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RESUMEN

En este trabajo se muestran algunas de las posibilidades que tiene emplear la Lingiiistica Sistémico-Funcional para
el andlisis del lenguaje matematico. Estas posibilidades son retomadas de tres investigaciones que buscaron com-
prender las caracteristicas gramaticales y multisemiéticas de distintos discursos algebraicos de traducciones de textos
originales en la historia del desarrollo del dlgebra, asi como textos de estudiantes al resolver problemas relacionados
con el dlgebra desarrollada por Viete y Descartes. Los resultados de estos estudios han dado muestra de las carac-
teristicas gramaticales y semdnticas que diferencian distintos tipos de textos algebraicos y otros pertenecientes a
estudiantes. También, se aborda el uso de mecanismos de intersemiosis entre los distintos recursos semioticos del
lenguaje matematico: lenguaje natural, simbolismo e imdgenes. Principalmente, se busca dar una muestra sobre
cémo los métodos de andlisis desde este enfoque tedrico pueden visualizar elementos ocultos para personas investi-
gadoras en Educacion Matemdtica.

Palabras clave: Lenguaje Matemadtico, Semidtica Social, Lingiifstica Sistémico-Funcional, Multisemiosis,
Educacién Matemdtica.

ABSTRACT

This paper shows some of the possibilities of using Systemic-Functional Linguistics for the analysis of mathemat-
ical language. These possibilities are taken from three investigations that aimed to understand the grammatical and
multisemiotic characteristics of different algebraic discourses based on translations of original texts in the history of
the development of algebra, as well as student texts when solving problems related to the algebra developed by Viete
and Descartes. The results of these studies have shown the grammatical and semantic characteristics that differentiate
different types of algebraic texts and others belonging to students. The use of certain mechanisms of intersemiosis
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between the different semiotic resources of mathematical language: natural language, symbolism and images is also
addressed. The main objective is to show how the methods of analysis from this theoretical approach can visualize
hidden elements for researchers in Mathematics Education.

Keywords: Mathematical Language, Social semiotics, Systemic Functional Linguistics, Multisemiosis, Math-
ematics Education.

1. INTRODUCCION

Los estudios sobre el lenguaje matematico en la disciplina han mostrado sus distintas
caracteristicas y, naturalmente, se ha recurrido a marcos de referencia que articulan construc-
ciones propias de la Educacion Matematica con disciplinas como la Lingiiistica y la Semidtica
para comprender los fendmenos asociados. Principalmente, los estudios han dado cuenta de
elementos como los que se desarrollan a continuacion.

Relaciones entre pensamiento y lenguaje: algunas posturas relacionan el pensamiento
matemadtico con la comunicacion interna, de ahi que se hable de la comognicion (traduccion
del término original commognition) (Sfard, 2008). De acuerdo con esta autora,

El proceso de objetivacién implica [...] dos movimientos discursivos [...] la cosifica-
cion, que consiste en sustituir el discurso sobre las acciones por el discurso sobre los obje-
tos, y la alienacion, que consiste en presentar los fendmenos de manera impersonal, como
si ocurrieran por si mismos, sin la participacion de los seres humanos (Sfard, 2008, p. 44,
énfasis propio).

Otras posturas que vinculan el pensamiento con la corporalidad y conjuntos semidticos
establecen la importancia que tiene el uso de recursos semioticos como los gestos y la conjun-
cién de més de un recurso como el habla y los gestos para el desarrollo del pensamiento mate-
matico. Algunas otras se refieren, también, al aprendizaje de las matemadticas desde un punto
de vista discursivo, estableciendo relaciones entre el pensamiento y el lenguaje. Estas dltimas
estdn inspiradas, principalmente, en los planteamientos de Vigotsky y Wittgenstein (Kieran et
al., 2003; Sfard, 2003, 2008).

El registro matemdtico: a decir de McGregor y Price (1999), los estudios relativos al
aprendizaje del lenguaje y las matemdticas en un principio estuvieron centrados en estudiar
los significados matemadticos desde su componente del lenguaje natural, lo que en el campo ha
sido denominado registro matemdtico de acuerdo con los trabajos de Halliday (1982). Se han
identificado las caracteristicas de su vocabulario especifico que hace uso de términos que son
empleados en el lenguaje natural; asi como la forma en la que se interpretan las regularidades
discursivas de enunciados matemadticos; y la capacidad para la traduccién y comprension de
problemas verbales. De este tipo de estudios se ha determinado que los discursos’ matemati-
cos son altamente objetivados (Schleppegrell, 2007; Sfard, 2003, 2008), puesto que hay una
tendencia a convertir procesos en objetos mediante construcciones metaféricas (Pimm, 1987,
Sfard, 2003, 2008; O’Halloran, 2005, 2007, Morgan, 2014). Ademas, este discurso hace uso
de un vocabulario especializado que incluye palabras dnicas y otras palabras provenientes del
lenguaje cotidiano que adquieren ciertas restricciones. Este tltimo tipo de palabras constitu-
yen una de las fuentes mas comunes de dificultades en su aprendizaje (Halliday, 1975; Pimm,
1987; Morgan, 2014). También, se recurre al uso de grupos densos de palabras que resumen

2 Desde la postura de M. A. K. Halliday, el discurso es considerado como una instanciacion del lenguaje. Esto es, el lenguaje como sistema semio-
tico complejo, junto con todas sus opciones de significado, determina conjuntos de discursos que dependen del contexto de la situacion.
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grandes cantidades de informacién como mdximo comiin divisor, minimo comin miiltiplo,
entre otros (Schleppegrell, 2004; Morgan, 2014).

Competencia comunicativa en matemdticas: se ha propuesto que el aprendizaje del
lenguaje matemdtico debe pensarse como el aprendizaje de una segunda lengua (Pimm, 1987,
Kirshner, 2001; Moschkovich, 2018). Sin embargo, esta propuesta implicaria promover una
competencia comunicativa que, de acuerdo con Pimm (1987, p. 4) “implica saber cémo usar y
comprender estilos de lenguaje apropiados para circunstancias sociales particulares”. Destaca
que este uso depende del entendimiento profundo sobre las reglas y estructuraciones de este
lenguaje, las cuales en el contexto escolar no son del todo explicitas (Drouhard y Teppo, 2004;
Halliday, 1993; Morgan, 2006, 2014; O’Halloran, 2005, 2007; Schleppegrell, 2004, 2007,
Pimm, 1987). Estudios en el campo de la lingiiistica sefialan que esta habilidad va desde el
uso inconsciente e implicito de los componentes de la lengua hasta una reflexién sistemdtica
sobre la lengua como objeto (Camps et al., 2007; Fontich, 2010; Pascual, 2013)Esta reflexion
solo puede abordarse en procesos de aprendizaje (Pascual, 2013) y requiere un conocimiento
robusto sobre la lengua.

Simbolismo matemditico: se han reportado grandes dificultades respecto a la manipula-
cién de los simbolos algebraicos (Bednarz et al., 1996; Harel, 2007; Harel et al., 2008; Mason,
1996; McGregor y Stacey, 1997, Stacey y Chick, 2004), que suelen extenderse incluso hasta
los niveles superiores de educacion (Thompson, 2017). Estas dificultades se han atribuido a
que la manipulacion del simbolismo matemético no requiere de una referencia a su semantica
(Pimm, 1987). Otros trabajos han demostrado que el simbolismo matemaético puede ser consi-
derado un lenguaje en si mismo desde la gramdtica generativa de Noam Chomsky (Drouhard,
1992; Kirshner, 1987, 2001) exponiendo las estructuras profundas y superficiales de las
expresiones algebraicas y mostrando las reglas sintdcticas para realizar transformaciones de
expresiones. Por otro lado, para el componente semantico se ha empleado en distintos trabajos
el marco de Gottlob Fredge, en el que se recurre a las nociones de la denotacion y sentido
(Arzarello, 2006; Drouhard, 1992; Rojano, 1996).

Multimodalidad: actualmente existe un creciente interés en estudios de caracter multi-
modal de los discursos matemdticos, los cuales establecen que la produccién de significados
matemadticos conlleva una articulacién de, al menos, tres recursos semioticos: el lenguaje
natural, el simbolismo y las imdgenes (Drouhard y Teppo, 2004; Morgan et al., 2014; Mos-
chkovich et al., 2018; Morgan, 2014; O’Halloran, 2005; Schleppegrell, 2007). Actualmente
existen muchos enfoques multimodales en el campo de la Educacién Matemaética que abordan,
naturalmente, aspectos que intentan relacionar el uso de distintos recursos semidticos para
significar y mejorar la comprension de los objetos matematicos (ver p. ej. Alfaro y Joutsenlah-
ti, 2020; Arzarello, 2006; Radford, 2007). Sin embargo, no profundizan en las caracteristicas
semiodticas de los textos desde posturas lingiiisticas multimodales o multisemi6ticas para ana-
lizar el fenémeno de intersemiosis.

Habilidades y competencias lingiiisticas matemdticas: este tltimo aspecto ha sido
destacado como una necesidad en las discusiones tematicas respecto a los estudios del len-
guaje matematico en general (Morgan et al., 2005; Morgan, 2016; Morgan et al., 2014), lo
cual requiere esencialmente que la investigacion tome como objeto al lenguaje en si mismo
y las habilidades lingiiisticas asociadas (Pimm, 2018). Segun Morgan et al (2014):

Otra esfera de preocupacion que todavia no ha recibido una atencién sustancial en el
marco de las investigaciones sobre la ensefianza de las matematicas es el desarrollo
de las competencias y los conocimientos lingiiisticos necesarios para la participacion
en las practicas matematicas (p. 843).
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Si bien la intencidn es identificar estas competencias y habilidades para mejorar el ren-
dimiento en las practicas matemadticas, no hay una claridad respecto a qué tipo de habilidades
lingiiisticas son necesarias.

Todas las contribuciones antes mencionadas han aportado de manera significativa a
algunos entendimientos respecto a la naturaleza gramatical, sintdctica, semdntica y pragma-
tica del simbolismo y el registro matemdtico. No obstante, se considera que es fundamental
para desarrollar una competencia comunicativa y habilidades metalingiifsticas que existan
descripciones lingiiisticas, lo mds profundas posibles sobre esas caracteristicas gramaticales,
multimodales y multisemidticas de los distintos tipos de textos matematicos. Por lo tanto,
la postura en este trabajo consiste en considerar que las habilidades metalingiiisticas que se
espera que las personas estudiantes obtengan podrdn ser promovidas en la diddctica siempre
y cuando se tengan descripciones profundas sobre las estructuras lingiifsticas del lenguaje
matemadtico (Doran, 2018; Lopez-Acosta y Rodriguez-Vergara, 2021; Lopez-Acosta y Montiel,
2021). Este tipo de investigacion es la que se propone en este trabajo y para lograr este cometi-
do, se requieren métodos de andlisis del discurso mds robustos.

Con base en lo anterior, en este trabajo se narran algunos ejemplos del uso de marcos
de referencia sustentados en el uso de la teoria Lingiiistica-Sistémico Funcional (LSF de aqui
en adelante), también conocida en el mundo anglosajéon como Semidtica Social, para el anéa-
lisis de textos matematicos. El uso de esta teoria ha sido comtn en la Educaciéon Matemadtica
en trabajos seminales como el de Pimm (1987), Morgan (1996, 2006) y, otros contemporaneos
como el de Planas (2018), Smith et al. (2016), Thrinick et al. (2014), entre otros. Sin embargo,
a diferencia de los de Morgan, la mayoria de estos trabajos no han profundizado en las herra-
mientas del andlisis gramatical que propone esta teoria, o bien, sus derivaciones hacia méto-
dos de andlisis del discurso multimodal.

Con base en estas consideraciones, las investigaciones que se referencian incorporaron
marcos y herramientas analiticas para ampliar las caracterizaciones actuales respecto al len-
guaje matemadtico, para entender qué aspectos lo caracterizan y, por tanto, lo diferencian de
otros lenguajes, intentando profundizar en su gramadtica funcional mds alld de su simbolismo
(ver Lopez-Acosta, 2023). Asi, el objetivo de este trabajo es proporcionar, con base en ejem-
plos concretos y particulares, elementos que muestren el potencial que esta teoria tiene para
los andlisis gramaticales y multisemiéticos de distintos discursos matematicos.

2. LINGUISTICA SISTEMICO-FUNCIONAL

La LSF es una teoria situada en las corrientes sociolingiiisticas, la cual considera un
criterio funcional de la lengua (Halliday, 1982). Esto significa que tiene especial interés en de-
terminar la funcién del lenguaje para las personas. Es decir, busca entender las estructuracion
del lenguaje con base en el uso y como sirve a las personas para cumplir con ciertas finalida-
des (Halliday, 1982).

De acuerdo con Halliday (1982)

una teoria funcional no es una teoria sobre los procesos mentales que concurren en
el aprendizaje de la lengua materna; es una teoria acerca de los procesos sociales que
confluyen en él. Estd vinculado con el lenguaje entre personas (inter-organismos) y,
por tanto, aprender a hablar se interpreta como el dominio de un potencial de com-
portamiento por parte del individuo. Desde esa perspectiva, la lengua es una forma
de interaccion, y se aprende mediante ella; en lo esencial eso es lo que hace posible
que una cultura se transmita de una generacion a otra (p. 29).
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Para la LSF el lenguaje es un sistema semidtico que permite construir y expresar la
realidad de las personas, por lo cual el lenguaje es visto por Halliday como un potencial de
significado, puesto que estd determinado por condiciones socioculturales que lo organizan.
Independientemente de las culturas y los medios en los que se desenvuelve el lenguaje, las
funciones que debe cumplir de acuerdo con Halliday (1982) son:

1. Interpretar toda nuestra experiencia externa e interna y codificarla en clases de
fenémenos como procesos, acontecimientos y acciones, clases de objetos, de gente y
de instituciones, etc.

2. Expresar relaciones légicas que den sentido de concatenacién o no sobre aquello que
se expresa.

3. Expresar cémo participamos en las situaciones del discurso, los roles que asumimos y
que imponemos a los otros; ademads de los deseos, sentimientos, actitudes y juicios.

4. Organizar todo lo anterior como un discurso pertinente; es decir, estructurar el discur-
so para que los interlocutores reciban el mensaje.

Estas cuatro funciones que Halliday reconoce en el lenguaje son las que definen los
constructos analiticos que son empleados para estudiar y analizar los textos. Estos constructos
son denominados metafunciones del lenguaje (véaseTabla 1).

Tabla 1- Metafunciones en la LSF.

Metafuncion Descripcion

Funcién del lenguaje para codificar la experiencia cultural e individual de las
personas como miembros de esa cultura. Expresa los fenémenos del entorno.
Se compone a su vez de dos metafunciones: la metafuncion experiencial—la cual

Ideacional refiere a como el lenguaje representa la experiencia de la realidad
en la clausula— y la metafuncion logica—refiere a la capacidad del lenguaje de
crear un todo coherente mediante conexiones ldgicas entre varios elementos de un
texto a través de relaciones entre cldusulas.

Funcién del lenguaje que representa como el hablante se inmiscuye en el contexto
Interpersonal de situacion, tanto al expresar sus propias actitudes, juicios y propios juicios como
al tratar de influir en las actitudes y en el comportamiento de otros.

Funcién del lenguaje para dar textura al mensaje. Expresa la relacion del lenguaje
Textual con su entorno, incluso el entorno verbal y el entorno no verbal;
el entorno situacional.

Fuente: Elaboracion basada en Lopez-Acosta (2023).

21. LA MULTIMODALIDADY LA MULTISEMIOSIS

Desde el drea de la lingiiistica, la multimodalidad o el estudio de discursos multi-
modales es un campo de investigaciéon emergente (O’Halloran, 2005) y surge al reconocer
que el estudio del lenguaje, centrado exclusivamente en la oralidad y la escritura, representa
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limitaciones para comprender el fendmeno de la comunicacién desde una perspectiva mds
amplia (Crawford et al., 2015). Esto se debe a que el lenguaje es un recurso que funciona de
manera conjunta con otros recursos semiéticos (O’Halloran, 2004, 2005). Cabe aclarar que, en
este planteamiento, se refieren al lenguaje como el lenguaje natural; es decir, lo que Halliday
denomina el registro matemdtico. Por ello se especifica que este lenguaje natural funciona
junto con otros recursos semidticos como las imédgenes y el simbolismo matematico.

Respecto a las matemdticas, O’Halloran (2005) sefiala que

las matemadticas y las ciencias se consideran construcciones “multisemidticas™; es
decir, discursos formados a través de elecciones de los sistemas de signos funciona-
les de lenguaje, simbolismo matematico y visualizacién. Estos discursos son comtin-
mente constituidos como textos escritos, aunque las matematicas y las ciencias no se
limitan a estas formas de actividad semidtica. Alli son muchos géneros ‘multimoda-
les’ diferentes que constituyen las matematicas y las pricticas cientificas; por ejem-
plo, conferencias, documentos de conferencias, software programas e investigaciones
de laboratorio (p. 10, traduccién propia).

El modelo del Anélisis Sistémico Funcional del Discurso Multimodal (ASFDM) desa-
rrollado por Kay O’Halloran (O’Halloran, 2005, 2007, 2011, 2012, 2014, 2015), representa una
ampliacidn de la perspectiva de la LSF hacia el estudio de los discursos multimodales y mul-
tisemidticos con los que se estudia la intersemiosis, fendmeno caracteristico de los discursos
multimodales y multisemidticos que se caracteriza por la produccién de significado articulado
entre los distintos recursos semioticos, toda vez que cada recurso semiotico, aisladamente,
tiene un potencial de significado limitado; razén por la cual recurre a otros recursos para
construir y expandir su limite de significado.

El potencial de significado resultante de las matematicas se extiende mds alld de
lo posible a través de la suma de los tres recursos (...). El éxito de las matematicas
como discurso se deriva del hecho de que se basa en los potenciales de significado
del lenguaje, las imdgenes visuales y el simbolismo de maneras muy especificas. Es
decir, los sistemas de discurso, gramadtica y presentacion para cada recurso han evo-
lucionado para funcionar como redes de sistemas interconectados en lugar de fené-
menos aislados (O’Halloran, 2005, p. 159, traduccién propia).

A partir de estas consideraciones, O’Halloran ha propuesto los siguientes mecanismos
de intersemiosis:

1. Cohesion semidtica. Se produce una organizacién compleja de los sistemas de opcién
del lenguaje para estructurar textos cohesivos al interior y a través de Mini-géneros
(aquellos recursos prefabricados en los discursos que definen los textos y sus propdsit-
0s), Items (aquellos elementos que determinan unidades distinguibles mediante op-
ciones sistemadticas de las gramadticas del lenguaje natural, simbolismo e imagenes
visuales) y, finalmente, los Componentes (aquellas partes que constituyen los distintos
recursos semidticos y que estructuran y dan sentido a los significados en cada ftem).

2. Adopcion semiotica. La organizacion de las opciones provenientes de un recurso
semiotico es incorporada como organizacion de opciones al interior de otro recurso

semiotico.

3. Mezcla semiotica. Consiste en Items que contienen de manera sistemadtica la organi-
zacién de opciones provenientes de diferentes recursos semioticos.
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4. Yuxtaposicion y espacialidad. Los Mini-géneros, Items, Componentes y elementos
constitutivos se organizan de manera composicional para facilitar la intersemiosis.

5. Transicion semidtica. La organizacion de opciones produce transiciones discursivas,
las cuales producen cambios en el discurso de un Mini-género, Item y Componente
hacia otro.

6. Metdfora semidtica. Se recurre a incongruencias en el estatus funcional de cada ele-
mento entre los diversos recursos semidticos a nivel semdntico y 1éxico-gramatical (ver
Halliday, 1998).

Estos mecanismos de intersemiosis permiten ver cémo los textos construyen cohesion inter-
semidtica entre los distintos recursos semidticos que emplean para producir significados robustos.

3. EJEMPLOS DE ANALISIS SISTEMICO-FUNCIONALES DE LA
GRAMATICAY DE LA INTERSEMIOSIS

Los elementos que se muestran en este trabajo forman parte de distintas investigaciones
(ver Lopez-Acosta, 2023; Lopez-Acosta y Rodriguez-Vergara, 2021; Lépez-Acosta y Montiel,
2021), cuya intencién fue profundizar en las caracteristicas gramaticales y multisemidticas
del “andlisis algebraico” de Viete y Descartes en el Renacimiento, asf como de estudiantes de
bachillerato mexicano al resolver problemas de andlisis algebraico. Solo se hard referencia a
fragmentos de andlisis con el fin de mostrar el funcionamiento de estos métodos de andlisis y
las posibles implicaciones en el entendimiento de los discursos matemdticos. Por limitaciones
de espacio algunos de los constructos de las teorfas serdn mencionados de manera limitada.
Las descripciones completas pueden revisarse en Lopez-Acosta (2023).

El método de la LSF para estudiar la gramatica se basa en el andlisis cada una de las
Metafunciones, lo cual consiste en determinar las categorias funcionales que los elementos
gramaticales manifiestan en el texto. Esto se logra a partir de la segmentacion de los textos en
cldusulas, las cuales son consideradas como la unidad minima de significado para la LSF. Una
cldusula queda determinada por al menos un grupo verbal.

31. ANALISIS DE LA METAFUNCION EXPERIENCIAL

Se analiza a partir del sistema de Transitividad, aquel en el que se manifiesta la configu-
racion de las categorias semdnticas Participantes, Procesos y Circunstancias. Su realizacién en
la gramdtica se da a partir de grupos nominales, grupos verbales y grupos adverbiales o frases
prepositivas, respectivamente. A cada uno de los Participantes, Procesos y Circunstancias se les
asigna una funcién predeterminada en la LSF. A partir de la identificacién del rol funcional del
Proceso se definen las funciones especificas para los Participantes y Circunstancias.

Por ejemplo, en el caso de la clausula “He dividido diez en dos partes”, se tiene la
configuracion:

He dividido diez en dos partes;
Proceso Participante Circunstancia
Material Alcance Producto
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“He dividido” es un Proceso Material, que se relaciona con el hacer. El Participante
“diez” es el Alcance, categoria que se refiere a aquello sobre lo que se estd actuando. En
este caso, al ser un proceso abstracto, el alcance no se ve afectado, sino que es aludido. La
Circunstancia “en dos partes” sefiala la condicién o producto de la accidn; en este caso, el
Producto.

Otro ejemplo serfa la cldusula: “por lo tanto x> + x = x> + 27,

Por lo tanto X +x = x>+ 2.
Conector Participante Proceso Participante
Identificado Relacional: Identificativo Identificador

El Proceso “=" se cataloga como un Proceso Relacional. Estos se relacionan con el
establecer correspondencias en términos de atributos, o bien, de identificadores; como en este
caso, entre Participantes. Para ver una clasificacion mds precisa de los roles funcionales en las
clausulas, consultar Lopez-Acosta (2023).

Como se muestra en la Tabla 2, este tipo de andlisis ha permitido identificar las diferen-
cias entre los elementos que caracterizan distintos discursos algebraicos en épocas clave del
desarrollo del dlgebra (ver Lépez-Acosta, 2023; Lépez-Acosta y Rodriguez-Vergara, 2021).
Los textos algebraicos mds cercanos a la fase simbdlica presentan mayormente Procesos Re-
lacionales, lo cual es acorde con el establecimiento de equivalencias, a diferencia de los textos
previos que se centraban en especificar los pasos para resolver problemas, o bien, a la explica-
cion de los métodos para la resolucion de ecuaciones (consultar Lépez-Acosta, 2023 para una
explicaciéon mds amplia).

Tabla 2 - Frecuencia de Procesos en el corpus algebraico.

Texto Existenciales Materiales | Mentales Al:::b Rel. Ident. | Verbales
Babilonio 22% 56 % 0% 0% 22% 0%
Diofanto 0% 30% 10% 30% 20% 10%
Al-khwarizm1 32% 47 % 0% 6% 15% 0%
Cardano 6% 17% 6% 28% 39% 6%
Bombelli 29% 24% 0% 19% 29% 0%
Buteo 11% 29% 5% 13% 39% 3%
Vieta 7% 5% 5% 49 % 33% 2%
Descartes 9% 36% 11% 31% 7% 7%
Total 13% 26 % 5% 27% 25% 3%

Fuente: Ldpez-Acostay Rodriguez-Vergara (2021).

Nota: En negrita se resaltan los procesos predominantes.
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3.2. ANALISIS DE LA METAFUNCION LOGICA

El andlisis de la Metafuncién Ldégica involucra el andlisis de los sistemas de TAXIS
y RELACIONES LOGICO SEMANTICAS. Estas se estudian en los complejos clausulares,
puesto que los significados 16gicos desde la LSF involucran la forma en la que el significa-
do se organiza entre cldusulas. Por limitaciones de espacio solo se mostrard un ejemplo del
andlisis del sistema de TAXIS. Convencionalmente, en la LSF los signos “//”” representan los
Iimites entre una cldusula y otra. Asimismo, siempre se procede a recuperar a los participantes
que son omitidos y especificarlos con el signo “A” y escritos en maytsculas, como es el caso
de “ANOSOTROS”.

Para el sistema de TAXIS, se sigue la convencién en LSF para designar las relaciones
paratdcticas por medio de los niimeros 1, 2, 3, 4..., mientras que para las relaciones hipotéc-
ticas se emplean las letras griegas o, 3, ¥, ... y se han organizado estas relaciones de manera
visual por medio de una estructuracion escalonada para identificar las dependencias.

Por ejemplo, de un texto de Diofanto, el complejo clausular “encontramos que 56v
es igual a 16g y 16c=16/5 Si sumamos los nimeros faltantes en ambos lados y si restamos
iguales de iguales.”, quedaria separado por cldusulas de la siguiente manera: “// Si sumamos
ANOSOTROS los nimeros faltantes en ambos lados // y si restamos iguales de iguales, //
ANOSOTROS encontramos / que 50v es igual a 16g /'y c=16/57//"(véase Figura 1).

Figura1- Visualizacion del andlisis de TAXIS y LOGICO SEMANTICA

E~ 1 a sumamos “NOSOTROS los numeros faltantes en ambos lados

551 restamos iguales de iguales,

« B “NOSOTROS

"1 que58Y esipuala 16
q g ¢
B
ac_s‘

Fuente: Lopez-Acosta (2023, p. 66).

Con este andlisis es posible determinar una lectura légica del complejo. Por ejemplo,
en la Tabla 3 se muestra cémo el mismo complejo clausular puede ser reescrito de la siguien-
te manera: ‘/*NOSOTROS encontramos // que 58° es igual a 16g // y c=16/5"// Si sumamos
ANOSOTROS los nimeros faltantes en ambos lados /'y si restamos iguales de iguales//”.

Tabla 3 - Reescritura de un complejo clausular con base en el andlisis légico.

Esclarecimiento de las relaciones tacticas entre las
Redaccién original clausulas mediante el analisis de la metafuncion
logica.

Si sumamos ANOSOTROS los nimeros faltantes | ANOSOTROS encontramos que 59 es igual a 16g y

en ambos lados y si restamos iguales de iguales, ¢=16/5 Si sumamos ANOSOTROS los niimeros
ANOSOTROS encontramos que 58" es igual a faltantes en ambos lados y si restamos iguales de
16¢cy =16/5. iguales.
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Notese como la redaccion resultante de la clausula en la Tabla 3, posterior al anali-
sis logico, provee una lectura en voz activa. El estilo de las matematicas y los discursos
cientificos recurren al uso de la voz pasiva para enfatizar como nueva informacion los re-
sultados matematicos (Halliday, 1993; Pimm, 1987; Lee, 2002); sin embargo, esta estructu-
ra sintactica dificulta la lectura por parte de las personas estudiantes, puesto que les resulta
complejo identificar las relaciones de dependencia entre clausulas.

3.3. ANALISIS DE LA METAFUNCION TEXTUAL

Para la Metafuncién Textual se analiza el sistema de TEMA y REMA. El Tema en
una cldusula incluye todo el contenido inicial de la cldusula hasta el primer elemento Ex-
periencial, sea este un Proceso, Participante o Circunstancia. Este andlisis permite iden-
tificar sobre lo que trata el mensaje, es decir, si los Temas principalmente son Procesos,
Participantes o Circunstancias. Por ejemplo, si considerdramos un extracto de un texto de
al-Khwarizmi, la estructura de los Temas coincide con la de una receta de cocina, tal y
como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4 - Estructura tematica entre los textos de al-Khwarizmi, una receta

de cocina y un texto de Descartes.

Texto de una receta

Texto de al-Khwarizmi

Texto de Descartes

Freir ajo, cebolla, jitomate //
cortado en trozos uniformes
y chiles por 10 minutos. // In-
corporar fondo de pollo y //
cocinar por 25 minutos a fuego
lento. // Licuar con el fondo de
pollo y de tortilla frita. // Colar
y aromatizar con el epazote.
/I Rectificar sazén // El cal-
dillo debe de quedar ligero. //
Cortar la tortilla en juliana, //
freirla // y escurrir muy bien.
/I Cortar el chile pasilla en ti-
ras delgadas // y freirlo ligera-
mente // sin quemarlo.

He dividido diez en dos partes; //
luego he multiplicado cada parte
por si misma // 'y sumadas resul-
tan cincuenta y ocho dirhams. //
Haces de una de las partes cosa
/'y AHACES la otra diez me-
nos la cosa. / Multiplica luego
diez menos cosa por si mismo, //
resulta cien y un tesoro menos
veinte cosas. / Multiplica luego
cosa por cosa, // resulta tesoro.
// Suma luego ambos, // resulta
la suma cien y dos tesoros menos
veinte cosas igual a cincuenta y
ocho dirhams. // Restaura lue-
go esos cien y dos tesoros de las
veinte cosas sustraidas // y sima-
las a los cincuenta y ocho, // (...)

Como si quisiera saber // de qué géne-
ro es la linea // que imagino descrita
por la interseccion de la regla y la pie-
za ,// cuyo lado estd prolongado inde-
finidamente hacia , / y que moviéndo-
se AKN sobre el plano, en linea recta
/I —es decir de tal manera que su lado
se encuentre siempre aplicado sobre
alguna regién de la linea // prolonga-
da de uno y otro lado— // hace mover
circularmente la regla alrededor del
punto , // por estar ella vinculada //
de tal manera que ALA REGLA pasa
siempre por el punto . // Elijo una linea
recta como // para referir a sus diver-
sos puntos todos los de la linea curva ;
/l'y en esta linea elijo un punto, como
el , // para empezar por él el cdlculo. //
Digo // que elijo éste o aquella // (...)

Nota:

En negritas se resaltan los Temas experienciales de cada clausula.

Esta identificacion de los temas experienciales ayuda a comprender como se estructura
el mensaje del texto y, por ende, los elementos que se priorizan en este al iniciar cada cldusula.
En el caso del texto de al-Khwarizmi, al igual que en una receta de cocina, los Temas expe-
rienciales son Procesos; es decir, verbos que aluden al hacer. De manera que el texto de este
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matemdtico busca, desde la interpretacion LSF, dar a conocer como llevar a cabo un procedi-
miento para obtener un resultado.

Notese que el texto de Descartes es sustancialmente diferente al de al-Khwarizmi en
cuanto a las caracteristicas de sus Temas experienciales. Por ejemplo, lo encontrado tanto en
Lopez-Acosta (2023) como Lopez-Acosta y Rodriguez-Vergara (2021) destaca que el signifi-
cado textual en Descartes es combinado, en el sentido de que se emplean en una proporcion
similar Participantes y Procesos como Temas Experienciales, en algunos de los cuales él
mismo se incluye como Participante. Esto indica que dicho significado se refiere mds hacia la
explicacion de su pensamiento, en mostrar como él resuelve el problema; dicho de otra forma,
su método de resolucion. De hecho, a diferencia del texto de al-Khwarizmi1, el de Descartes
coincide con los patrones Textuales y Logicos de un discurso hablado (Lépez-Acosta, 2023; y
Lopez-Acosta y Rodriguez-Vergara, 2021).

3.4. ANALISIS DE LA INTERSEMIOSIS

Para el Andlisis Sistémico-Funcional de los Discursos Multimodales se requieren dis-
tintas etapas de andlisis, de las cuales solo se mostrara la relativa a los mecanismos de inter-
semiosis. Como se ha mencionado, la importancia de estos mecanismos reside en el potencial
del lenguaje para articular los distintos recursos semidticos y crear un todo coherente que
produzca significados complejos.

La Figura 2 corresponde a un extracto de una actividad de un libro de texto que trata
sobre la definicién del limite de una funcién. El uso de este texto es con fines de ejemplifica-
cién, puesto que podria utilizarse otro texto de cualquier drea de las matemdticas.
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Figura 2 - Ejemplo de un texto matematico en el que se identifican los
mecanismos de intersemiosis.

FIGURA1

Fuente:

1 2.2' LIMITE DE UNA FUNCION
 —
Luego de ver en la seccién anterior cémo surgen los iimites cuando desea hallar la tangen-
te a una curva o la velocidad de un objeto, dirja su atencién hacia Jos limites en general y
los métodos numéricos y gréficos para calcularks.
Investigue el P i do la funcién f definida por f{x) = x* — x + 2 pam valo-
res cercancs a 2. En la tabla siguiente se dan Jos valores de f(x) para valores de x cercancs
a2, pero no iguales a 2.
x flx) x fx)
1.0 2.000000 3.0 8.000000
y=xi-x+2 L5 2750000 25 5.750000
18 3 440000 22 4640000
1.9 3.710000 21 4310000
1.95 3852500 2.05 4.152500
1.99 3970100 201 4030100
1.995 3985025 2.005 4015025
1.959 3997001 2.001 4003001
X

A partir de la tabla y de la gréfica de f (una pardbola) que se ilustra en la figura 1,
es claro do x estd a 2 (por cualquiera de los dos lados de 2), f(x) lo estd
a 4. De hecho, parece posible acercar los valores de f(x) a 4 tanto como desee si toma
una x lo suficientemente cerca de 2. Expresa este hecho al decir: “el fmite de la fun-
cién f(x) = x* — x + 2, cuando x tiende a 2, es igual a 4”. La notacién para esta ex-
presién es

lm(x' —x+2) =4
12

En 1, 5o usa la sigui idn

[T] DEANICION Escriba
tim £(x) = L
que se expresa como:  “el limite de f(x) cuando x tiende a g, es igual a L™

si pod acercar arbitrarn los valores de f(x) a L (tanto como desee) esco-
giendo una x lo bastante cerca de a, pero no igual a a.

En términcs genemles, esto afirma que los valores de f(x) se aproximan cada vez més
al nimero L cuando x o acerca a @ (desde cualquiera de los dos lados de @) pero x * a.
(Enla ién 2.4 se proporci una definicién mds exacta.)

Una notacién alternativa para

tim £(x) = L
es fix)=L cuando x—a

que suele keerse “flx) tiende a L cuando x tiende a o™

Steward (2008, p. 88).

Este texto se compone de dos Mini-Géneros (véase la Figura 3): el primero de estos
presenta la estructura discursiva del planteamiento de un problema, mientras que el segundo
presenta la estructura discursiva de una definicién. Como ftems se identifican el Problema,
cuyos Componentes son: la contextualizacién del problema por medio del enunciado, la ima-
gen de la Figura 1, la tabla, y el andlisis de lo representado en la tabla y la figura. Respecto
a la Definicion del concepto matemdtico se identifican los Componentes: definicién de la
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notacién del concepto matemdtico y explicacién del concepto matemdtico en términos de la
nueva notacion (como se muestra en la Figura 4).

Figura 3 - Ejemplo de la division del texto en dos mini-géneros.

|_LIMITE DE UNA FUNCION

Luego de ver en la seccién anterior cémo surgen los limites cuando desea hallar la tangen-

Mini-Género: Planteamiento del to 2 una curva o Ja velocidad do un objeto, dirija =3 atencién hacia kos limites en general y
low métodos numéricos y grificos para calcularkos
problema avestigns ol ccmpcrtmisnto de Ja Seacide £ deiuide por () = * — = + 2 pem valo-

res cerca

2. En la tabla siguiente s dan Jos valores de f(x) para valores do x cercanos
a2, pero no iguales a 2

A motida que X Seade a 2

A portir ds la tabla y do la gréfica de f (una parsbols) que so ilustra o la figera 1,

FISURAY es claro cuando x estd cercana a 2 (por cualquiers de los dos t
a 4. De hecho, parece posible acercar los valores de f(x) a 4 tantc a
una x lo suficientemento cerca de 2. Expresa esto hecho al decir a fun-
cién f(x) = ¥ — x + 2, cuando x ticnde a 2, es ignal a 4", La notacién para osta ex-
presitn es

lm (x* —x+2) =4
En general, s usa la siguicate notaciéa

[T] DEANICION Escriba
lim f(x) = L
que s expresa como: “el Himite de f(x) cuando x tiends a g, cs igual a L”

i podemos acercar arbitrariamente los vakres de f(x) a L (tanto como desee) esco-
giendo una x lo bastante cerca de @, pero no igual a G.

En términce genenles, esto afirma que los valores de f(x) s aproximan cada vez més
al néimero L cuando x % acerca a @ (desds cualquices do los dos lados de a) pero x % a.
(En la secci6n 2.4 se proporciona una definicién mis cxacta.)

Una notacién

para
lim f(x) = L
- f—L cumdo x—a

que suele kerso “flx) tiende a L cuando x tieads a &,

Fuente: Modificada a partir de Steward (2008, p. 88).
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Figura 4 - Ejiemplo de los componentes del texto al interior
del mini-género de planteamiento del problema.

{22| LUMITE DE UNA FUNCION

S

Componente: Contextualizacion a partir del enunciado

Luego de ver en la seccién anterior oémo surgen los ¥mites cuando desea hallar la tangen-
te a una curva o la velocidad de un objeto, dirja su atencién hacia Jos limites en general y

los métod icos y gréficos para calcularkos.
Investigue el P i do la funcién f definida por f{x) = x* — x + 2 pam valo-
res cercancs a 2. Ea la tabla siguicate se dan Jos valores de f(x) para valores de x cercancs
Componente: Tmagen a2, pero no iguales a 2.
: x flx) x )
1.0 2000000 3.0 £,000000
o[ y=r-x42 L5 2750000 25 5750000
Geada T4 18 3440000 22 4640000
4 4 [ 1.9 3.710000 21 4.310000
\] 1.95 33852500 205 4.152500
1.99 3570100 201 4030100
1.965 3585025 2.005 4015025
1.999 3597001 2.001 4003001
=

A partir de la tabla y de la gréfica de f (una pardbola) que se ilustra en la figura 1,
es claro cuando x estd cercana a 2 (por cualquiera de los dos lados de 2), f(x) lo estd
a 4. De hecho, parece posible acercar los valores de f(x) a 4 tanto como desee si toma
una x lo suficientements cerca de 2. Expresa este hecho al decir: “el imite de la fun-
cién f(x) = ¥ — x + 2, cuando x tiende a 2, es igual a 4”. La notacién para esta ex-
presién es

FIGURA]

lm(x* = x+2)=4
12

Fuente: Modificada a partir de Steward (2008, p. 88).

Existe cohesion semidtica en el texto puesto que, a través de los componentes de cada
Item, se emplea la referencia. Esto significa que se recurre a una repeticién sistemética de los
componentes. Por ejemplo, en el Componente de andlisis del problema se hace referencia a
la figura 1y la tabla para referenciar el comportamiento que se desea significar (véase Fi-
gura 5), en este caso es el del limite. También, se identifica al repetir en el segundo Item el

Elemento de la expresion simbdlica lim f(x) = L en ambos Componentes de la definicion y la
. ., x-a
explicacion.
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Figura 5 - Ejemplos de referenciaciéon de los componentes
para la cohesién semiética.

L.9%
T |1.999

ol s x
A modida que x Sendea 2

3 S80S
3997001

Componente: Analisis y resolucion

A partir de la tabla y de la gréfica de f (una parsbola) que se ilustra en la figura 1.
FIGURAT es claro cuando x estd corcana a 2 (por cualquiera de los dos lados de 2), f(x) lo estd
a 4. De hecho, parece posible acercar los valores de f(x) a 4 tanto como desee =i toma
una x lo suficiontemente corca do 2. Expresa esto hecho al decir: “el lfmite de la fun-
cién f(x) = x* — x + 2, cuando x tiende a 2, es igual a 4”. La notacién para esta ex-
presién es

Mo (= x+2)=4
22

En general, s usa la siguiente notacida

Componente: Detfinicion

[T] DEANICION Escriba
tem f) =L

que se expresa como:  “el Kmite de f(x) cuando x tiende a g, es igual a L™

si pod arbitran los valores do f1x) a L (tanto como desee) esco-
giendo una x lo bastante cerca de a, pero no igual a a.

Componente: Explicacion
En términocs genenles, esto afirma que los valores de f(x) se aproximan cada vez més
al némero L cuando x se acerca a @ (desde cualquicra de los dos lados de @) pero x #* a.
(En la seccién 2.4 se proporciona una definicién mds exacta.)
Una notacién alternativa para

lm fx) = L
e fix)—L cuando x—a

que sueks kerse “f(x) tiende a L cuando x tiende a &”.
Fuente: Modificada a partir de Steward (2008, p. 88).

La adopcion semidtica es mds evidente en el texto puesto que se recurre a cldusulas que
combinan sistemdticamente elementos del lenguaje natural y del simbolismo. Por ejemplo, las
cldusulas: “Investigue el comportamiento de la funcién f definida por f (x) = x* - x + 2 para
valores cercanos a 2”; “El limite de la funcién f (x) = x* - x + 2, cuando x tiende a 2, es igual
a 4”. Cabe destacar que este mecanismo intersemidtico esta presente en los textos algebraicos
que incluso se catalogan desde el modelo de Nesselman (1842) como parte del dlgebra sim-
boélica, (vedse Lopez-Acosta, 2023; Lopez-Acosta y Rodriguez-Vergara, 2021). Es decir, el
simbolismo matemadtico en los discursos matemdticos requiere de la adopcion semidtica para
poder contextualizar el significado de las expresiones.

La mezcla semiotica se caracteriza por incorporar elementos de los componentes
del lenguaje natural y del simbolismo como elementos constituyentes de las imagenes. Por
ejemplo, en la Figura 6 se identifica que en el componente de la figura 1 se recurre al uso de
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elementos del lenguaje natural y simbolismo para proveer una descripcién de lo que represen-
ta la imagen. “f (x) tiende a 4” y “a medida que tiende a 2”.

Figura 6- Ejemplo de mezcla semiética.

nx)
tead a

L A L
g g

-

—
— X

A moduda que x tendea 2
FIGURAI

Fuente: Tomada de Steward (2008, p. 88).

El mecanismo de yuxtaposicion y espacialidad puede identificarse por la forma en la
que se estructura la composicion total de todos los Componentes de cada Mini-género. Nétese
que en la Figura 7, estratégicamente, la imagen de la gréfica de la funcién se encuentra aislada
del cuerpo del texto. Esto produce que, en el espacio del texto, la imagen pueda visualizarse
como un todo sin la distraccién de otros elementos; dicho de otra forma, requiere de un pro-
ceso de abstraccion que implica un andlisis minucioso sin que otros elementos puedan perju-
dicar ese proceso. La imagen condensa el proceso de andlisis que se pretende significar en el
resto del texto; por lo tanto, es la contextualizacién del andlisis que se hace en el texto.

También puede notarse la importancia que se le asigna a algunas expresiones simbdli-
casy a la tabla al centrarlas y presentarlas en lineas separadas del texto. Esto busca enfatizar a
la persona lectora los aspectos que se consideran mas relevantes por aprender.
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Figura 7 - Ejemplos de los mecanismos de yuxtaposicion y espacialidad en
el texto.

=—————--22| UMITE DE UNA FUNCION En general, s us la siguiente notacida

Lugo de ver en la seccida asterior oémo surgen los mites cusndo desea hallar la tangea-

tea una curva o Ja velocidad de un objeto, dirija su ateacién hacia los limites ea geoeral y

low y ularkos R [T] DEANICION Escriba
agac ds la funcida / flx) = £ = x + 2 para valo-

res cercance a 2. Ea la tabla siguicate s dan ko valores de f(x) para valores de x cercancs

22, pero 0o iguales a 2.

que w0 expresa como: el Hmiito de f(x) cuando x tiends a @, cs igual a L”

i podemos acercar arbitrariamente los valores do f(x) a L (tanto como desee) esco-
giendo una x lo bastante cerca de a, pero no igual a a.

Ea términce genenles, esto afirma que los valores de f(x) se aproximan cada vez més
al néimero L cuando x s acerca a a (deads cualquiers de los dos lados de @) pero x % a.
(En la seccidn 2.4 se proporciona una definicién més exacta.)

Una notacién alternativa para

A partir do la tabla y de la gréfica do f (na parébola) que se ilustra en la figura 1,
s claro cuando x estd cercana a 2 (por cualquiera de los dos lados de 2), f(x) lo ests
2 4. De hecho, parece posible acercar los valores de f(x) a 4 taato como desee si toma
una x lo suficientemente cerca de 2. Expresa este hecho al decir: “el Nmite de la fun-
cibn f(x) = & = x + 2, cusndo x tieade a 2, es ignal & 4. La sotacién para esta ex- -

presibn cs
T i

Fuente: Modificada a partir de Steward (2008, p. 88).

Cuando los sistemas de opcién implican movimientos discursivos que cambian el dis-
curso de un Mini-Género, ftem, y Componente hacia otro se llevan a cabo las transiciones
semioticas. En el caso de este texto, se identifica como del componente de la contextualiza-
cién del problema con base en la explicacion detallada se induce a transitar hacia la tabla. La
descripcion previa a la tabla se simplifica en esta dltima. Posteriormente, la tabla tiene como
objetivo explicar numéricamente lo que se representa en la figura 1; por consiguiente, se in-
duce otra transicion entre la tabla y la imagen para articular lo que sucede a nivel numérico y
visual. En términos sintéticos se produce la siguiente transicion entre los recursos semiéticos:

Enunciado del problema en
lenguaje natural — Tabla — Grafica — Expresion algebraica

En cuanto a las metdforas semidticas, estas se refieren a incongruencias en las fun-
ciones de los elementos a nivel semantico y gramatical. En la Tabla 5 se muestra la escala de
rango de las funciones de los elementos gramaticales entre el recurso semidtico del lenguaje
natural y el recurso semidtico del simbolismo matemadtico. Una relacién congruente en la gra-
madtica significa que se respeta el mismo rango de la funcién entre un recurso semidtico y otro
al ser empleado uno al interior del otro. Por ejemplo, una relacion congruente en una cldusula
en el lenguaje natural en la que se adopta el simbolismo seria “la solucién x de la ecuacién es
5”. En esta construccion, la funcion de los elementos simbdlicos coincide con el rango funcio-
nal esperado; en otras palabras, en el grupo nominal “la soluciéon x de la ecuacién”, el elemen-
to “x” del simbolismo funciona de manera congruente con una palabra en el lenguaje natural.
Por el contrario, la siguiente cldusula implica una incongruencia: “La solucién del problema es
x = 5”. En este caso, la expresion “x = 5”, que en el simbolismo funciona como una cldusula,
se emplea como una palabra al adoptarse en el lenguaje natural. Este tipo de construcciones
en el lenguaje son las que dan muestra de un pensamiento que cambia la perspectiva de una
ecuacién como proceso a una ecuacién como objeto. Es decir, puede dar muestra del cambio
de un pensamiento operacional a uno estructural (Sfard, 1995).
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Tabla 5 - Escala de rango entre los elementos gramaticales del lenguaje
natural y simbolismo.

Lenguaje Natural Simbolismo Matematico
Complejos clausulares Enunciados
Clausulas Clausulas
Grupos Expresiones
Palabras Elemento

En el caso de la Figura 4 pueden identificarse las siguientes construcciones metafo-
ricas entre los recursos semidticos. Por ejemplo: el grupo nominal “los valores de f(x) para
valores de x cercanos a 2, pero no iguales a 2” se transforma en enunciaciones simbdlicas
del tipo x <> f{x), 1.0 <= 2.000000, 1.5 <= 2.750000, etc. En este sentido hay un cambio en el
estatus funcional, dado que, en la escala de rango, en el lenguaje natural se pasa de un Grupo
hacia una Cldusula simbdlica.

Este tipo de comprension respecto a las caracteristicas semidticas de los textos matema-
ticos permiten conocer el grado de conciencia y de solidez que una persona estudiante posee
al momento de escribir textos matematicos. Recientemente, en el trabajo de Lopez-Acosta
(2023) se solicito a estudiantes que redactaran textos matemdticos en los que explicaran sus
procesos de resolucion de problemas. Entre las respuestas un estudiante escribi6 el texto que
se muestra en la Figura 8. Nétese como el texto carece de algunos de estos mecanismos de
intersemiosis que son clave actualmente para la comprensién de los textos matemadticos. Por
ejemplo, puede notarse que no se recurre a la mezcla semidtica, puesto que no se incluyen
imdgenes en el texto. Este hecho dificulta la transicion semidtica al no tener otros elementos
que permitan una lectura mds integral sobre los procesos matematicos subyacentes.

Figura 8- Ejemplos de los mecanismos de yuxtaposicion y espacialidad en
el texto.
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Fuente: Ldpez-Acosta (2023).
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4. CONCLUSIONES/REFLEXIONES / CONSIDERACIONES FINALES

El cimulo de las investigaciones sobre el lenguaje matematico en la disciplina han
aportado elementos significativos para entender algunos de sus aspectos constitutivos y su
relacion con el aprendizaje de las mateméticas. Como se argumenté en la introduccion, mu-
chas de estas aproximaciones han centrado, inherentemente, la mirada en explicar como los
procesos de pensamiento se ven mejorados o influenciados por el uso del lenguaje, las difi-
cultades relativas al uso del lenguaje matemaético, o bien las caracteristicas del simbolismo
matemadtico y del registro matemético de manera separada. Ademads, el uso de los métodos
de la LSF ha sido limitado en las investigaciones, lo cual ha dificultado la posibilidad de
otras indagaciones sobre las estructuras gramaticales y multimodales del lenguaje matema-
tico desde esta perspectiva.

En este sentido, se considera que atin hay muchos elementos que la LSF puede aportar
para robustecer nuestra comprension en el campo respecto al lenguaje matematico y los di-
versos discursos que se desprenden de este. Como se menciona en distintos estudios, la tinica
manera de promover una ensefianza y un aprendizaje efectivos del lenguaje requiere una com-
prensién profunda sobre las caracteristicas del lenguaje (Camps et al., 2007; Fontich, 2010;
Pascual, 2013); es decir, sobre la gramatica, sintaxis, semdntica y pragmaética del lenguaje.

En Lépez-Acosta y Rodriguez-Vergara (2021), por ejemplo, se argumenta una mirada
desde la LSF en la que el lenguaje matemdtico puede entenderse como un macrolenguaje in-
tegrado por diversos sublenguajes vinculados a sus distintas dreas como la geometria, algebra
y trigonometria, entre otras. Esto bajo la consideracion de que, desde este enfoque tedrico,
una de las funciones del lenguaje es codificar la experiencia al interior de un contexto de si-
tuacién. Por lo tanto, bajo esta premisa, los distintos sublenguajes de las matemadticas deben
mostrar diferencias sustanciales en sus funciones (experienciales, 16gicas, interpersonales,
textuales), puesto que cada drea contempla situaciones, problemas, razonamientos y objetos
matemadticos muy diversos. Por esta razén es importante continuar con las exploraciones en
cada uno de estos contextos, dado que, como se argumenté al inicio, una didactica de las
matemdticas que contemple la complejidad que caracteriza al lenguaje matemadtico tiene
que sustentarse en un dominio robusto sobre la estructura gramatical y multimodal sobre
este. Resultaria complejo proponer formas de acercamiento al desarrollo de las habilidades
lingiifsticas y metalingiifsticas en estudiantes si de entrada no se posee una diddctica que
contemple estos elementos. La postura que se mantiene en este trabajo es que atin hace falta
indagar en estos elementos del lenguaje matemdtico y, también, en como establecer puentes
didécticos que permitan usar estos entendimientos para beneficiar el aprendizaje y el desa-
rrollo de estas habilidades.

Asimismo, con base en las herramientas de andlisis que aqui presentamos sobre los
mecanismos de intersemiosis, en la investigacion de Lopez-Acosta (2023) se encontrd que las
caracteristicas gramaticales de los textos de Viete, Descartes y de estudiantes son diferentes
a la mayoria de los textos algebraicos originales de paradigmas histdricos previos al analitico
algebraico. Por ejemplo, en contraposicién con las caracterizaciones tipicamente escolares
sobre el lenguaje matemadtico con relacion a su cardcter de discurso primordialmente simbdli-
co, se identificé que textos como los de Viete y Descartes, delimitados en la etapa del dlgebra
simbdlica, no emplearon el simbolismo como un recurso semiético auténomo (Ldpez-Acosta
y Rodriguez-Vergara, 2021; Lopez-Acosta y Montiel, 2021). Esta afirmacion concuerda con
estudios en los que se establece que no es necesario el simbolismo para dar muestra de pen-
samiento algebraico (Rojano, 1996; Radford, 2001). No obstante, es importante destacar que
el tipo de estudios previos sobre el estudio del desarrollo del dlgebra en nuestra disciplina
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tenfan como principal objetivo una comprension sobre la relacién entre el uso del simbolismo
y su influencia en el desarrollo de ideas, nociones y métodos algebraicos de resolucion de
problemas.

Por otra parte, los resultados con base en la LSF abordan la semidtica de los textos ma-
tematicos, es decir, una instancia del lenguaje (Halliday y Mathiessen, 2014), puesto que se
profundiza en las caracteristicas del texto y no en un intercambio comunicativo, como sucede
en muchos otros estudios. De esta manera, se ha demostrado que la autonomia del discurso
matemadtico respecto al simbolismo no solo se identifica a nivel conceptual, sino también a
nivel del texto; incluso, como se ha mencionado, en textos considerados tipicamente como
parte de la fase simbdlica del desarrollo del dlgebra.

De este modo, estos estudios han reafirmado la importancia de considerar que el sim-
bolismo no es por si mismo el lenguaje de las matemadticas, sino un recurso semiético al que
este lenguaje le ha designado funciones especificas para contribuir a la intersemiosis. O’Ha-
lloran (2005), por ejemplo, sefiala las siguientes funciones para cada recurso semidtico:

El lenguaje [natural] es tipicamente usado para contextualizar el problema mate-
matico; las imdgenes visuales muestran las relaciones y proveen medios para el
razonamiento visual espacio temporal; y el simbolismo es usado para resolver el
problema. Los usos integrados de estos tres recursos semidticos expanden el poder
semdntico de las matemadticas en donde el todo es mayor que la suma de sus partes
(p. 84, énfasis propio).

Con base en toda esta argumentacion, este trabajo considera que el uso de la LSF puede
producir aportaciones significativas para el andlisis de las competencias lingiiisticas que son
requeridas para construir e interpretar textos matematicos; aspecto que no se aborda explici-
tamente en el aula de la clase de matematicas. Es decir, la escuela no suele abordar de manera
concreta formas para comprender las estructuras de los textos y las variaciones en género que
estos pueden presentar. Incluso, mds alld de los aspectos de género de los textos matematicos,
se considera también que dentro de las competencias lingiiisticas sefialadas en algunos tra-
bajos (vedse Morgan, et. al. 2005; Morgan, et al., 2014) deben tomarse en cuenta el uso y el
desarrollo de los sistemas y mecanismos de intersemiosis. Esto es, la habilidad de construir
textos matemadticos que muestren un uso eficaz y sistemdtico de los recursos semidticos para
robustecer la produccion de significados y la cohesion de los textos matematicos.

En Alfaro y Joutsenlahti (2020), por ejemplo, se muestra como el uso de los distintos
modos en el lenguaje (pictéricos, lingiiisticos y simbdlicos) apoyan esta construccién de sig-
nificados y la comprensiéon matemdtica de los estudiantes. En complemento de este tipo de
estudios, es necesario abordar a nivel de la construccidn e interpretacion de los textos estu-
diantiles cdmo se manifiesta la intersemiosis entre los distintos modos y recursos semioticos,
ya que estos aspectos atin no han sido abordados en nuestro campo. Si bien Duval (1999) tiem-
po atrés hizo explicita la importancia que tienen los distintos registros de representacion® para
el aprendizaje matemadtico, no se establece qué aspectos son los que se transforman o convier-
ten entre un registro y otro. En otras palabras, se atribuye que el aprendizaje matematico se
da en la medida en que se coordinen mds de un registro semidtico, y esto sucede cuando se
establece una congruencia semdntica entre ambos registros; sin embargo, no se presentan he-
rramientas tedricas para hacer este rastreo intersemiético. Se considera que esta congruencia
semdntica puede ser analizada a partir de las categorias gramaticales descritas por la LSF, lo

3 Lanocion de registro de representacion de Duval y la de recursos semidticos de O’Halloran pudieran considerarse como andlogas, sin
embargo, es necesario una reflexion tedérica mas profunda sobre esta relacion que se escapa de los objetivos de este trabajo.

CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA - Vol: 17 - N°. 2 - 127-150 - 2024 - ISSN: 22-15-5627 @. BY _NC__ND



LINGUISTICA SISTEMICO-FUNCIONAL EN EL ESTUDIO DEL LENGUAJE MATEMATICO..

que quiere decir, el estudio de cémo los Participantes, Procesos y Circunstancias cambian de
un recurso semiotico a otro via la intersemiosis y sus mecanismos.

En este sentido, se considera que el estudio de la intersemiosis es de vital importancia
para comprender con mayor claridad cdmo es que las personas estudiantes pueden transitar
entre los distintos registros de representacion. En términos de la teoria de Duval, esto permi-
tirfa orientar la didéctica hacia el desarrollo de estas habilidades multimodales y multisemid-
ticas en las personas estudiantes. Es justamente esta direccion en la que actualmente se estd
profundizando.

DECLARACION DE DISPONIBILIDAD DE DATOS

Los datos que respaldan los resultados de este estudio estaran disponibles por la persona
autora correspondiente, LALA previa solicitud razonable.
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