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1. Registro de Representaciones como recurso de Apdizaje.

El aprendizaje de las mateméticas constituye urpoathe estudio privilegiado para el analisis de
actividades cognitivas fundamentales como lo soa cdnceptualizacion, el razonamiento,
resolucién de problemas, incluso la comprensiénted¢os. Es por esto que es necesaria la
utilizacion de varios sistemas de expresion y geesentacion distinta a los del lenguaje natural o
de las imagenes.

En matematicas, las representaciones semiéticasétm son indispensables para fines de

comunicacion, sino que también son necesarias gadesarrollo de la actividad matematica

misma. Es esencial no confundir los objetos mateostcon sus representaciones. Toda
confusion entre objeto y su representacion, proeocan plazo mas o menos amplio, una pérdida
de comprensién; los conocimientos adquiridos seraépidamente inutilizables por fuera de su

contexto del aprendizaje, sea por no recordarlogprgue permanecen como representaciones
inherentes que no sugieren ninguna transformaaiddugtora. No puede haber comprension en
matematicas si no se distingue un objeto de seseptacion.

* Representaciones mentalesaquel conjunto de imagenes y concepciones que un
individuo puede tener sobre un objeto, sobre un@adn y sobre aquellos que le esta
asociado.

* Representaciones semidticael medio del cual dispone un individuo para extezay
sus representaciones mentales, es decir, parddsagisibles o accesibles a los otros. En
matematicas, las representaciones semidticas wossol indispensables para fines de
comunicacion, sino que son necesarias para el rdédsade la actividad matematica
misma. La nocion de representacion semibtica pmw pues, la consideracion de
sistemas semidticos diferentes y una operacion ittegnde conversion de las
representaciones de un sistema semiotico a otro.

e Semiosis: es cualquier forma de actividad, conducta o pmapse involucre signos.
Incluyendo la creacion de un significado. Es urceso que se desarrolla en la mente del
intérprete; se inicia con la percepcion del sigrfingliza con la presencia en su mente
del objeto del signo.

* Noesis:se llama noesis a los actos cognitivos como lahagmsion conceptual de un
objeto. La discriminacion de una diferencia o lenpoension de una inferencia, pareceria
entonces evidente admitir que la noesis es indépatedde la semiosis.

¢, Cudl es la relacion entre semiosis y pensamientsfe una relacién demasiado estrecha, puesto
que, los signos se utilizan para comunicar nuegless y es la semiosis la que permite que estas
ideas sean transformadas en simbolos. ¢y entr@sienyi noesis? noesis es la representacion
mental que es expresada al mundo en forma de sigsizsbolos a través de la semiosis, en otras
palabras, sin semiosis no hay noesis.



De manera mas global, se puede constatar que gtegm de los conocimientos se acompafia
siempre de creacion y del desarrollo de sistemagdtieos nuevos especificos que mas o menos
coexisten con el primero de ellos, el d la lengatural. Asi la formacién del pensamiento
cientifico es inseparable del desarrollo de sinsibbadis especificos para representar los objetos y
sus relaciones.

El desarrollo de las representaciones mentalesfesgila como una interiorizacion de las
representaciones semidticas de la misma manera lagieimagenes mentales son una
interiorizacion de los perceptivos. A esto es nadesafiadir el hecho de que la pluralidad de
sistemas semiéticos permite una diversificaciordealas representaciones de un mismo objeto,
gque aumenta las capacidades cognitivas de lo®sujgior tanto sus representaciones mentales.

El analisis de los problemas en el aprendizajeadleriateméticas y de los obstaculos a los cuales
se enfrentan regularmente los alumnos, conduce aefwas de la segunda hip6tesis se reconozca
una ley fundamental del funcionamiento cognitivbgBnsamiento; no hay noesis sin semiosis, es

decir, sin el recurso a una pluralidad al menoemméal de sistemas semiéticos, recurso que

implica la coordinacion de esos sistemas semidpooparte del sujeto mismo.

En los diferentes niveles de ensefianza de la mttens®e puede observar la persistencia de un
encerramiento entre representaciones que no pevigel mismo sistema semiético. El pasaje de
un mismo sistema de representacion a otro, o lalizemion simultanea de varios sistemas de

representacion en el transcurso de un mismo relcoimtelectual, fenébmenos tan familiares y tan

frecuente en la actividad matematica, para nadaesimtentes o espontaneos para la mayoria de
los alumnos. El andlisis del desarrollo de losocimientos y de los obstaculos encontrados en
los aprendizajes fundamentales relativos al raz@rdm a la comprension de textos y a la

adquisicién de tratamientos Idgicos y matematieafrenta tres fenémenos:

1° Diversificacion de los registros de representasigmiotica.

2° Diferenciacion entre representante y represermadbmenos, entre forma y contenido
de una representacion semidtica.

3° Coordinacion entre los diferentes registros deasgmtacion semiotica disponibles.

Para los sujetos una representacion puede funcierdiaderamente como representacion, es
decir, permitirles el acceso al objeto representadm cuando se cumplen dos condiciones: que
dispongan de al menos dos sistemas semidticoeuditer para producir la representacion de un
objeto, de una situacidn, de un proceso y que feéédpeamente" puedan convertir de un sistema
semidtico a otro las representaciones producidiasjquiera notarlo.

Un tratamiento es una transformacién que se efexnt(&l interior de un mismo registro, aquel en
que se utilizan las reglas de funcionamiento: atatniento, pues, no moviliza mas que un solo
registro de representacion. La conversion es,rafago, una transformacion que hace pasar de un
registro a otro: requiere pues su coordinacionppote del sujeto que la efectla. El estudio de esta
actividad de conversion debe entonces permitir cenger la naturaleza del estrecho lazo entre
semiosis y noesis.

2. Representaciones semiéticas, transformacionegéncionales y aprendizaje.

A pesar del aparente parentesco, las represenggcioomputacionales y las representaciones
semidticas no tienen la misma naturaleza, estaedifta se expresa en la existencialoetipos
de transformaciones:

» Las transformacionesuasi-instantaneasson las que se efectllan incluso antes de haber
sido observados y producen las informaciones ysigsificaciones de las cuales un
sujeto toma inmediatamente consciencia. Su paaticdsld es que pueden efectuarse



simultaneamente y asi ser insensibles a la cantddaglementos que se deben integrar.
Resultan de una larga practica o de una competadgigirida en un dominio.

e Las transformacionédgtencionalesson aquellas que para ser efectuadas toman alsmeno
el tiempo de un control consciente y que se dirigeclusivamente a los datos
previamente observados, incluso en el caso deigitafurtiva del objeto. Solo pueden
dirigirse a lo que el sujeto “ve” u observa de nrar®iasi-instantdnea y solo pueden ser
efectuadas una después de la otra y son muy sensibhimero de elementos que se han
de integrar.

Toda actividad cognitiva se basa en la complemieckad de estos dos tipos de transformaciones.
La funcion de las transformaciones instantdneasmsnistrar a la “percepcion inmediata” de la
consciencia unidades informacionales mas y mas, jiz@a poder aspirar a objetos mas complejos
0 mas generales. Las siguientes son las actividamgstivas de representacion fundamentales de
la semiosis:

- Formacién de representaciones en un registro semibtico, pasgpresar’” una
representacion mental o bien para “evocar” un ohjeal.

- Tratamiento, cuando la transformacion produce otra represiémtaen el mismo
registro.

- Conversién cuando la transformacién produce una represémtagi un registro distinto
al de la representacion inicial.

3. Formacion de representaciones semidticas y confudad a las restricciones de un sistema
semidtico.

Los actos mas elementales de formacion son, seagimebistros, la designacion nominal de
objetos, la reproducciéon de su contorno percibldogodificacion de relaciones o de algunas
propiedades de un movimiento. Estos actos elenssnsain interesantes solo en la medida en que
las representaciones asi formadas estan, impdi@tglicitamente, articuladas en representaciones
de orden superior. Esta articulacion depende dedaiilidades de estructuracién propia a cada
sistema semidtico, por tanto, es importante qdertfaacion de representaciones respete las reglas
propias al sistema empleado. Nos referiremos a etlenoreglas de conformidad.

Las reglas de conformidad son las que definensiaraia de representacion y, en consecuencia los
tipos de unidades constitutivas de todas las reptasiones posibles en un registro. Se refieren
esencialmente a:

- Ladeterminacion de unidades elementales: simbabasbulario...

- Las combinaciones admisibles de unidades elemsnpae formar unidades de nivel
superior: reglas de formacién de un sistema forgrainatica de las lenguas naturales...

- Las condiciones para que una representacion den adperior sea una produccion
pertinente y completa: reglas canonicas propiasirdgénero literario o a un tipo de
produccion de registro.

Desde un punto de vista didactico y epistemologmeimente se puede decir que las reglas
intervienen mas en el control de la aceptabilidadida representacion producida, respecto al
registro en que esta formada, que en su formacién.

La formacion de las representaciones semidticasn e@fecto, mas compleja que la aplicacion
de las reglas de conformidad.

4. Tratamiento de las representaciones semiéticasyxpansién informacional.

Un tratamiento es una transformacion de la reptasgm al interior del registro de
representacion o de un sistema. De manera geserpljede decir que el tratamiento de una



representacion semiotica corresponde a su expaimg@mmacional. Las reglas de expansion

de una representacion son, reglas cuya aplicagiddupe una representacién en el mismo
registro que la representacion de partida. Estlagason totalmente distintas de las reglas de
conformidad.

La conversién es la transformacién de la represgmale un objeto, de una situacién o de
una informacién dada en un registro, en una reptasién de este mismo objeto, esta misma
situacion o de la misma informacion en otro registta conversibn es pues una
transformacion externa relativa al registro de repesentacion de partidaSin embargo, la
conversion requiere que se perciba la diferenciaeeal sentido y la referencia de los
simbolos o de los signos, o entre el contenidonderapresentacion y lo que ésta representa.
Sin la percepcion de esta diferencia, la actividi conversion resulta imposible o
incomprensible.

Problemas especificos a los cambios de registi®e recurre a la actividad cognitiva de

conversion de las representaciones como si fueaaatividad natural o adquirida desde los

primeros afios de las ensefianza por todos los afyrsincembargo, la mayoria de las veces la
actividad de conversidon es menos inmediata y meimople de lo que se tiene tendencia a
creer. Para darse cuenta de esto es necesariaaar@mo pueden efectuarse la puesta en
correspondencia, sobre la cual reposa toda la csidwede representacion. La puesta en
correspondencia de dos representaciones perteteecien registros diferentes, puede

establecerse localmente a través de una correspaadasociativa entre las unidades

significantes elementales constitutivas de cadadenos registros.

5. Los criterios de congruencia entre representaones.

Para determinar si dos representaciones son cargsue no, es necesario comenzar por
segmentarlas en sus respectivas unidades signéiahe manera tal que puedan ser puestas
en correspondencia. Al término de esta segmentatitparativa, entonces se puede ver si
las unidades significantes son, en cada uno ddo®segistros, unidades significantes simples
o combinaciones de unidades simples. Esta compargciede hacerse directamente o por
intermedio de una tercera representacion que deinalgmanera “codifique” las
representaciones que se quieren comparar.

- El primero es laposibilidad de una correspondencia “semantica” de ols
elementos significantes: a cada unidad significante simple de una de las
representaciones se puede asociar una unidadicigié elemental.

- El segundo es lainivocidad “semantica” terminal: a cada unidad significante
elemental de la representacion de salida, no leegonde mas que una Unica
significante elemental en el registro de la represaon de llegada.

- El tercer criterio es relativo a la organizacién lde unidades significantes. Las
organizaciones respectivas de las unidades signtis de las dos representaciones
comparadas, conduce a que las unidades en cordesmia semantica sea
aprehendidas en el mismo orden en las dos repeesames. Este criterio de
correspondencia en efden del arreglo de las unidades que componen cadaa
de las dos representacioness pertinente solo cuando éstas tienen el mismmeral
de dimensiones.

En efecto, dos representaciones son congruentesi@imray correspondencia semantica entre
sus unidades significantes, hay univocidad sengmgieninal y hay el mismo orden posible
de aprehension de estas unidades en las dos m#jp@eres. La dificultad de la conversion
de una representacion depende del grado de noterga entre la representacion de salida y
la representacion de llegada.



Naturalmente, un cambio de registro resulta interesy fecundo cuando los tratamientos en
dos registros diferentes no son congruentes. Larit@pcia de un cambio de registro esté en
que, justamente, se pueden efectuar tratamiertadmtnte diferentes en un registro distinto a
aquel en el que fueron dadas las representacioicésés.

6. No-congruencia y encerramiento de los registrate representacion

Las dificultades que se tienen por la no-congruwedeila conversion, pueden agravarse por el
desconocimiento de uno de los registros de rept@sén. Por ejemplo, cuando la conversién
se efectlia en el sentido escritura algebraica deeanacion, en su paso al registro grafico no
parece surgir ninguna dificultad especifica. Pedptcambia cuando es necesario hacer la
conversioén inversa, incluso después de la enseftnizas funciones lineales.

Multi —registro. La diversificaciéon de los registros de represadmcsemibtica es la
constante del desarrollo de los conocimientosptdesde el punto de vista individual como
cientifico o cultural. Un registro puede permitfeeuar ciertos tratamientos de una manera
mas econdémica y mas potente que otro registro.

Ejemplo.

- Para el célculo, numérico o algebraico, la esaitdecimal de los nameros y las
notaciones literales constituyen un registro somgeate mas econémico y mas potente
que el lenguaje natural.

- Para la resoluciéon de problemas fisicos o geonoétricecurrir a registros analégicos
(figuras, esquemas, diagramas) puede darse de anaransimple u mas potente que
recurrir a los registros del lenguaje (texto desimo, lista de férmulas o de relaciones),
en razon de que las figuras y los esquemas permagaresentar la totalidad de las
relaciones entre los elementos que constituyerbjeiamo una situacion.

Esta utilidad de la variedad de los registros geesentacion, es un dato fundamental que
nadie contradice. Pero un problema que se planseda edeterminacion del nivel de
profundidad en que esta variedad de registros vieteg en el funcionamiento del
pensamiento humano. Las importantes y constarfiesldides en el cambio de registro que
se observan en todos los niveles de ensefianzamlaliglantear este problema.

La respuesta con mas frecuencia considera quetilddad conceptual no depende de la
actividad semiética. Con esto tenemos que la doadsde registros da la posibilidad de
cambiarlo para formar la representacioén de un olyjgior tanto escoger aquella que sea mas
econOmica y méas potente. La consideracién de vadgstros de representacion solo se
justifica en las situaciones en que se comprueleaegunecesario un cambio de registro por
razones de economia de tratamiento. Por Ultimostieugura misma de la representacion:
conforme a la relacibn que une representante yeseptado (objeto, concepto), la
comprension de una representacion en un registesndi@ado parece implicar directamente
la comprension de contenido conceptual.

7. Funciones discursivas de la lengua.

Lo propio de la lengua es permitir un discursoptns términos, el discurso es el empleo de
una lengua para “decir alguna cosa’. Hablaremoslafeplanos de las funciones que se
movilizan en un empleo de la lengua: el de las imes comunes a las que llamaremos
funciones meta-discursivas y el de las funciongg@gcas a las que llamaremos funciones
discursivas.



Las funciones meta-discursivas son funciones tiwgsi comunes a todos los registros de
representacion linguisticos, simbdlicos o figuragivHay tres funciones meta-discursivas:

1.- La comunicacion: Es una funcidn necesaria fmrexistencia de una organizacién que
reagrupe los elementos que pueden obrar con siodtoionamiento, las lenguas naturales
son el sistema semidtico mas apropiado para cumgtiér funcion entre los individuos en un
grupo o en una sociedad.

2.- El tratamiento: Es necesario para la activisésina del conocimiento. Toda informacion
que se recibe debe poder transformarse de modqutalpuedan extraerse de ella otras
informaciones.

3.- la objetivacion: Es necesaria para el desarmadl control que puede tener un sujeto no
solo sobre sus actividades sino también sobrevédsreias o sobre las potencialidades de un
mundo imaginario o real.

Estas tres funciones meta-discursivas son irrdolestientre si. Las funciones discursivas son
las funciones cognitivas de un sistema semiotie® ¢ deben cumplir para que sea posible
un discurso. Hay cuatro funciones discursivas:regigal, apofantica, expansion discursiva,

reflexividad discursiva.



