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RESUMO

En este articulo se presenta una introduccién de la Semidtica en la ensefianza de las ciencias. En
sus inicios la semiotica se introdujo en la ensefianza de las matematicas, y posteriormente se ha
aplicado para la ensefianza de la fisica, la quimica y la biologia, principalmente. Se muestra la
importancia de la transicidn entre diferentes los registros semidticos para lograr la semiosis, lo
cual se traduce en el aprendizaje correcto de conceptos cientificos. Se mencionan diferentes
perspectivas para el uso de la semidtica en la ensefianza de la fisica.
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ABSTRACT

This article presents an introduction to semiotics in science education. In its beginnings semiotics
was introduced in the teaching of mathematics, and subsequently it has been applied for the
teaching of physics, chemistry and biology, mainly. It shows the importance of the transition
between different semiotic records to achieve semiosis, which translates into the correct learning
of scientific concepts. Different perspectives are mentioned for the use of semiotics in the teaching
of physics.
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1 INTRODUCCION

Las diferentes ciencias experimentales y la matematica tienen un lenguaje
simbolico especial, el cual ha sido el resultado del trabajo de investigacién de los
cientificos al buscar soluciones a problemas especificos. El lenguaje primordial de las
ciencias, ademas de las palabras, son las formulas matematicas, de esta forma las
diferentes leyes fisicas, quimicas o biologicas son representadas mediante modelos
matematicos, que contienen diversos simbolos especiales, ya sea en la forma de
ecuaciones matematicas, tablas numéricas, numerales, imagenes graficas, diagramas de
flujo, ciclos etc., lo cual no siempre logra ser entendido por los estudiantes. Un gran
desafio de los educadores en ciencias es conseguir que los estudiantes de las diferentes
disciplinas, puedan comprender los conceptos latentes en el lenguaje simbélico.

Un problema actual en la investigacion de la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias es la aplicacion de la semiética iniciada por Duval en la ensefianza de las
matematicas en la década de los ochentas y noventas en el siglo pasado (DUVAL, 1988),
en donde se establecieron conceptos importantes como semiosis y registro semiético,
dando asi inicio a una etapa de investigacion de los diferentes registros semioticos en los
estudiantes, sus relaciones y transiciones.

En este articulo, presentamos una breve perspectiva histérica de la semiotica y su
origen como ciencia de los signos, asi como su posterior aplicacion a las ciencias y su
ensefianza. Ademas, de solo algunas aplicaciones especificas y futuras perspectivas que
se presentan como campo fértil de investigacion educativa. El contenido de este articulo
esta estructurado de la siguiente forma, la seccion 2 es dedicada al desarrollo histérico de
la semidtica, la seccion 3 trata sobre la aplicacion de la semidtica en la Educacion
Matematica, la seccion 4 trata sobre diferentes aplicaciones en la ensefianza de la fisica,
y finalmente en la seccidn 5 presentamos algunas conclusiones y perspectivas futuras de

investigacion de la semiética en la Educacion en Ciencias.

2 DESARROLLO HISTORICO DEL TERMINO

La palabra Semiologia deriva de la raiz griega semeion (signo) y sema (sefial),

entonces en términos generales la semidtica es la “ciencia que se ocupa del estudio de los
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signos”, y tuvo un gran desarrollo en la época antigua, en la Edad Media, en la época
moderna, pero principalmente en la época contemporanea. La primera concepcion de la
semidtica tiene sus origenes desde la época de los griegos y surgié en el estudio de la
medicina al analizar y clasificar los diferentes sintomas de las enfermedades, esto es, la
semidtica era la ciencia de los sintomas (ABAGNANO, 2003). Posteriormente, Locke en
1689 en su Tratado sobre el Entendimiento Humano en el capitulo XXI del libro IV
propone una division de las ciencias en tres ciencias principales: 1) la Fisica, 2) la Practica

y 3) la Semidtica, en donde la define como “la doctrina de los signos”:

La tercera rama se puede Ilamar Semeiotica o doctrina de los signos, y
como las palabras constituyen lo mas usual en ella, se le aplica también
el término de Logica. La materia de esta ciencia estriba en considerar
en la naturaleza de los signos de los que la mente hace uso para la
comprension de las cosas, 0 para comunicar su conocimiento a los
demas (LOCKE, 1980).

Leibniz equiparo la semidtica con la lo6gica porque la consideraba como teoria de
los signos verbales; Lambert la consider6 como un sistema metafisico primario
fundamental a todo ulterior sistema linguistico; Morris la define como la ciencia general
de los signos y la divide en dos tipos: mentalista o psicoldgica, y conductista; la primera
se refiere a la semidtica segun la cual el intérprete del signo es el espiritu y el interpretante
es un concepto; la segunda es aquella segun la cual el intérprete es un organismo y el
interpretante es una secuencia conductista. La mayoria de los filésofos contemporaneos
divide la semidtica en sintaxis, semantica y pragmatica; la primera trata de los signos no
interpretados (los célculos, por ejemplo, y sus relaciones; la segunda, de los signos en su
relacion con los objetos designados; y la tercera, de los signos interpretados, es decir,
aquellos a los que se les asignan significaciones y, por lo tanto, estan relacionados con
los sujetos que los usan. Por lo general, se hace también la distincién entre semidtica
I6gica y semidtica no ldgica.

Uno de los filésofos modernos que realizé grandes aportes a la semidtica en el
ambito social, fue el académico suizo Ferdinand de Saussure (1857-1913), conocido
como el padre del estructuralismo, fue el primero en definir a la semiologia como “la
ciencia que estudia la vida de los signos en el seno de la vida social”, la cual nos ensefia

“en qué consisten los signos y qué leyes los rigen”. De acuerdo a sus estudios y
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clasificacion, la semiologia debe ser considerada “una parte de la psicologia social y
consecuentemente, de la psicologia general”. La vision de Saussure fue linguista, y su
objetivo principal era estudiar “la lengua considerada en si misma y para si misma”. A su
juicio, el lenguaje era “el mas difundido y el mas completo de los sistemas de expresion”,
asi fue impuesta la linguistica sobre la semiologia, ya que esta podria convertirse en “el
patron general de toda semiologia, aunque la lengua sea s6lo un sistema particular”
(MARTINEZ; MARTINEZ, 2001).

Por otro lado, el matematico y I6gico simbdlico norteamericano Charles Sanders
Peirce (1839-1914) ademas de sus aportes a las ciencias naturales, también contribuyo al
desarrollo de la semiotica para el ambito de las ciencias, pues consideraba que la lengua
no es el modelo de analisis, pues la considera como una parte de un sistema mayor, como
lo son el pensamiento y el razonamiento, el cual nos permite reconocer la existencia de
signos. Peirce clasifica las ciencias y dentro de ellas ubica a la semidtica con una funcion
similar al de la l6gica. Una de las diferencias mas significativas entre Pierce y Saussure
es la significacion. Para Peirce los signos determinan acciones y conductas. El significado
se extrae no internamente del signo, sino externamente, a partir de la accion que provoca

(Pierce, 1974). Pierce es considerado el fundador del Pragmatismo.

3 LA APLICACION DE LA SEMIOTICA EN LA EDUCACION MATEMATICA

El matematico y fildsofo francés Ferdinand Duval, es el iniciador de la nueva era
de la semidtica aplicada al proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Encontr6 que el andlisis de las dificultades relacionadas con la conceptualizacion, el
desarrollo del razonamiento cientifico y la actividad cognitiva de construccion vy
validacion de un modelo matematico de un fenémeno cientifico por parte del estudiante,
enfrenta tres fendmenos interrelacionados: El primero es el de la "diversificacion de los
registros de representacion semidtica" (DUVAL, 1995), cada uno de los cuales plantea
problemas especificos y problemas de aprendizaje. El segundo es el de "diferenciacion
entre representante y representado™ (DUVAL, 1995). El tercer fendmeno es el de
"coordinacion entre diferentes registros" (DUVAL, 1995).

De acuerdo con la teoria de los registros semioticos, estos tres fenbmenos son

generados por cuatro actividades cognitivas relacionadas con la semiosis: 1) la formacion
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de representaciones en un registro semidtico, 2) el tratamiento, 3) la conversién y 4) la
coordinacion.

En conclusion, segun Duval existen por lo menos dos caracteristicas de la accion
cognitiva involucrada en las habilidades matematicas:

(1) Diversos registros de representacion semiotica, y

(2) los objetos matematicos no son accesibles mediante la visualizacion.

Para tener acceso al conocimiento matematico es necesario que los objetos sean
representados de diferentes formas. Los cuales tienen diferentes registros de
representacion, tales como: registro verbal, registro tabular, registro gréfico, registro
algebraico, registro simbdlico y registro figural. Seguiin Duval (2017), “se ha adquirido un
concepto determinado, cuando se es capaz de transitar entre por lo menos dos diferentes

representaciones semioticas del concepto mismo™.

4 LA SEMIOTICA EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA

4.1 Aplicaciones a la cinematica

La semidtica ha tenido solo algunas aplicaciones en la ensefianza de la fisica, las
cuales inicialmente se han realizado principalmente en lo relacionado con el analisis de
gréficas del movimiento para abordar algunos conceptos de cinematica (DE CAMARGO;
LABURU, 2013). El estudio de estos autores propone la construccion de un marco
analitico para investigar el desempefio de los estudiantes en la produccion manual de
gréficas cartesianas a partir de tablas, basado en la perspectiva de los registros de
representacion semidtica de Duval. Tal como se ha mostrado en Educacion Matematica,
este referencial es relevante, ya que relaciona las actividades cognitivas con las
representaciones semidticas producidas por los estudiantes. Los resultados obtenidos por
estos autores permitieron clasificar el dominio semi6tico de la representacion grafica con
un mayor grado de refinamiento analitico y abrid la posibilidad de aplicaciones a otras

ramas de la fisica.
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4.2 Aplicaciones a la termodindmica

Por otro lado, Belluco y Carvalho (2009) analizaron la construccion del lenguaje
grafico en una secuencia de clases sobre calor y temperatura, las cuales se insertaron en
un laboratorio de investigacion, durante el primer afio de la escuela secundaria en Brasil,
destacando el papel del maestro al articular los lenguajes disponibles (oral, escrito,
representativo, entre otros) por los procesos de cooperacion y especializacion, con el
objetivo de traducir el lenguaje coloquial y fenomenoldgico al lenguaje cientifico, en este
caso, las graficas cartesianas. A través de la secuencia propuesta, estos autores
concluyeron, que los estudiantes desarrollaron varias caracteristicas de la actividad
cientifica, como la naturaleza de las graficas cientificas, el reconocimiento de patrones y
tendencias a través de la curva obtenida, la comprension de las fluctuaciones en las
mediciones, la interpretacion del fenémeno utilizando los conceptos aprehendidos, entre
otros. La investigacion sefial6 la importancia del uso coordinado de los lenguajes orales,
escritos, visuales, gestuales y matematicos, con sus recursos tipoldgicos y topolégicos,
articulados con los recursos de cooperacion, y la especializacion entre ellos, para
promover una vision del fendbmeno estudiado a través de tales lenguajes Belluco y
Carvalho (2009).

4.3 Aplicaciones a circuitos eléctricos

Durante el proceso de modelado matematico de un fendmeno cientifico,
particularmente en fisica, el estudiante debe pasar de un marco de racionalidad fisica a un
marco de racionalidad matematica que moviliza diferentes registros semioticos. Touma
(2009), planted los problemas de discontinuidad y ruptura de registros semi6ticos (Duval,
1995) inherentes a un cambio de marco de racionalidad (LEROUGE, 1992), durante una
actividad de modelado algebraico para la ley de Ohm y circuitos eléctricos. Mas
especificamente, elevd los limites y la insuficiencia de las tres actividades cognitivas
relacionadas con la semiosis -la formacion de representaciones semidticas, el
procesamiento y la conversién- para que el estudiante tenga acceso al contenido
conceptual de una representacion matematica de un fendmeno en ciencias

experimentales. También definié claramente la actividad cognitiva de la interpretacion.
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5 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

En los estudios representativos que se han mencionado, se logré configurar un
enfoque més preciso para el transito entre las dos formas de registros de representacion
gréfica: la tabla y la grafica cartesiana, ya que explican explicitamente el mismo
fendmeno fisico (TOUMA, 2008).

Las propuestas de Duval sobre las actividades cognitivas semidticas y su papel en
la construccion del conocimiento cientifico permiten una mejor comprension de la
complejidad de los niveles de procesamiento de la informacion gréafica. En la perspectiva
adoptada, la elaboracion de las tareas para desarrollar la investigacion requiere
comprender las estructuras, relaciones e inferencias pertinentes al sistema de tabla y
grafica cartesiana a la que estan subordinadas a las acciones de construccion realizadas
por los estudiantes y subyacentes a las diferentes formas de tratamiento cognitivo. Las
acciones relacionadas con la comprension de los propios signos de representacién gréafica
hacen posible no solo resaltar el dominio del contenido cientifico, sino también su modo
de produccién. Por lo tanto, TOUMA (2008) ha sefialado que se puede concluir que las
dificultades se centraron en el registro de representacion y no en la comprension del
fendmeno fisico. Las dificultades presentadas por los sujetos de su investigacion tienen
caracteristicas esencialmente semioticas, es decir, estan relacionadas con la forma en que
los estudiantes construyen y dan significado a los signos presentes en las graficas
cartesianas. Para analizar las dificultades encontradas por los estudiantes durante el
proceso de modelado matematico de fendmenos cientificos, se debe tomar en
consideracién el cambio en el marco de laracionalidad. Para hacer esto, y para tener éxito
en la actividad de interpretacion, el estudiante debe ser capaz de construir el modelo
matematico teniendo en cuenta la incertidumbre de la medicién. Desafortunadamente, en
la escuela secundaria y la universidad, no se ensefia como hacer esto, pues no se cuida el
modelar correctamente fendmenos fisicos mediante modelos algebraicos (lineal,
parabolica, hiperbolica, sinusoidal, exponenciales, logaritmicas, etc.) que corresponde a
la graficacion de los datos experimentales de las variables de un fenémeno cientifico.
Para determinar esto, Touma (2006) sugiere que debemos usar métodos en matematica

aplicada a nivel universitario, tales como: 1) El método de minimos cuadrados de Gauss-
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Legendre; y 2) el método de minimos cuadrados generalizados o ponderados para
funciones no lineales.

La desventaja de este sefialamiento, es que tales métodos no se pueden incluir en
el plan de estudios debido a la limitante del tiempo. No obstante, la facilidad de graficar
datos mediante la computadora o las calculadoras cientificas, ello no ayuda a los
estudiantes a comprender la relacion de variables y los posibles modelos matematicos que
obedecen las graficas. Podemos concluir que una para la ensefianza de las ciencias
experimentales es recomendable aplicar la semidtica, para conseguir una clara relacion
en los estudiantes de la relacién, variable, grafica, modelo matematico y finalmente, ley

fisica.
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