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CUESTIONES GENERALES

Centrar el debate y servir como referencia en el Seminario Representacion y
Comprension del TV Simposio de la Sociedad Espanola de Investigacion en
Educacion Matematica (SEIEM) es objetivo general de este estudio. Con anterio-
ridad a la celebracion del Simposio, y a peticion de su Comité Cientifico, se ha
redactado este documento, que ha sido conocido por las autoras de las tres
ponencias que estructuran el Seminario y, a partir de €l, han elaborado su traba-
jo. Entre los miembros de la SEIEM también tuvo difusion con anterioridad al
Simposio.

El documento se propone abordar las siguientes cuestiones generales:

a) Qué se entiende por representacion y comprension; analisis conceptual,

delimitacion de significados y conexiones.

b) Analizar la complejidad de la nocion de representacion: funciones episté-

micas, objetividad, diversidad, paradojas.

¢) Reflexionar en torno al interés general que tienen estas nociones para la

investigacion en educacion matematica.

De este modo, y mediante una serie de interrogantes, se abre y centra el
debate sobre las nociones de representacion y comprension en la investigacion
en diddctica de la matematica.

Conocimiento y representacion

Entender el conocimiento humano es un problema central en la reflexion
filosofica: scomo es que el hombre puede tener presentes los objetos del mundo
externo? ;donde y como se ubican los conocimientos?
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Conocer consiste en «ener la idea o nocion de alguna cosa; llegar a saber
por el ejercicio de las facultades intelectuales la naturaleza, cualidades y relacio-
nes de las cosas»; ¢ener en la mente la representacion de alguien o algo»; «perci-
bir el objeto como distinto de todo lo que no es €l; distinguir a alguien o algo
entre otros semejantes» (Cuervo, 1998; Seco, Andrés y Ramos, 1999).

En este mismo orden de reflexion, comprender significa «percibir mentalmente
algo», «captar el significado de algo», «entender con claridad lo que quiere decir
alguien», «conocer en un objeto todo lo que en €l es conocible», dlegar a conocer
la naturaleza o modo de ser de una cosa» (Cuervo, 1998; Seco, Andrés y Ramos,
1999). La comprension resulta asi un modo destacado de conocimiento.

Conocer es una actividad intencional, dirigida a un estado de cosas que debe
aprehenderse, que tiene como resultado lo que llamamos saber disponible in-
tersubjetivo, organizado y estructurado mediante representaciones (Krings y cols.,
1978). El conocimiento humano es central en los procesos de ensenanza y
aprendizaje, procesos que tienen como objetivo final el incremento de la com-
prension sobre un campo concreto. De ahi el interés que para la didactica de la
matematica tienen las nociones de representacion y comprension.

La epistemologia ha encontrado en la nocion de representacion y nociones
conexas, claves para entender e interpretar el modo en que los seres humanos
conocen y comprenden; mediante estos y otros conceptos se aborda el estudio
del conocimiento humano. La tradicion racionalista ha postulado una entidad
intermedia entre el sujeto y el objeto, a la que llama representacion, ya sea
intelectual o imaginativa. La nocion de representacion es un concepto clave en
la filosofia del conocimiento, que se ha manejado y sometido a critica de mane-
ra sistematica. Todas las disciplinas cuyo objeto es el estudio del conocimiento
humano manejan las nociones de representacion y comprension. De ahi el inte-
rés por clarificar estas nociones.

La tradicion filosofica.

Platon, en el mito de la caverna, postulé que nuestro conocimiento es repre-
sentacion de un mundo de ideas, a las cuales tenemos acceso indirectamente.

Descartes, cuando enuncia los principios que deben guiar su entendimiento,
propone admitir exclusivamente «aquello que se presentara tan clara y distinta-
mente a mi espiritu que no tuviera motivo alguno para ponerlo en duda» (Dis-
curso del método).

Kant sitda en la base de su epistemologia la nocion de representacion:

«Como podria ser despertada a actuar la facultad de conocer sino mediante
objetos que afectan a nuestros sentidos y que ora producen por si mismos repre-
sentaciones, ora ponen en movimiento la capacidad del entendimiento para com-
parar esas representaciones, para enlazarlas o separarlas y para elaborar de ese
modo la materia bruta de las impresiones sensibles con vistas a un conocimiento
de los objetos denominado experiencia?» (Critica de la razon pura, B 1).

Los sentidos representan los objetos tal como se manifiestan, mientras que
el entendimiento los representa tal y como son. (...) El entendimiento y la sen-
sibilidad que nosotros poseemos solo pueden determinar objetos si actian con-
juntamente. Si los separamos tendremos intuiciones sin conceptos o conceptos
sin intuiciones.» (Critica de la razén pura, B 314)
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Para Kant no hay otro sujeto mas que el que piensa y no hay otro objeto
conoscible que el que obedece a las exigencias de la representacion.

Muchos otros filésofos también se han ocupado de profundizar en la nocion
de representacion, tratando de entender algunos de sus enigmas; entre ellos han
destacado Husserl, Heidegger y Wittgenstein (Llano,1999). No es objetivo de
este seminario hacer un estudio filoséfico sobre la nocion de representacion,
s6lo indicar su importancia en la historia de la filosofia, senalar algunas de sus
dificultades y poner de manifiesto su complejidad. La historia de la filosofia y de
la ciencia muestran la riqueza de sentidos e interpretaciones que tiene este
concepto (Ferrater, 1981; Real Academia de Ciencias, 1990).

REPRESENTACIONES EN EDUCACION MATEMATICA

En la década de los 80 se detecta un empleo sistemdtico de la nocion de
representacion en educacion matemdticas. En estos trabajos, el concepto de
representacion se toma como equivalente a sefal externa que muestra y hace
presente un concepto matematico, también como signo o marca con el que los
sujetos piensan las matemadticas e, incluso, como aquellos esquemas o imagenes
mentales con los que la mente trabaja sobre ideas matemadticas. Entre varias
alternativas conceptuales similares pero no equivalentes: simbolos (Skemp, 1980),
sistema matematico de signos (Kieran y Filloy, 1989), sistemas de notacion (Ka-
put, 1992), sistema de registros semiéticos (Duval, 1993), la comunidad se decan-
t6 por dar prioridad al término representaciones. Las representaciones matema-
ticas se han entendido desde entonces, en sentido amplio, como todas aquellas
herramientas -signos o graficos- que hacen presentes los conceptos y procedi-
mientos matematicos y con las cuales los sujetos particulares abordan e interac-
tdan con el conocimiento matematico, es decir, registran y comunican su cono-
cimiento sobre las matemadticas. Mediante el trabajo con las representaciones las
personas asignan significados y comprenden las estructuras matematicas; de ahi
su interés didactico (Radford, 1998).

Desde entonces las representaciones se han considerado parte esencial
del aparato conceptual necesario para analizar los procesos de aprendizaje y
comprension de las matemdticas. Pero esta eleccion no ha estado exenta de
dificultades ya que el término elegido es complejo y encierra multiples signi-
ficados. A la productividad del concepto ha habido que acompanar intentos
de clarificacion y precision sistematicos, debido a las confusiones e impreci-
siones que se han derivado de su uso. La continuacién de este esfuerzo es
adn necesaria.

El objetivo principal de este seminario lo constituye la aproximacion critica
al concepto de representacion, relevante para la investigacion que en Didactica
de la Matematica se viene realizando en Espafa, ya que se puede presentar e
interpretar desde distintas perspectivas. Esta critica permitird generar un debate
sustentado en experiencias y reflexiones propias de nuestra comunidad.

221



Luis Rico

ANTECEDENTES

Goldin (1993) puso de manifiesto el interés que tiene la nocion de represen-
tacion en las lineas recientes de investigacion en educacion matematica.

Los estudios de Janvier, que culminan en su tesis en 1978, estan entre los
trabajos pioneros mas conocidos que utilizaron la nociéon de representacion y
procedian de los trabajos previos de Bell y otros (Janvier, 1987). Janvier realiza
un detallado y conocido estudio de algunas dificultades sobre la comprension
del concepto de funcion basado en las representaciones graficas. Los materiales
elaborados posteriormente en el Shell Centre de la Universidad de Nottigham
(1986), que abordaron una ensenanza por diagnoéstico sobre este campo con-
ceptual, contribuyeron a difundir la nocion de representacion y otras asociadas.

Con el concepto de nimero racional también se ha trabajado sobre la base
de considerar y analizar diferentes sistemas de representacion. Los trabajos de
Behr, Lesh, Post y Silver (1983) se encuentran entre los pioneros en el estudio de
los sistemas de representacion para ese conjunto numérico, campo que ha con-
tinuado ofreciendo resultados productivos (Carpenter, Fennema y Romberg,1993).

En 1984 se celebrd un simposio en la Universidad de Québec en Montreal,
organizado por el CIRADE, para presentar y discutir las Gltimas etapas de un
proyecto de investigacion sobre representacion. Resultado de este simposio es
el documento Problems of Representation in the Teaching and Learnig of Ma-
thematics> (Janvier, 1987), en el que se plantea el estado de la cuestion y la
potencialidad para la investigacion en educacion matemadtica del concepto en
estudio.

El interés del topico se puso especialmente de manifiesto por la existencia
del Working Group on Representations, en el seno del International Group for
the Psychology of Mathematics Education, desde 1990 hasta 1995.

Desde una aproximacion semiotica, el profesor Duval de la Universidad de
Estrasburgo, ha venido trabajando sobre la nocién de representacion y la com-
prension de los objetos matematicos desde comienzos de la década de los 80;
sus trabajos Semiosis y Noesis (1993) y Semiosis y Pensamiento Humano (1999),
son aportaciones valiosas en este campo. La Revista Les sciences de I'education,
editada por el C.E.R.S.E. de la Universidad de Caen, edit6 el monografico Les
Représentations Graphiques dans I'Enseignement et la Formation (Baillé et Mau-
ry, 1993), que incluye una serie de contribuciones notables sobre las represen-
taciones graficas.

Sierpinska (1994), Von Glasersfeld (1995) y muchos otros autores, han re-
flexionado también sobre estas nociones. En la obra colectiva Didactics of Mathe-
matics as a Scientific Discipline (Biehler y cols., 1994), el concepto de representa-
cion se trabaja y emplea extensamente: <La representacion de hechos y relaciones
es un aspecto muy importante del aprendizaje y el pensamiento matematico, por
ello los educadores matematicos han estado fuertemente interesados en la investi-
gacion psicoldgica que contribuye a la comprension de las representaciones..

Sin dnimo de ser exhaustivos, encontramos explicitamente entre nosotros la
nocion de sistema de representacion en las tesis de Encarnacion Castro (1994),
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José L. Gonzalez (1995), Isabel Romero (1995), Eduardo Lacasta (1995), Francis-
co Ferndandez (1997), José M. Gairin (1998)y Francisco Ruiz, (2000); también en
Coriat y Scaglia (2000) hay un uso extenso de estas nociones. Castro y Castro
(1997) hacen un andlisis conceptual detallado de esta nocion, que se se ha
utilizado en muchos otros trabajos e investigaciones.

COMPLEJIDAD DE LA NOCION DE REPRESENTACION

La nocion general de representacion es compleja y se ha utilizado en la
investigacion en Didactica de la Matematica de manera productiva.

Sin embargo, resulta un concepto conflictivo.

Consideremos algunos de los significados asociados con el concepto de re-
presentacion, analicemos su complejidad y explicitemos las dificultades que
plantea para la investigacion en educacién matematica.

En este documento centraremos nuestra consideracion en la representacion
de conceptos mateméaticos y en su funcion durante los procesos de ensenanza y
aprendizaje. No pretendemos extender estas reflexiones a otras cuestiones de
interés para la Didactica de la Matematica, como pueden ser las diversas repre-
sentaciones que hace el profesor sobre esos mismos procesos o sobre otras
componentes del sistema educativo. Nuestro ambito de reflexién se centra en el
conocimiento matematico (Rico y Sierra, 2000).

OBJETIVIDAD Y REPRESENTACION

Representar es sustituir, dar presencia a un ausente y, por tanto, confirmar su
ausencia. La representacion supone en este caso una dualidad representante-
representado. Se representa para hacer presente algo, pero ese algo es distinto
y existente a lo cual la representacion sustituye. En la nocion de representacion
subyace el supuesto de un algo objetual que se representa.

De este supuesto surge el esfuerzo por ir a la cosa misma, sin intermediarios
de palabras o imagenes. Toda critica a la representacion se esfuerza por alcan-
zar un conocimiento no mediado. Sin embargo, el acceso principal al modelo
sigue siendo la copia; un peligro es que la representacion pretenda pasar por la
presencia, el signo por la cosa misma.

Simbolo y concepto asociado son dos cosas diferentes (Skemp, 1980). Kaput
(1987) senala esta dualidad y muestra las dificultades que de ella se derivan para
las matemadticas: «El concepto de representacién da por supuesta la considera-
cion de dos entidades relacionadas, pero funcionalmente separadas. Uno de
estos entes se denomina el objeto representante (simbolo o representacion), el
otro es el objeto representado (concepto), también esta implicita cierta corres-
pondencia entre el mundo de los objetos representantes y el mundo de los objetos
representados.»
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De esta manera, «cualquier especificacion particular de la nocién de repre-
sentacion debiera describir, al menos, cinco entidades:

1° los objetos representados,

2° los objetos representantes,

3° qué aspectos del mundo representado se representan,

4° qué aspectos del mundo representante realizan la representacion,

5° la correspondencia entre ambos mundos o conjuntos.

En buena parte de los casos importantes uno o ambos de los mundos pueden
ser entidades hipotéticas e, incluso, abstracciones» .

Algunos interrogantes abiertos que se derivan de este planteamiento son:
¢donde surgen los conceptos matemdticos? ;donde se ubican? ;qué objetividad
tienen? ;qué relacion guardan con sus representaciones? ;como se aprenden los
conceptos matematicos?

El espejo es la superficie que muestra esta paradoja de ausencia-presencia.
Esta paradoja se resume y expresa en la dualidad representante- representado.
La anterior lectura de Kaput pone de manifiesto una posible consideracion pe-
ligrosa de la nocién de representacion. Esas ideas permiten postular un plantea-
miento realista para los conceptos matematicos, como objetos con existencia
propia en algin mundo conceptual trascendente, a los cuales tenemos acceso
mediante sus representaciones.

REPRESENTACIONES MENTALES

Representar es reproducir en la mente. Este supuesto se derivé de los cam-
bios que, en el siglo XVII, se produjeron en la interpretacion de los mecanismos
de la percepcion: el rayo visual que, supuestamente, salia del ojo y «palpaba- los
objetos, se transformé en rayo luminoso que penetraba en el ojo e «dntroducia»
las imdgenes de los objetos en la retina y, de ahi, en la mente del hombre. Esta
teoria de la percepcion llevé nuevas dificultades para la nocion de representa-
cion. ;Como se reproduce en la mente la realidad exterior?

La dificultad de la pregunta ha llevado a buscar distintas soluciones. Por un
lado, al tratar de entender los mecanismos de la representacion, se multiplicaron
las etapas y los intermediarios (teorias del homunculo interior). Por otra parte, la
imagen o idea del objeto se distancié de él en cuanto fue necesario concentrarla
en los signos y en las palabras. Finalmente, se llegd a postular que toda la activi-
dad mental se reducia a la representacion, corriendo el riesgo de transformar las
representaciones en objetos puramente mentales en los que el representante,
finalmente, se representa s6lo a si mismo y no a una realidad exterior, que resulta
inaccesible. Berkeley mostré las consecuencias mas radicales de este supuesto.

El interés de las representaciones mentales es reconocido por gran parte de
la comunidad de los investigadores en Didactica de la Matematica, aquellos que
de manera mas o menos amplia suscriben el paradigma cognitivo.

«Para pensar sobre ideas matematicas y comunicarlas necesitamos represen-
tarlas de algun modo. La comunicacién requiere que las representaciones sean
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externas, tomando la forma de lenguaje oral, simbolos escritos, dibujos u objetos
fisicos. (...) Para pensar sobre ideas matematicas necesitamos representarlas in-
ternamente, de manera que permita a la mente operar sobre ellas. (Hiebert y
Carpenter, 1992). Con diferentes matices, diversos autores aceptan esta distin-
cion. Asi, Kaput (1992) considera un mundo de operaciones mentales y un mun-
do de operaciones fisicas, mientras que Duval (1993) postula la existencia del
mundo de las representaciones mentales y el de las representaciones semidticas,
y sostiene que el desarrollo de las representaciones mentales se efectia como
una interiorizacion de las representaciones externas.

En estos casos las representaciones desempenan un papel destacado para
los procesos de construccion de conceptos y, por ello, son importantes en la
ensenanza, aprendizaje y comunicacion del conocimiento matematico; de ahi el
interés que tienen para la investigacion en educacion matematica (Hitt, 1997).

Sin embargo, una de las mayores dificultades para un uso productivo de esta
dualidad radica en el cardcter conjetural e hipotético de las representaciones
internas o, dicho de otro modo, su naturaleza de inobservables. Si el riesgo para
el filosofo es el solipsismo, para el cientifico es un escepticismo radical sobre la
necesidad de postular las representaciones mentales.

Esta paradoja se resume en la dualidad representacion mental- representa-
cion externa, y plantea nuevos interrogantes:

las representaciones internas ¢son necesarias o prescindibles? ;qué relacio-
nes mantienen con las representaciones externas? ;qué papel desempenan estas
representaciones en educacién matematica? jy en la investigacion? ;qué papel
desempena el paradigma cognitivo en la postulacion de las representaciones
mentales?

DIVERSOS TIPOS DE REPRESENTACIONES.

Representacion visual versus representacién conceptual. Una vez reconocida
la imposibilidad de construir un mundo real a partir de nuestras representacio-
nes, la filosofia aceptd que lo percibido precede a la imagen que lo replica y
que, en el origen, estd la palabra. La representacion como copia, imagen, huella
o concepto se basa siempre en una teoria del signo. La historia de la filosofia
considera en la idea la representacion de la cosa, y en la palabra la representa-
cion de la idea. La palabra es un complejo representativo e incluye cuatro tipos:
la palabra oida, la palabra emitida, la palabra escrita y la palabra leida. De ahi
que las representaciones verdaderas se puedan reducir a una imagen visual, que
remite directamente a una cosa, y a una forma verbal que propone el sentido de
la cosa mediante un concepto.

Dentro de los modos convencionales de representacion es usual distinguir
dos grandes familias de sistemas: representaciones simbdlicas y representacio-
nes graficas. Entre las primeras se encuentran las representaciones de cardcter
alfanumérico, que se pueden simular mediante programas informaticos y cuya
sintaxis viene descrita mediante una serie de reglas de procedimiento. Los siste-
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mas de representacion graficos recogen las representaciones de tipo figurativo,
de cardcter analdgico, cuya sintaxis viene dada principalmente por reglas de
composicion y convenios de interpretacion (Castro y Castro, 1997).

Esta paradoja se relaciona con la dicotomia representacion visual- represen-
tacion simbdlica. La dualidad de las representaciones es un intento de capturar
con pocas variables toda la complejidad de situaciones y mecanismos de repre-
sentacion. Algunos de los interogantes que produce son: jcuantos tipos de re-
presentaciones se pueden establecer? ;cudles son sus principales variedades?
¢cuando se puede afirmar que algo representa a un concepto matematico? ;cua-
les representaciones son mas adecuadas? shay diferencias entre un modelo y
una representacion del mismo concepto? slas hay en matematicas?

NITIDEZ DEL SIGNIFICADO Y ARBITRARIEDAD DE LA
REPRESENTACION

Representar es atribuir significado, ubicarse en un sistema. El concepto no
es algo externo, objetual, sino un significado que ocupa el centro de un espacio
semantico. El principio de realidad no es la representacion de una exterioridad
fisica o de una idea trascendente, sino la representacion de un espacio seman-
tico en el que las palabras y los signos, disputando su sentido, se hacen cargo
del mundo, dibujan en €l fuerzas, fijan sus nicleos a través de un juego de
analisis y sintesis. La representacion, no es una mera imagen especular sino que
toma sentido dentro de un sistema de significados y relaciones.

En la filosofia contempordnea, el término representacion se emplea para
referirse a cualquier cosa que puede evaluarse semanticamente (Dancing y Sosa,
1993). De las representaciones puede decirse: que son verdaderas, que se refie-
ren a, que son verdaderas de algo, que son acerca de algo, que son precisas, etc.
Contenido es el término técnico utilizado para denominar aquéllo que en una
representacion la hace semanticamente evaluable; asi, de un enunciado se dice
que tiene como contenido una proposicion o condicion de verdad; de un térmi-
no se dice que tiene un concepto como contenido; de una grafica que expresa
una relacion adecuada entre sus componentes. Desde este planteamiento son
representaciones las expresiones simbolicas, enunciados, diagramas, graficos y
otras notaciones usuales de las matematicas ya que cada una tiene un contenido
cuyo significado se puede establecer y evaluar; estos contenidos son objeto de
estudio en matemadticas.

En cualquier dominio conceptual, y tal es el caso de las matematicas, las
representaciones convencionales contextualizadas (signos dotados arbitrariamente
de sentido) hacen presentes a los conceptos (Puig, 1994). La representacion es,
justamente, la condicion para establecer cualquier tipo de objetividad (Ibarra y
Mornann, 1997). Pero las matematicas no se pueden reducir a los simples siste-
mas estructurados de codificacion mediante signos o graficas. El modo especifi-
co de representar en matemadticas permite manipular y procesar esas represen-
taciones de manera que los distintos modos de manipulacion expresen, a su
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vez, diversas propiedades y relaciones estructurales entre los conceptos e ideas
representados. Las representaciones matematicas conllevan un modo dindmico
de procesamiento, que las dota de una potencia incuestionable.

Si bien la representacion de un concepto matemdtico consiste en hacerlo
presente mediante unos signos especificos, convencionales y contextualizados,
con unas reglas sintacticas de procesamiento, dicha representaciéon con sus re-
glas no agota el concepto sino que solo pone de manifiesto algunas de sus
propiedades relevantes. La moderna conceptualizacion de las matemadticas estd
basada en las nociones de estructura y de sistema; no nos referiremos a concep-
tos matematicos, simplemente, sino a sistemas o estructuras. Una estructura
matematica es un conjunto de entes abstractos expresados simbélicamente, do-
tado de unas operaciones o modos de composicion y de unas relaciones me-
diante las que se comparan y organizan dichos entes; la consideracion conjunta
de los entes, sus operaciones y sus relaciones es lo que caracteriza una estructu-
ra (Feferman, 1989).

La representacion de una estructura matematica ha de tener tambien cardcter
sistémico (Kaput, 1987), por ello hablamos de sistema o sistemas de representa-
cion cuando nos referimos a una estructura matematica en su totalidad (Rico,
Castro y Romero, 1990).

Pero ¢hasta que punto las convenciones predominan en un sistema de repre-
sentacion? ;qué objetividad transmiten los sistemas de representacion? ;qué
muestran y qué ocultan? ;qué ponen de manifiesto?; la convencionalidad del
sistema gjustifica la arbitrariedad? ;como el dominio de unas convenciones per-
mite determinar la profundidad de una comprension?

Esta paradoja se resume y expresa en la dualidad objetivo- convencional.
Apunta hacia la construccion social del conocimiento. El tejido de signos con el
que envolvemos la realidad dibuja la extension de nuestras formas y los limites
de nuestra realidad. De modo que no hay hechos, sino solo interpretaciones. La
interpretacion es la sustancia de la vida intelectual. Nada asegura que lo sentido
y lo concebido sean isomorfos, que las representaciones sensibles y conceptua-
les estén en correspondencia.

DIVERSIDAD DE REPRESENTACIONES

Representar es una practica y abarca una multiplicidad de opciones. La re-
presentacion es un acto creador, consiste en cambiar de aspecto un mismo dato
para verlo de otro modo. No se trata de un cuadro mental, interior e incomuni-
cable, sino el esfuerzo por recoger la polisemia de lo percibido, el desplaza-
miento que permite modificar su aspecto. No es un estado sino una practica,
una técnica, una manera de tratar lo percibido y lo pensado. Cada tipo de
representacion se crea su propio objeto, sin medida comin que permita reunir-
los a todos. La disyuncion entre lo que veo alld, pero no puedo decir, y lo que
digo aqui sin hacerlo ver, no es mas que la réplica en el seno mismo de la
representacion. Lo real no esta dado, lo confeccionamos en figuras cambiantes.
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Ninguna sera verdadera, la representacion no tiene modelo, no reproduce nada,
hace por si sola todo el original, ella es la creacion (Eaudeau, 1999).

Siguiendo a Wittgenstein (1988) cuando reflexiona sobre los «diversos juegos
de lenguaje matemadticos», es posible sostener que cada concepto matematico
viene establecido por sus diferentes significados y usos y, por tanto, por diver-
sas representaciones. Son los usos de cada concepto los que establecen por
extension su campo semantico, y cada modo significativamente distinto de en-
tender un concepto necesita de un sistema de simbolizacion propio, de algin
modo de representacion para ser distinguible.

Desde una perspectiva cognitiva esta reflexién implica que cada concepto o
estructura matematica necesita para su total comprension del empleo y juego
combinado de mas de un sistema de representacion. No es usual considerar
cudles son los aspectos y propiedades de un concepto que se destacan median-
te cada tipo de simbolizacion. Cada uno de los modos de representacion, junto
con las reglas que los acompanan, propone una caracterizacion distinta del
correspondiente concepto. Identificar los conceptos con cualquiera de sus re-
presentaciones es una simplificacion escolar, inadecuada para la investigacion
en educacion matematica. Por ello se deben diferenciar varias representaciones
en cada concepto.

Caracteristica distintiva de los conceptos y estructuras matematicas es la ne-
cesidad de emplear diversas representaciones distintas para captarlos en toda su
complejidad, como han puesto de manifiesto distintos investigadores (Janvier,
1987; Kaput, 1987; Golding, 1993; Castro, 1994; Romero 1995, Ruiz, 2000). Du-
val (1993) sostiene la necesidad de diversos sistemas semioticos ligados a un
mismo concepto matemdtico y establece que las diferentes representaciones
semiodticas de un objeto matematico son absolutamente necesarias, ya que los
objetos matemdticos no son directamente accesibles por la percepcion o por
una experiencia intuitiva inmediata como lo son los objetos cominmente llama-
dos fisicos. Esto lleva a la necesidad de considerar las relaciones entre los diver-
sos sistemas de representacion para un mismo concepto. Janvier habla de tra-
duccion (translations) entre distintos sistemas, mientras que Duval se refiere a
estas relaciones con el término conversion.

Esta paradoja se resume y expresa en la dualidad univocidad- pluralidad.

Entre los interrogantes que se pueden plantear tenemos los siguientes: ;como
seleccionar los sistemas de representacion adecuados para cada concepto y
cada edad? ;como abordar determinadas dificultades de comprension mediante
el juego de las representaciones? ;como profundizar sobre los conceptos? ;qué
oculta y qué muestra cada sistema de representacion?

CONCLUSION

El analisis conceptual iniciado y las cinco paradojas senaladas son un avance
que resume parte de la complejidad de las nociones de representacion y com-
prension. De algiin modo, las dicotomias contempladas afectan al uso del térmi-
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no representacion. Si bien es cierto que cada disciplina puede marcar un signi-
ficado mds preciso para esta nocion y establecer los usos aceptados que van a
tener legitimidad en su practica, no es menos cierto que hay toda una tradicion
de pensamiento que atribuye una gran diversidad de significados a esta y otras
nociones conexas, que afectan al uso coloquial y cotidiano del concepto y que
contaminan su empleo en la practica.

Cuando se trata de conceptos como los que nos ocupan, que tienen un peso
importante en el desarrollo de la investigacion reciente en Didactica de la Mate-
matica, la reflexion detallada y la discusion a fondo se hacen necesarias. Por ello
es interés de este seminario continuar con la reflexion iniciada, de modo que se
pueda avanzar en el debate centrado en los siguientes puntos:

©) Interés general que tienen estas nociones para la investigacion en didac-

tica de la matematica.

d) Interés particular que tienen estas nociones para la investigacion en di-

dactica de la matematica. Punto de vista que se asume.

e) Ejemplificacion del uso de las nociones de representacion y comprension

en investigaciones concretas realizada por cada ponente.

f) Cuestiones abiertas. Evaluacion critica de otras opciones.
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