmo o procedimiento, una argumentacion, etc., elementos
que son considerados en el enfoque ontosemidtico como el contenido de la funcion semiética. Segun
Godino (2003), en la funcion semi6tica se puede identificar diversos tipos de significados elementales,
teniendo en cuenta la naturaleza diversa del contenido de la funcion; estos tipos van a depender del
criterio o regla de correspondencia que se establezca; dichos criterios posibilita hacer la siguiente
clasificacion: 1) Se habla de un significado linguistico, cuando el objeto final, o contenido de la
funcién semiética, es un término, expresion, grafico u otro elemento linguistico; 2) Se habla de un
significado situacional, cuando el objeto final es una situacién problema; 3) Se dice que una
correspondencia semioética es de tipo conceptual cuando su contenido es un concepto-definicion; 4) Se
habla de un significado proposicional, cuando el contenido es una propiedad o atributo de un objeto;
5) Diremos que una funcién semiética es de_tipo actuativo cuando su contenido es una accién u
operacion, tal como un algoritmo o procedimiento; y 6) Se habla de un significado argumentativo,

cuando el contenido de la funcidn semidtica es una argumentacion.

Estos tipos de funciones semidticas seran la base para analizar las relaciones que establezcan los
estudiantes por medio de los criterios o reglas de correspondencia que los sujetos usan para establecer
las diferentes relaciones, que serd un cddigo interpretativo que regula la correlacion entre los planos de
expresion y contenido. Por otro lado, el uso de la funcién semidtica no solo permite analizar las
relaciones que establece el estudiante por medio de las producciones que estos realizan, sino también,
mostrar que los estudiantes establecen relaciones que antes no establecian.
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En relacion con la situacion, relacionada con encontrar la probabilidad de que “al lanzar un dado
se obtenga un numero par”, trabajada con 20 estudiantes de grado décimo, la mayoria de ellos
reconocen que 3/6 representa dicha probabilidad, al menos quienes reconocen que la probabilidad de
un evento se puede obtener haciendo uso de la definicion de probabilidad como la relacion casos
posibles sobre casos probables, y varios de ellos aceptan también como respuesta la expresién 1/2; sin
embargo, no todos reconocen que la fraccion 4/8 también puede representar la probabilidad pedida,
incluso por parte de quienes reconocen que 4/8 se puede obtener de la fraccion 1/2 mediante un
tratamiento de dicha expresion.

Ahora bien, haciendo uso de conceptos propuestos desde la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica (Duval, 2004), particularmente las transformaciones semidticas de
tratamiento, mediante las cuales una representacion se transforma en otra en el mismo registro de
representacion y las de conversion, mediante las cuales se produce otra representacion en un registro
distinto al de la representacion inicial, el andlisis propuesto en este trabajo, haciendo uso de las
funciones semidticas, permite mostrar que no sélo las transformaciones semidticas de conversion
generan dificultades en la comprension de conceptos matematicos, sino que las de tratamiento también
pueden generar dificultades en dicha comprension, como se evidencia en el analisis de este trabajo, en
el cual los estudiantes no logran ver que los 4/8 es una expresion que puede representar la probabilidad
de que al lanzar un dado se obtenga un nimero par. Es importante reiterar que los tratamientos pueden
generar dificultades en la comprensién del objeto matematico y no sélo la conversion, como lo
reconoce (Duval, 1996), quien plantea que una de las operaciones cognitivas que presenta mayor
dificultad para que un sujeto acceda a una verdadera comprension es la conversion. De hecho, este
autor centra la atencion en la conversion como aquella operacién mental que genera mayor dificultad
en el aprendizaje de las matematicas. Este fendbmeno en torno a los tratamientos es descrito por
(D”Amore 2006):

El mismo estudiante que realiza correctamente transformaciones semidticas
de tratamiento pasando de una representacién semidtica Ry, a la
representacion R, (con m#n) 3 de un objeto matematico O, por tanto
conservando el registro semiotico r,, atribuye significados diversos a las dos
escrituras, hecho que evidencia que el significado asignado intuitivamente al
objeto O cambia, en la mente de un estudiante, por tratamiento semidtico. Se
necesita, claramente, una puesta en juego de investigaciones que profundicen
y clarifiquen el fenémeno, en una optica antropologica o, mejor aun,
pragmatica.

La documentacién de este fendmeno, se inicia mediante la realizacion de dos trabajos
significativos, el primero de ellos, desarrollado por (Santi, 2011), quien realiza un estudio de la
tangente y de secuencias figarales y con ello muestra las dificultades de los estudiantes de secundaria
en atribuir sentido a las diferentes representaciones de un objeto matemético. El segundo trabajo es
realizado por (Rojas, 2012), quien trabaja con tres contextos claramente diferenciados, relacionados
con probabilidad, aritmética generalizada y conica. Estas investigaciones, reportan que una de las
complejidades se relaciona con la trasformacion semiética de tratamiento, que puede generar el
cambio de sentido asignado a un mismo objeto matemético o, como lo denomina (Rojas, 2014), la no
articulacion de sentidos asignados a representaciones semioticas de un mismo objeto matematico.

* D" Amore propone la siguiente notacién: r™ =df registro semiético (m = 1, 2, 3,...); Rmi(A)=df representacién
semidtica i-ésima (i = 1, 2, 3,...) de un contenido A en el registro semioético t™. Tomado de la linea de
investigacién Influencia  de las  Transformaciones  Semiéticas  en las  Construcciones
delCognitivo.http://die.udistrital.edu.co/lineas/influencia_transformaciones_semioticas_en_construcciones_del_c
ognitivo
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En relacién con el ejemplo presentado anteriormente, en el que se les preguntaba a los
estudiantes cual era la probabilidad de que al lanzar un dado se obtuviera un nimero par, los cambios
de sentidos o la no articulacion de sentidos hacen referencia a que muchos estudiantes, a la expresion
“probabilidad de que al lanzar un dado se obtenga un numero par” le asignan como contenido 1/2
(sentido 2), obtenido mediante una simplificacion (tratamiento) del contenido inicial 3/6 (sentido 1); al
preguntarles si la expresion 4/8 también representa la probabilidad pedida, aunque varios de ellos
reconocian la equivalencia entre 4/8 y 1/2, decian que la fraccién 4/8 no representaba la probabilidad
pedida, es decir, no articulaban los sentidos asignados. Los resultados obtenidos en estas
investigaciones dejan en evidencia que no s6lo la conversion se vincula con los problemas en el
aprendizaje de los objetos matematicos, sino que las transformaciones de tratamiento generan
dificultades en el aprendizaje de las matematicas. En efecto, algunos estudiantes ven como objetos
distintos dos representaciones de un mismo objeto matematico obtenidas por transformaciones
semidticas de tratamiento.

En la investigacion realizado por (Rojas, 2012), se hizo uso de instrumentos de indagacion para
reconocer las diferentes relaciones que establecen estudiantes de grados 9° y 11° (14-17 afios) al
abordar situaciones asociadas con diversos objetos matematicos, entre ellos la de probabilidad,
dificultad que fue inicialmente reportada por (D"Amore, 2006), en una exploracion realizada con
estudiantes de quinto de primaria y profesores en ejercicios en Italia. Uno de los instrumentos
disefiados por (Rojas, 2012) es el siguiente:

Situacion:
1. ¢Cual sera la probabilidad que al lanzar un dado se obtenga un nimero par?
2. ¢Existe(n) otra(s) manera(s) de expresar la probabilidad obtenida en el punto
anterior?
(a) Marque con una X su respuesta Si () No ()

(b) En caso afirmativo muestre cuél(es) seria(n) esa(s) manera(s). En caso negativo
explique por qué no existiria otra manera de expresar dicha probabilidad.

3. ¢Puede afirmarse que la fraccién 4/8 es la probabilidad de que lanzado un dado se
obtenga un ndmero par?

(a) Marque con una X su respuesta Si () No ()

(b) Justifica tu respuesta.

En busca de complementar la documentacion sobre este fendmeno, en este trabajo se hace uso
de la funcién semiética, asumiéndola como lo plantea (Godino, Batanero y Font, 2008) que hablar de
conocimiento equivale a hablar del contenido de una funcién semiética (o varias), resultando una
variedad de tipos de conocimientos en correspondencia con la diversidad de funciones semioticas que
se pueden establecer entre los diversos tipos de objetos introducidos en el marco del EOS (Godino,
Batanero y Font, 2008). Estos objetos hacen referencia a un término, expresion, gréafico, una situacion
problema, un concepto o definicion, una accion u operacion, un algoritmo o procedimiento, una
argumentacion, etc.

La funcion semiotica se convierte en herramienta potente para analizar las relaciones que se
pueden establecer de un objeto matematico, puesto que permite identificar y explicar los procesos de
comunicacion y significacion implicados; por tal razon, la funcion semioética, junto a la clasificacion
que se hace dentro del EOS, resulta fundamental en el anlisis que se ha realizado, el cual se presenta
en la siguiente seccién.
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4. Metodologia

Este trabajo fue realizado durante el segundo semestre del afio 2016, participaron 20 estudiantes
de grado noveno de bachillerato en una institucion educativa, de carécter oficial, en Bogota.* Quienes
oscilaban entre 15 y 16 afios. Se eligié trabajar con este grado debido a que tienen un dominio méas
avanzado de los objetos matematicos ya que en cursos anteriores habian trabajado la probabilidad. El
desarrollo del trabajo cuenta con dos fases: En la primera, se presentd a los estudiantes una situacion
de probabilidad simple, donde se pide hallar la probabilidad de que al lanzar un dado se obtenga un
namero par. El objetivo de aplicar el instrumento era en evidenciar las diferentes relaciones que
establecen los estudiantes (expresion, contenido, criterio de correspondencia).

Uno de los objetivos que se buscaban en el disefio del instrumento era evidenciar si los
estudiantes reconocian la fraccién 1/2 como la probabilidad pedida y el hecho de que por medio de la
simplificacion de la fraccién 3/6 se obtiene la fraccién 1/2, puede ser interpretado como las dos
opciones posibles (par o impar, segun el criterio de correspondencia). Otro objetivo era comprobar si
los estudiantes reconocen la fraccion 4/8, como una expresion que puede representar la probabilidad
pedida, lo que requiere que el estudiante se desligue de un contexto practico de lanzar fisicamente el
dado. Para alcanzar dicho objetivo el instrumento estaba compuesto por una situacion, en la cual se
pedia calcular y justificar la probabilidad de que lanzar un dado se obtuviera un ndmero par; asi
mismo, se indagaba si la expresion 1/2 podia representar dicha probabilidad o si la expresién 4/8,
también, podria representar dicha probabilidad y en ambos casos se pedia justificar la respuesta.

Las categorias de andlisis se componen de dos aspectos, de un lado, las funciones semiéticas
definidas a partir de la teoria que hacen referencia a una relacién de tipo linglistica, situacional,
conceptual, proposicional, actuativa y argumentativa que se definen en el marco teérico de este
documento. Por otro lado, las funciones semi6ticas emergentes que corresponden a las relaciones que
establecen los estudiantes entre un antecedente (llamado también la expresion o significante) y un
consecuente (llamado también contenido o significado).

En la segunda fase, se realizaron cuatro entrevistas semi estructuradas de manera individual,
basadas en la tarea propuesta en el instrumento, con antelacién se pensé en algunas preguntas
relacionadas con la manera o forma en que los estudiantes calcularon la probabilidad y en cdmo
calcularian la probabilidad si el dado tuviera méas caras, asi mismo, contrastar aquello que habian
escrito inicialmente en el instrumento. Para la eleccion de los estudiantes se tuvo encuentra aquellos
que calcularon la probabilidad de manera correcta, pero que no aceptaban que la probabilidad de
lanzar un dado y obtener un nimero par, podria ser representada por medio de la expresion de 4/8

5. Resultados

Inicialmente se presenta un fragmento de una entrevista de cuatro que se realizaron con el
proposito de indagar, con cierto detalle, el razonamiento de los estudiantes. En el siguiente fragmento
se evidencia el tipo de relacion que establecen los estudiantes (Linguistica, Situacional, Conceptual,
Proposicional, Actuativa, Argumentativa). Una funcion semiotica puede ser de tipo situacional,
conceptual y proposicional, puesto que la clasificacion va a depender del criterio de correspondencia.
Por ejemplo, se puede dar el caso que algunos estudiantes lleguen a la fraccion %2, pero dicha fraccion
puede significar cosas diferentes para los estudiantes, por un lado, puede ser interpretada como la

* La institucién educativa se encuentra ubicada en la localidad de Usme, al sur de la ciudad de Bogota-Colombia.
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mitad de casos favorables o puede ser interpretada como la simplificacién de la fraccion 3/6, en este
caso, se tiene una misma expresion, pero diferente criterio de correspondencia que hace que su
clasificacion cambie. En el primer caso corresponderia a una funcion de tipo conceptual (Se evidencia
que los estudiantes se desligan del comportamiento del dado y se fijan en las opciones posibles),
mientras que en el segundo caso se tendria una funcién semiética de tipo actuativa puesto que los
estudiantes recurren a un algoritmo o al procedimiento de simplificacion de fracciones.

En el siguiente ejemplo, se evidencia que el estudiante establece tres funciones semidticas; en
un inicio establece una relacion de tipo conceptual, en el caso particular del contenido de la funcion
semidtica hace referencia a la definicion clasica de probabilidad “Casos favorables sobre casos
posibles” tal y como se evidencia en la explicacion 1; al indagar qué si la fraccion 4/8 puede
representar la probabilidad de que al lanzar un dado se obtenga un nimero par se puede establecer una
relacion de tipo situacional, puesto que prima el comportamiento del dado (ver explicacion 3), se
evidencia que 4/8 no se interpreta como medida de la probabilidad de obtener par al lanzar un dado en
el contexto préactico (lanzar un dado de seis caras), porque la regla de correspondencia que se aplica
esta ligada a la estructura de un dado habitual (ver explicacion 4).

TIEMPO ENTREVISTA
00.01-00.09 Entrevistadora: Buenos dias. Brayan me gustaria que me dijera por ejemplo como calculd
' ' la probabilidad que al lanzar un dado se obtenga un nimero par.
Brayan: Profe, pues basicamente deduje que un dado tiene seis caras, tres de ellas van a
00.10-00.31 | ser nimeros pares y tres de ellas van a ser nimeros impares, entonces la probabilidad es
de tres sobre seis, es decir, tres sextos. [Explicacion 1)
Entrevistadora: Bueno, muy bien, tres sextos. Ahora me gustaria que me explicara por
00.32-00.46 | ejemplo en este segundo punto si hay otras maneras de expresar la probabilidad. Usted
escribié un medio, cdmo obtuvo esta expresion.
00.47-01.08 Brayan: El un medio lo saque de simplificar la fraccién anteriormente nombrada, le saque
' ' tercera a tres que es uno y tercera de seis es dos. [Explicacion 2]
Entrevistadora: OK, y aqui en este tercer punto (sefiala el instrumento). Usted me escribi6
01:09-01:26 | Aue cuatro octavos no representan la probabilidad de que al lanzar un dado se obtenga un
' ) namero par, porque la probabilidad es de un medio; quisiera que me explicara por qué
cuatro octavos no representan esa probabilidad.
01:27-01:50 | Brayan: Porque mmm [...]. Profe volvemos a grabar la entrevista.
01.51-01:52 | Entrevistadora: No, sigamos no importa que se demore pensando.
Brayan: Pues como le decia antes profe, un medio se obtiene de tres sextos y cuatro
01.53-02:41 | octavos no va a dar, porque al momento de hacerlo no va dar, porque seis indica las seis
caras del dado. [Explicacion 3]
02:42-02:45 | Entrevistadora: ¢Y si yo tengo un dado de ocho caras?
02:46-02.55 | Brayan: Ahi si, porque el dado tendria ocho caras. [Explicacion 4]
Entrevistadora: Y si yo tengo un dado de doce caras... Miremos este dado [l muestra un
02:56-03.07 | dado de 12 caras]. ¢Cual seria la probabilidad que al lanzar el dado se obtenga un numero
par?
03.08-03.20 | Brayan: Ahi, ehhhh, es... seis de doce.
03:21-03:27 Entrevistadora: OK, usted me decia que si yo simplifico tres sextos obtengo un medio,
' ) ahora ¢si yo simplifico seis doceavos?
03:28-03:54 | Brayan: Tercera de seis es dos y tercera de doce es cuatro.
03:55-03:56 | Entrevistadora: ¢No se puede simplificar mas?
03:57-04:07 | Brayan: Si, segunda de dos 1 y segunda de cuatro 2. Mmm. Me da un medio.
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04:08-04:10 | Entrevistadora: Ahora. ;Si simplifico cuatro octavos?

04:11-04:24 Brayan: Pues segunda de cuatro 2 y segunda de ocho 4. Ahora segunda de dos 1 y segunda
) ) de cuatro 2. jTambién me da un medio!

04:25-04:30 Entrevistadora: Ahh... ;Entonces podria representar la probabilidad que al lanzar un dado
' ) de seis caras se obtenga un nimero par?

04:31-04:36 | Brayan: Si también, pues todas dan un medio, entonces si se puede.

04:47-04:49 | Entrevistadora: OK. Muchas gracias Brayan.

En la explicacion 2, se evidencia que en este caso el estudiante simplifica la fraccion 3/6 y llega
a la fraccion 1/2, este procedimiento permite inferir que el estudiante aplic6 un algoritmo o
procedimiento, siendo el criterio de correspondencia el que permite clasificarla en tipo de funcion
actuativa. Por otro lado, en el anterior fragmento se evidencia que se acepta la fraccion 1/2, como
medida de la probabilidad pedida (un dado seis, de ocho o doce caras) y por medio de la
simplificacion de estas fracciones el estudiante prueba la equivalencia de las expresiones,
argumentando que se requiere cambiar de un contexto practico de lanzar fisicamente el dado a uno
mas formal que permitiria cambiar el criterio o regla de correspondencia que cambia en un contexto
practico (ver explicaciones 3 y 4). En el caso de este estudiante se evidencia que establece dos
funciones semi6ticas; inicialmente una de tipo situacional, en la que asume como criterio de
correspondencia el comportamiento del dado y posteriormente otra, de tipo actuativa, en la cual el
criterio de correspondencia es un procedimiento, mediante el cual la fraccidn 1/2 es obtenida haciendo
uso de la simplificacion de fracciones.

A continuacién, se presenta las diferentes relaciones que establecen los estudiantes en la
resolucion de esta situacion de probabilidad simple, mediante el analisis de las funciones semioticas
implicadas e identifican los significados personales asignados a la probabilidad, que corresponden a
las funciones emergentes que surgieron al pedir el calculo de la probabilidad de que al lanzar un dado
se obtenga un nimero par.

FUNCION SEMIOTICA EMERGENTE TIPO DE FUNCION SEMIOTICA

FS1: La expresion 3/6 y el contenido de la
funcion semidtica “existe tres niimeros
impares y tres numeros pares de las seis
caras del dado”

Este tipo de relacién se clasifica en un tipo de funcién
situacional, puesto que para algunos estudiantes el criterio de
correspondencia estaba ligado al contexto préctico de la
situacion o al comportamiento del dado.

FS2: La expresion 3/6 y el contenido de la
funcion semiotica “Casos favorables sobre
casos posibles”

Los estudiantes establecen un criterio de correspondencia hace
referencia a la definicion clasica de probabilidad “Casos
favorables sobre casos posibles”, lo cual permite clasificarla
en un tipo conceptual.

FS3: La expresion el “El dado tiene tres
numeros impares y tres numeros pares” Y el
contenido de la funcion semiotica “Casos
favorables sobre casos posibles”

Esta funcidon semiética se clasifica se clasifica en un tipo
linglistica, puesto que los estudiantes hacen uso del lenguaje
natural para calcular la probabilidad pedida, siendo este
criterio de correspondencia predominantes en el calculo de la
probabilidad.

FS4: La expresion 50% y el contenido de la
funcion semiotica “La mitad de numeros
impares y la mitad de numeros pares”

Dado que la expresion 50% corresponde a la mitad de casos
favorables este criterio de correspondencia permite clasificar la
funcién en un tipo situacional._Dentro de las justificaciones,
dos de los estudiantes argumenta que el dado tiene los ndmeros
1, 2, 3, 4,5,y 6; donde tres son pares y tres impares y el otro
estudiante manifiesta que es la mitad de las posibilidades.

/"N
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FS5: La expresion 1/2 y el contenido de la En el caso de 1/2 se les pregunta a los estudiantes si estas
funcién semidtica “La mitad de casos expresiones podian representar la probabilidad de lanzar un
favorables” dado y obtener un nimero par. Caso en el cual se ubican las
funciones semioticas como conceptual, porque en las
respuestas de los estudiantes se refiere a las dos opciones que
tienen luego de ser lanzado el dado. (Par o impar).

FS6: La expresion 1/2 y el contenido de la Algunos estudiantes manifiestan que al simplificar la expresion

funcion semidtica “Simplificacion de la 3/6 se obtiene 1/2, lo cual nos permite también ubicar esta

fraccion 3/6” funcién semidtica de tipo actuativo, debido a que los
estudiantes se estan refiriendo al algoritmo de simplificar una
expresion.

FS 7: La expresion 4/8 y el contenido de la Esta funcion semiodtica se ubica de tipo actuativa por tratarse

funcién “Equivalencia a la fraccion 1/2” de una expresion que se obtiene por medio de un algoritmo, los

estudiantes que establecen esta funcion semiotica simplifica la
fraccion 4/8 y llegan a la fraccion 1/2 lo cual les permite
reconocer la equivalencia de las fracciones. La mayoria de los
estudiantes manifiestan que la expresion 4/8 no podria
representar la probabilidad pedida, puesto que el dado solo
tiene seis caras y no ocho. Asi mismo, esta relacion se clasifica
en una funcién conceptual puesto que, los estudiantes en el
contenido hacen uso de la definicion clasica de la probabilidad.

Lo anteriormente planteado, deja en evidencia que si bien algunos estudiantes representan la
probabilidad pedida por medio de un porcentaje en relacion a los casos favorables, también la
expresan por medio del lenguaje natural en relacion a los casos favorables sobre los casos posibles, e
incluso reconocen la equivalencia entre diferentes fracciones, aplicando un algoritmo conocido, no
reconocen que dichas expresiones se constituyen en distintas maneras de representar un mismo objeto
matematico, o encuentran dificultades para hacerlo.

6. Consideraciones finales

Los datos presentados y los resultados obtenidos dan cuenta que las funciones semidticas se
constituyen en una herramienta teérica y metodoldgica adecuada para analizar los significados y
comprensiones logradas por los estudiantes con respecto a los objetos matematicos trabajados, en tanto
que ponen en evidencia las relaciones que éstos establecen, o pueden establecer, entre un antecedente
(expresién) y un consecuente (contenido) asociados a dichos objetos por medio de un criterio de
correspondencia.

Las respuestas presentadas por los estudiantes en las entrevistas realizadas permiten describir y
caracterizar, de manera detallada, la red de relaciones que se ponen en juego en un proceso de
significacion de una situacion de probabilidad simple. A partir del trabajo realizado en la entrevista, se
evidencié el establecimiento de nuevas relaciones por parte del estudiante, es decir, el andlisis
mediante las funciones semidticas posibilité reconocer que los estudiantes establecieran relaciones que
antes no reconocian, por ejemplo, permitié que dedujeran relaciones entre las expresiones 1/2 y 4/8,
reconociendo que son sintacticamente equivalentes en tanto una de ellas se obtiene mediante
simplificacion de la otra, ademas de reconocer que la probabilidad pedida se puede expresar por medio
de cualquiera de ellas.

Las funciones semioticas emergentes (Se relacionan en la pagina 12 de este documento) ponen
en evidencia que desde la ensefianza de la probabilidad falta trabajar un contexto mas formal que les
posibilite asumir que existen otras expresiones que le permite representar la probabilidad pedida, por
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ejemplo las expresiones 1/2, 0 4/8, 0 50% requieren cambiar de contexto a uno mas formal, desligado
del contexto practico de lanzar fisicamente el dado u otro evento; asi mismo, el desligamiento del
contexto fisico en el que se enmarca una situacién, permite que los estudiantes tengan otra mirada del
objeto matematico. También en los resultados encontrados se logré evidenciar que los estudiantes que
llegaron a la fraccion 1/2, fueron aquellos estudiantes que se desligaron del comportamiento del dado.

Se confirma asi el hallazgo reportado inicialmente por (D”Amore, 2006), con respecto a que no
solo la conversién es una operacion cognitivamente compleja que genera dificultades, sino que la
transformacién de tratamiento también puede resultar compleja y ser fuente de dificultades para la
comprension de objetos matematicos. Esta complejidad nos lleva a reflexionar sobre el siguiente
hecho de tipo cognitivo: El reconocer la equivalencia de dos expresiones, desde lo sintactico, no
posibilita necesariamente la articulacion de los sentidos asignados a tales expresiones y, por tanto, no
garantiza el reconocimiento de su equivalencia desde lo semantico. En el ejemplo planteado
anteriormente, varios estudiantes dieron cuenta de la dificultad para identificar dos fracciones
equivalentes como representaciones de la probabilidad pedida.

En la investigacion realiza por (Rojas, 2012, 2014), también se plantea como una dificultad
asociada al hallazgo antes reportado el “anclaje” a la situacion dada en la tarea, en este caso del
lanzamiento del dado, en donde los estudiantes no aceptan la equivalencia de las expresiones, la
equivalencia de las fracciones, puesto que, el contexto que enmarca la situacion, juega un papel
importante a la hora de establecer un criterio de correspondencia entre una expresiéon y un contenido,
dejando abierto un interrogante con respecto a las causas de dicha dificultad. En el caso de calcular la
probabilidad al lanzar el dado, tanto el hecho que el dado tenga seis caras, como la interpretacion de la
probabilidad generada por la definicion “casos favorables sobre casos posibles”, hacen que la fraccion
obtenida (3/6) dificilmente se independice de la situacion concreta (el dado tiene 6 caras y 3 de estas
tienen nimeros pares), y aungue conduce a reconocer la fraccion 3/6 como la probabilidad pedida, no
por ello reconoce en fracciones equivalentes representaciones del mismo objeto matematico, aunque
logre realizar adecuadamente simplificaciones de estas.
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