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EL SENTIDO DE LOS SIMBOLOS:
GENERACION DE INTUICIONES EN LA MATEMATICA FORMAL"

Motivacion

Esta ampliamente aceptado que la correcta
ejecucioén de las operaciones no debe ser el Unico
objetivo en el aprendizaje y ensefianza de la
aritmética. El conocimiento sobre cuando usar
una operacion y cuestiones como la "percepcion
de los nimeros" estan recibiendo mas atencion
cada dia. En términos generales, el "sentido de
los ndmeros" (NCTM, 1989; Sowder and
Schappelle, 1989;Sowder, 1992) puede
describirse como un sentimiento "no-algoritmico":
la comprension de la naturaleza de los nimeros y
sus operaciones, la necesidad de examinar la
coherencia de los resultados, la nocion de orden
de magnitud y la libertad para reinventar nuevas
formas de operar con los nimeros distintas de la
repeticibn mecéanica de lo que se memorizé en la
escuela.

Una situacion paralela es la que se da en la
manipulacion de los simbolos algebraicos, en
parte debido a la escasa comprension que los
alumnos de secundaria poseen de los mismos a
pesar de haber sido instruidos en su manejo
durante afios. Incluso los alumnos mas
aventajados en las técnicas algebraicas no
perciben el algebra como una herramienta que
les permita comprender, generalizar, revelar
estructuras, relaciones y hacer demostraciones.
Por ello, parece apropiado definir una nocién
paralela a la de "sentido de los nimeros " para

dar la idea de "sentido de los simbolos".?

¢, Qué es "sentido de los simbolos"?
Una primera aproximacion

Comparado con la atencion que recibe el término
"sentido de los numeros", existe poca literatura
referida al término "sentido de los simbolos" (una
excepcion es Fey (1990)). Este articulo esta

! Esta es una version resumida de un articulo del mismo
titulo publicado en “For the Learning of Mathematics”,
1994, 14(3), pp. 24-35.

? En este articulo, se entiende por simbolos los simbolos
literales del Algebra de |a ensefianza secundaria
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enfocado a la descripciébn y discusion de

comportamientos que ilustran con ejemplos lo
gue entendemos como sentido de los simbolos.

Haciendo amistad con los simbolos

A continuacion, veamos el desarrollo de una
clase tipica. Empezamos por introducir los
cuadrados magicos 3x3, y planteamos el primer
ejercicio:

"Complete las celdas vacias para obtener un
cuadrado de suma 9"

1 5

y a continuacion

en el que la suma debe ser 6. Esto nos permite
introducir de forma legitima los numeros
negativos. Después, dependiendo de la clase,
propondremos uno o dos cuadrados magicos
simples mas antes del siguiente, para el que
solicitamos que la suma sea 8.

"

2 2

[ B

Dado que los ejemplos anteriores fueron faciles
éste, que no lo es, representa una sorpresa. Tras
varios intentos, repasar las cuentas, comenzar
por diferentes celdas, algunos alumnos plantean
la posibilidad de que sea una "mision imposible";
otros continuan con la aritmética en la certeza de
haber cometido algun error. Una vez que todos
los alumnos estan convencidos de que no hay
solucién, surge de forma natural la pregunta:
"¢ Coémo es posible que los cuadrados anteriores
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tengan solucién y éste no?"

Es evidente que depende de los datos y a partir
de aqui los alumnos hacen sus conjeturas. Por
ejemplo, el dltimo cuadrado no se puede resolver
porgue la suma que nos piden es la suma de los
tres nameros iniciales. Este tipo de discusién, con
sugerencias, ejemplos 'y  contraejemplos,
mantiene a la mayoria interesados®. En general,
si queremos que planteen la posibilidad de utilizar
el algebra tendremos que esperar bastante o bien
marcarles la pauta con alguna pregunta dirigida:
"¢Que

podemos utilizar para verificar o rechazar una
conjetura?". En cierta ocasion, al ser el algebra
mencionada como posibilidad, un escéptico
cuestiond: "¢ De qué van a servir las letras?".

Consideramos que los individuos que saben
realizar operaciones algebraicas, pero no
consideran la posible relevancia de los simbolos
para manifestar la estructura de un problema que
ha despertado su curiosidad, no han desarrollado
su sentido de los simbolos por completo. El
sentido de los simbolos incluye disponer de ellos
como posibles herramientas para la comprension.

Otra muestra de la falta de sentido de los
simbolos se manifiesta en el hecho de que
algunos alumnos son incapaces de reconocer
inicialmente la solucion que tienen frente a ellos
en el transcurso de la resolucion algebraica de un
problema. Por ejemplo, en el proceso de
completar el cuadrado mégico "general" llegamos
al paso:

S-b-c S-a-b
b+c-a b 4
a c

donde a,b y ¢ son los nimeros dados, y S la
suma dada. Completar la primera celda (celda 1)
exige la conciencia de que su contenido debe ser
expresado en términos de a , b y S. Algunos
alumnos poco avanzados en algebra estaran
tentados de introducir una nueva variable, ya sea
por su poca experiencia en el uso de los simbolos
para expresar relaciones 6 porque no tengan
claro que estan buscando. En este caso particular
las celdas 1, 2 y 3, se completaron sin mayor
problema, y la celda 4 se completé por la suma
de la columna resultando a+b-c. LLegados a este
punto alguien indicé que la expresion de la suma

3. La dindmica de las discusiones es interesante y
rica, pero no es €l objeto de este articulo.
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de la fila central era 3b y que no contenia a S. El
hecho de que la condicién S=3b representara la
soluciéon buscada supuso un esfuerzo para los
alumnos de aquella clase.

Es decir, creemos que el sentido de los simbolos
debe incluir la invocacion de los simbolos en los
contextos apropiados y el reconocimiento de la
solucién simbdlica. Podriamos incluso pretender
un poco mas. Seria deseable que cuando los
simbolos se utilicen y las soluciones se
reconocen, el "poder de los simbolos" sea
apreciado: so6lo con el uso de los simbolos una
conjetura 0 un argumento pueden ser
definitivamente aceptado o rechazado.

Si el sentido de los simbolos exige que
reconozcamos en que situaciones son apropiados
o indispensables, también requiere que sepamos
cuando nos hemos ahogado en manipulaciones
técnicas y debemos abandonarlas.

Por ejemplo:"¢, Para qué valores de a el sistema
de ecuaciones x>y’ =0 ; (x-a)> + y > = 1, tiene
0,1,2,3,4,5,6,7 0 8 soluciones?"

Problemas como éste, que se expresan en
términos  algebraicos, invitan 0 inducen
fuertemente a una solucién del mismo tipo. Por
tanto, no es de extrafiar que muchos alumnos se
lancen en picado sobre las operaciones
algebraicas sin ver, o aun viéndolo, lo arduo de la
labor y lo sencillo que resulta cometer errores.
Evitar la tentacion inicial de proceder
simbdélicamente e intentar otro tipo de
aproximaciones requiere un saludable "control"
del sentido de los simbolos. De forma resumida,
este control es:

"una categoria de comportamiento referida al modo en
que los individuos usan la informacién potencial a su
disposicion. Esta enfocada a las decisiones principales
sobre qué hacer en un problema, decisiones que en si
mismas pueden "generar o romper" los intentos de
resolucion. Dentro de esta categoria se consideran
comportamientos de interés: hacer planes, seleccionar
objetivos principales y secundarios, tutelar y
comprobar las soluciones segin van surgiendo, y
revisar o abandonar planes cuando los resultados
indican que asi deba hacerse". (Schoenfeld, 1985,
enfatizado afadido)

En nuestro ejemplo, la decision de cambiar el

4. Este problema se ha tomado de Mathematical
Problem Solving Class de Alan Schoenfel
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curso de la accién significa algo mas: esta
también motivada y arropada por un sentido de la
estética, de la elegancia y de la eficacia, asi
como por la apreciacion de que el trabajo
matematico implica mucho més que el estoicismo
de embarcarse en "enmarafiadas”
manipulaciones simbodlicas. La idea es tener
reacciones del tipo: "esto es muy complicado,
técnico y poco creativo, debe haber otra forma ".

La otra forma puede ser mirar el problema desde

una perspectiva distinta, o cambiar la
representacion. En el caso anterior, las
coordenadas cartesianas unidas a ciertas

consideraciones geométricas nos sugieren otra
forma de ver el problema; como el nimero de
intersecciones entre las bisectrices de los ejes del
plano cartesiano (x* -y* =0, propiamente: y =+x )
y una familia de circunferencias de radio 1
centradas en el eje x. A partir de aqui, la solucion
es sencilla.

Es decir, en este caso el sentido de los simbolos
implicaria un sentimiento de premonicién de que
la persistencia en el trabajo simbolico exigira
grandes dosis de esfuerzo. Mas aun, incluiria la
tendencia a intentar otros modos de representar
el problema, en la seguridad de que pueden
existir aproximaciones mas elegantes y directas y
deben ser consideradas. En otras palabras, el
sentido de los simbolos incluird intuiciones sobre
cuando utilizar los simbolos y cuando no.

Méas alla de las manipulaciones: leyendo a
través de los simbolos

La resolucién de simples ecuaciones algebraicas
no requiere mas que unas habilidades estandard
gue nos lleven al resultado, y la Unica lectura que
requiere algo de razonamiento es dar sentida a
una respuesta que esta en la forma x=....

De hecho, esta es una de las virtudes de los
simbolos: nos permiten evadirnos, e incluso
olvidar las referencias para conseguir resultados
de forma eficaz. Alfred North Whitehead (1911)
sefiald la "enorme importancia de una buena
notacion" y la naturaleza del simbolismo en
matematicas.

"...gracias a la ayuda del simbolismo, podemos
transcribir casi mecanicamente, a golpe de Vvista,
razonamientos que de otra forma exigirian usar
facultades més elevadas de nuestro cerebro.

Es un error comun, repetido en miles de textos y en
discursos de personas eminentes, el pretender que
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debemos cultivar el habito de pensar lo que estamos
haciendo. Precisamente es lo contrario. La civilizacién
avanza ampliando el numero de operaciones
importantes realizables sin necesidad de pensar en
ellas. Las operaciones de pensamiento son como las
cargas de caballeria en una batalla -limitadas en
numero, requieren caballos frescos, y sélo deben
hacerse en momentos decisivos”. (Whitehead 1911 )

Sin embargo, creemos que Whitehead habria
estado también de acuerdo con Freudenthal
(1983):

"He observado, no solo en otras personas también en
mi mismo, que las fuentes de la inspiracion pueden
entumecerse con los automatismos. Se consigue
realizar una determinada actividad con tal maestria
gue uno ya no se cuestiona el como y el porqué, y deja
de concebirla como algo relevante y con significado”.

Interrumpir el procedimiento simbdlico mecénico
para inspeccionar y conectar de nuevo con el
sentido que subyace bajo la expresion puede ser,
en palabras de Freudenthal, un buen ejercicio
mental.

Por ejemplo, una alumna en el proceso de
resolver una ecuacion llega a 3x+5 = 4x. En lugar
de actuar mecéanicamente, es decir restar 3x a
ambos lados, se detuvo y cambio de tactica: leyo
los simbolos. Observé que si queria obtener 4x a
la derecha a partir del 3x de la izquierda, tenia
que afiadir una x, por tanto el sumando 5 debia
ser el valor de x. Aunque matematicamente
hablando ambos procesos son indistinguibles,
existe una diferencia subsconciente importante.
Desde nuestro punto de vista interrumpir una
rutina algebraica para detenerse en la lectura y
darse cuenta de una relacién simbdlica, como en
este caso, es un pequefio pero sano ejercicio de
sentido de los simbolos.

Leyendo y manipulando

La solucion de simples ecuaciones algebraicas,
tal como se presentan en los textos y en las
aulas, crea un ‘instinto" de manipulacion
operativa. Exige cierta madurez rechazar el
impulso de comenzar a resolver

2x+3:21

4x+6
y detenerse en la lectura de los simbolos. En este
caso, se puede observar que sea x el valor que
sea, como el numerador es la mitad del
denominador la ecuacibn no puede tener
solucién. Esta inspeccidn a-priori de los simbolos
con la esperanza de ganar algo de comprension
sobre el problema y su significado, también forma
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parte de lo que entendemos por sentido de los
simbolos.

Uno de nuestros alumnos fue incluso mas alla.
Después de observar como hemos descrito arriba
gue no hay solucion, se dij6o: "Bueno, no tiene
solucion pero ¢y si "lo resuelvo" de todas
formas?". Posiblemente este estudiante para el
que resolver la ecuacion significaba realizar las
manipulaciones mecanicas habituales queria
expresar la necesidad de saber de qué forma el
algebra expresa la ausencia de soluciones.
Desgraciadamente, la respuesta no es muy
alentadora: las operaciones habituales nos llevan
sin ningun problema a x = - 3/2. Nuestro alumno
se quedo boquiabierto ante la contradiccion y le
costé lo suyo resolverla. Al sustituir x = -3/2 ,
constatd que es el Unico valor que no puede ser
sustituido en la expresion, y ello le confirmé en
sus intuiciones. No fue muy locuaz, sin embargo
le sugerimos que estaba aprendiendo algo sobre
el lenguaje de los simbolos y las trampas en las
gue podemos caer si simplemente nos dedicamos
a operar con ellos de modo irreflexivo.

Expresiones equivalentes sentidos diferentes

Iniciamos esta seccidn con dos ejemplos. Cuando
operamos con la férmula para calcular la media
aritmética de dos numeros, una alumna observa
que una simple manipulacion transforma ( a+b )/2
en a/2 + b/2. Pero, no contenta con esto, llega a
una nueva conceptualizacion de la media de dos
nameros:"es un nimero hecho con la mitad de
uno y la mitad del otro". Esta reconceptualizacion
emerge de mirar expresiones simbodlicas
equivalentes, no como resultados formales, sino
como fuentes nuevos significados.

El siguiente es otro ejemplo de comportamiento
similar.

"TOéma un ndmero impar, elevalo al cuadrado y
réstale 1. ;Qué se puede afirmar del namero
resultante?" El problema puede ser representado
por (2n -1 )2 - 1. De aqui pasariamos a la forma
equivalente 4n® -4n para llegar a una conclusion
general. A primera vista, la conclusion es que el
namero resultante es mdltiplo de 4. Sacando
factor comin 4n”- 4n=4n(n-1), y si ahora leemos
los simbolos, tal vez nos demos cuenta que el
resultado es siempre un multiplo de 8 (dado que
ny n-1 son enteros consecutivos y uno ha de ser
par). Distintos reagrupamientos de los simbolos
nos revelan algo més. Si escribimos 4n(n-1)
como
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: n(n2- 1)

no es solo evidente que el resultado es un mdltiplo
de 8, es un multiplo especial de 8; el factor que
multiplica al 8 es un numero triangular. Estos dos
ejemplos tienen una moraleja comun. En ambos se
incremento el grado de comprension al obtener
expresiones equivalentes a partir de manipulaciones
operativas con los simbolos. Esta puede ser
considerada otra faceta del sentido de los simbolos:
la intuicién y confianza los simbolos como guia en la
busqueda de peculiaridades.

La eleccién de los simbolos

Cuando transcribimos un problema en simbolos
uno de los primeros pasos es elegir qué
representar y como. La elecciéon, como veremos
en los ejemplos siguientes, puede tener efectos
cruciales en el proceso de resolucidon y en los
resultados.

Primero consideremos de nuevo el ejemplo del
apartado anterior. Si el ndamero impar se
representa por n en lugar de por 2n-1, la
expresion obtenida es n>1. A pesar de la
legitimidad de la eleccion de la notacion, los
resultados obtenidos posiblemente nos den
menos informacion. Si factorizamos nz-lz(n-
1)(n+1), sabremos que el nimero es el resultado
del producto de dos nimeros pares consecutivos.
Uno de los nimeros debe ser mdltiplo de 4, por
tanto el resultado sera mdltiplo de 8. Sin
embargo, no queda claro qué tipo de mdltiplo de
8 es. La eleccion de 2n-1, en lugar de n,
introduce en el propio simbolo la informacion
inicial, y por ello el resultado también ofrece més
informacién sobre la estructura del numero
obtenido.

La eleccion de los simbolos no sélo puede
mantener oculta parte de la informacion, a veces
impide la resolucidon. Consideremos el siguiente
problema, tomado de SNARK, 1977.

John fue a cobrar un cheque por una suma inferior a
100 $. El cajero confundié los doélares con los centavos
(es decir, si el cheque era de 19.45 $, pagé a John
45.19 $). John tomd el dinero y después de gastar
3.50 $, se percaté de que tenia el doble del valor del
cheque. ¢ A cuanto ascendia el valor del cheque?

Si nos decantamos por representar el valor del
cheque por x, es bastante improbable que
progresemos en la resolucién. Por otro lado,
expresar cada uno de los cuatro digitos por una
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variable distinta nos conduciria a una situacién
enrevesada. La eleccion 6ptima seria representar
con una variable los dos digitos de los dolares y
con otra los dos digitos de los centavos.

No queremos decir con esto que una eleccion
inicial inadecuada de las variables indique
necesariamente una falta de sentido de los
simbolos, pero si que deseariamos resaltar la
importancia de considerar al menos tres
aspectos. Primero, la libertad de la elecciéon de
notacion. Los mismos "tipos" de nimeros pueden
ser representados de distintas formas. Tres
nameros enteros consecutivos pueden
representarse por n, n+1, n+2 o porn-1, n, n+1 0
bien n-2, n-1, n. La eleccién puede simplificar los
calculos, incluso el resultado final. Segundo, la
concienciacion de que la eleccion inicial no es un
camino sin retorno. Podemos reiniciar la
representacion de otra manera si lo creemos mas
conveniente 0 bien si la eleccién anterior ha
resultado improductiva. Tercero, queremos incluir
dentro de lo que consideramos sentido de los
simbolos la intuicion de cual es la eleccién
Optima en determinados casos.

Habilidades operatorias flexibles

Incluso en los contextos en que creemos,
coincidiendo con Whitehead, que es necesario
operar mecanicamente sin reparar en el
significado deberiamos tener una guia "formal" o
"técnica"” del sentido de los simbolos que
mantenga el control de lo que hacemos. La
correcta manipulacién simbdlica es algo mas que
la obediencia ciega de las reglas; hay aspectos
del sentido de los simbolos que se pueden

considerar incluso cuando obviamos los
referentes. Por ejemplo, percibir la posible
circularidad de wuna manipulacién, la visidn

"panoramica™ de algunas expresiones simbdlicas

y las manipulaciones orientadas por objetivos
formales.

Circulos y panoramicas

Tener una vision panoramica es sentir los
simbolos no sélo como una concatenacion de
letras, sino poder distinguir relaciones como, por
ejemplo, en Wenger(1987):

5. N. del T. : Setraduce "gestalt" por panoramica.
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"Si uno puede ver a través de la marafia de
simbolos que la ecuacion,

VAU =1+2V 1+U

en la que se trata de hallar v] es lineal en v, el
problema estd practicamente resuelto; las
ecuaciones de la forma av=b+cv, tiene solucién de
la forma v=b/(a-c), si al c, independientemente de
lo complicada que sea la expresion de a, b y c. Los
alumnos siempre tienen dificultades con este tipo de
problemas. Realizaran manipulaciones correctas de
las ecuaciones, llegaran a ecuaciones mas
complicadas 6 volveran, tras varias ecuaciones
intermedias, a la ecuacion de la que partieron
"yendo en circulos". Notese que los alumnos suelen
realizar las operaciones correctamente en estas
situaciones.

La primera observacion es lo que consideramos
una vision panoramica, mientras que la ultima se
refiere a la manipulacion circular.

En el mismo parrafo Wenger sefiala que los
alumnos "a menudo parecen realizar los pasos al
azar, sin ninguna estrategia en mente". Esta
observacion nos lleva al préximo punto a
considerar:

Objetivos formales
" Un rectangulo (puede ser un cuadrado) se
dibuja en un papel cuadriculado con las celdas de
los bordes marcadas

En este caso, el nimero de celdas marcadas
alrededor del borde no es el mismo que el
ndimero de celdas interiores sin marcar.

¢ Es posible dibujar un rectangulo de este tipo en
el que el nimero de celdas marcadas coincida
con el nimero de celdas sin marcar? (Problema
87 en Longley-Cook, 1965, de la forma que
aparece en Gardner 1983)"

A continuacion incluimos una solucion propuesta
por un matematico. Comienza por suponer que
2a+2(b-2), es el nimero de celdas marcadas, por
tanto ab-[2a+2(b-2)], es el nimero de celdas
interiores. Igualando, tenemos la ecuacién ab-4a-
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4b-8=0 (1). La expresion sugiere la busqueda de
una factorizacién, de la que se puedan deducir
todos los posibles valores para a y b. Un primer
intento le lleva a a(b-4)-4(b-2)=0, pero es
imposible factorizarla. Sin embargo, se percatd
de que transformando (b-2) en (b-4) se podria
factorizar. Para conseguirlo afadié 16 a ambos
lados de la ecuacién (1), lo que le condujo a la
ecuacion (b-4)(a-4)=8, de la que se obtienen las
dos Unicos rectangulos posibles 6x8 6 5x12.

Esta solucion muestra dos estadios del sentido de
los simbolos: la representacion de los datos de
forma util y manejable y después las operaciones
formales dirijidas a un determinado proposito.

Simbolos en retrospectiva

En un aula (de primero de facultad) obtuvimos
una solucion distinta al problema del rectangulo.
Pasado un intervalo de tiempo en el que los
alumnos operaban con los simbolos sin obtener
resultados alentadores, uno llegé a la solucion
gue describimos anteriormente. En este punto,
una matematica que se hallaba de forma casual
en la clase, present6 una solucién que ella habia
encontrado y que no se apoyaba en el uso de
simbolos. Segun su propio testimonio, su
experiencia del Origami, arte japonés de doblar
papel, habia sido la fuente de su inspiracion.
Mentalmente ella doblaba una de las filas del
borde sobre la fila interior adyacente. De esta
forma ambos nimeros el de las celdas del borde
y el de las interiores coincidian excepto por dos
de mas en el borde. Repitiendo el proceso con la
otra fila del borde, se afadia dos celdas extras
gue no coincidian. Despues doblaba las columnas
de los bordes (sin las celdas de los bordes que ya
habian sido eliminadas) quedando pues 8 celdas
extras sin pareja ( dos celdas extras por cada
esquina). Si queria que el nimero de celdas
interiores y de los bordes coincidiese, necesitaba
emparejar las 8 celdas. Para tal propoésito
necesitaba 8 celdas interiores formando un
rectangulo. So6lo hay dos posibilidades: 1x8 o
2x4. Desdoblando el origami en los dos casos,
obtenia los rectangulos originales solucién del
problema. Una solucién ingeniosa y bella en si
misma: general, sin simbolos, y claramente
visual. Uno de los alumnos expresé lo que para él
tenia de sorprendente: esta solucién alternativa,
sin simbolos, estaba claramente relacionada con
la solucién algebraica explicada en clase ( y
sefialada en el parrafo anterior). Este estudiante
remarc6 que al resolver una ecuacion algebraica
gue representa un determinado problema, nos
desprendemos del significado de los simbolos y
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sus referentes. Los pasos intermedios no se
observan en correspondencia con la situacion
real, son realizados de una forma mecanica y
(por tanto eficiente) hacia la solucion. De todas
formas, en este caso, la solucion simbdlica y la
del origami guardan estrecha relacion.

En la ecuacidn simbdlica el 8 aparece como mero
artificio de la manipulacién en el proceso de
factorizar la ecuacion. Posteriormente, gracias a
la solucion del origami, vemos el sentido del 8 y
de la ecuacion.

Cuando se resuelve un problema mediante una
modelizacion matematica, se suele establecer la
equivalencia entre los simbolos y su significado al
comenzar ( al crear el modelo) y se retoma al
final (para interpretar el resultado en los términos
del problema original). Durante los calculos es
normal operar de forma mecanica sin tener en
mente la equivalencia de significado. A este
estudiante de nuestro ejemplo los simbolos le
"hablaban claramente”, porque era capaz de
reconocer el significado real que habia en ellos y
en los pasos intermedios, algo que es bastante
infrecuente. Esto es algo a considerar como un
claro ejemplo de sentido de los simbolos.

simbolos en su contexto

En el caso de una relacion lineal y=mx+b, a
pesar de que xy ('variables”) y m,b
("parametros") representan numeros, el tipo de
objetos matematicos que se obtienen al darles
valores pueden ser completamente distintos. En
el plano cartesiano, dando valores numéricos a x
ey, se fija un punto determinado en el plano, y
dando valores a m y b se determina una recta. Es
decir y=b puede interpretarse de dos formas
dependiendo del contexto. Si se obtiene como
resultado de sustituir x=0 en y=mx+b, entonces
hemos encontrado la ordenada (o familia de
ordenadas) en que la recta corta al eje y. Pero,
por otro lado, si y=b se obtiene como resultado
de sustitur m=0 en y=mx+b, habremos
encontrado la familia de rectas de pendiente 0°.

En esta secciébn sugerimos que un componente
deseable en el sentido de los simbolos consiste en el
reconocimiento "in situ” de los diferentes papeles (a la

6. Un uso cuidadoso de la notacion de conjuntos
requeriria escribir en e primer caso {(x,y)/x=0,
y=b}, mientras que en el segundo caso seria {(x,y)/
y=Db}.
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vez que similares) que juegan los simbolos en el
algebra de la secundaria. Ese reconocimiento conlleva
saber analizar la multiplicidad de significados
dependiendo del contexto, y la habilidad para manejar
diferentes  objetos 'y procesos  (Sfard,1992;
Moschkovich, Schoenfeld y Arcavi 1993).

El siguiente es un ejemplo de un caso en que un
alumno no fue capaz de comprender los
diferentes papeles que pueden jugar los
simbolos. El problema, de su libro de texto
(Resnick, 1991) era: "Hallar, si es posible, un
ndmero que al ser sustituido en d, dé lugar a una
funcién lineal". Doce expresiones venian a
continuacién , la dltima de las cuales era y=(x’-
4)/(d-2). Suponiendo que se tenga una idea clara
de los diferentes papeles que juegan los
simbolos, la solucién es sencilla. Sea cual sea el
ndmero sustituido en d (claramente no el 2), la
funcion no puede ser lineal. Nos quedamos
perplejos con el razonamiento del alumno. Tras
una visién panoramica descompuso x*-4 en (x-
2)(x+2), y como para él x-2 podia simplificarse
con d-2 si d=x (d! 22) se obtenia una ecuacion
lineal, x+2. En este caso, su operatividad simbdlica,
utii en otras ocasiones para simplificar, interferia
Claramente su visibn sobre el papel que
representaban los simbolos. Su razonamiento no
fue en ningun momento dubitativo , ni traté de
verificar su solucion, por el contrario se sentia
exultante  por haber realizado la tarea
encomendada. No cuestioné la legitimidad de su
razonamiento en absoluto. Por nuestra parte la
reaccion no fue muy afortunada ya que no
conseguimos hacerle comprender donde estaba el
error. Tal vez estaba mas alla de su capacidad el
comprender la "ilegalidad" del paso d=x, al menos
en ese momento.

¢, Qué es sentido de los simbolos?
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de un problema.

La posibilidad de seleccionar una posible
representacion simbodlica y si no resulta
satisfactoria tener el coraje de abandonarla y
tener recursos para encontrar otra mejor.

La necesidad de verificacion continua del
significado de las expresiones simbodlicas
mientras se resuelve el problema,
comparando y contrastando esos significados
con la propia intuicion o con los resultados
gue se esperan obtener.

Percibir los distintos papeles que juegan los
simbolos en los diferentes contextos. M
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