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Resumen

La comprension de los conceptos matematicos en el contexto escolar es un desafio en la
educacion matematica, particularmente debido a la naturaleza abstracta del conocimiento
matematico y a la necesidad de coordinar miltiples formas de representacion. En este
sentido, las teorias semiobticas ofrecen marcos analiticos para analizar como los estudiantes
construyen significado a través de signos, representaciones, gestos, lenguaje y artefactos.
El objetivo del estudio realizado fue analizar los beneficios y desafios de la aplicacion de
teorias semiédticas en la educacion matematica escolar. La metodologia se desarroll6 a
partir de una revision sistematica de literatura. Se llevo a cabo una revision de 50 articulos
de investigacion publicados entre 2021 y 2024, seleccionados mediante algunos criterios
del protocolo PRISMA. La blsqueda se realizd en bases de datos académicas, con estudios
en inglés, espanol y portugués. El analisis combind indicadores bibliométricos y un analisis
cualitativo apoyado en redes semanticas. Se evidencia un predominio de la Teoria de
Registros de Representacion Semiética, la Teoria de la Objetivacion y el Enfoque Onto-
Semiético, asi como la presencia de otros marcos semidticos emergentes. Se identifican
beneficios asociados a la coordinacion de registros, la mediacion tecnolégica y la
interaccion social; no obstante, persisten desafios vinculados a la formacion docente, la
complejidad teérica y el riesgo de una implementacion instrumental de las
representaciones. Se concluye que las teorias semidticas ofrecen un marco potente para
comprender el aprendizaje matematico, aunque su aplicacion efectiva requiere un abordaje
didactico y formativo.
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Abstract

Understanding mathematical concepts in the school context is a challenge in mathematics
education, particularly due to the abstract nature of mathematical knowledge and the need
to coordinate multiple forms of representation. In this sense, semiotic theories offer
analytical frameworks for analyzing how students construct meaning through signs,
representations, gestures, language, and artifacts. The objective of the study was to analyze
the benefits and challenges of the application of semiotic theories in school mathematics
education. The methodology was developed from a systematic literature review. A review of
50 research articles published between 2021 and 2024 was carried out, selected using
some criteria of the PRISMA protocol. The search was carried out in academic databases,
with studies in English, Spanish and Portuguese. The analysis combined bibliometric
indicators and a qualitative analysis supported by semantic networks. There is evidence of
a predominance of the Theory of Semiotic Representation Registers, the Theory of
Objectification and the Onto-Semiotic Approach, as well as the presence of other emerging
semiotic frameworks. Benefits associated with the coordination of records, technological
mediation and social interaction are identified; however, challenges remain related to
teacher training, theoretical complexity, and the risk of an instrumental implementation of
representations. It is concluded that semiotic theories offer a powerful framework for
understanding mathematical learning, although their effective application requires a
didactic and formative approach.
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Introduccion

La educacion matematica ocupa un lugar central en la formacion académica durante la
edad escolar, pues despliega en los estudiantes la capacidad para desarrollar competencias
criticas como el razonamiento y la resolucion de problemas. Sin embargo, uno de los retos
persistentes es lograr que comprendan a profundidad los conceptos matematicos (Coy y
Garcia, 2023b; Torres et al., 2024). En este sentido, las metodologias centradas en la
transmision de conocimiento, suelen ser insuficientes para facilitar este nivel de comprension
(Aguilar et al., 2022; Cabezas y Mendoza, 2021; Capone, 2022).

En relacion con lo anterior, la semidtica, entendida como el estudio de los signos y su
significado, ofrece herramientas para abordar estos retos, pues el aprendizaje matematico
requiere coordinar multiples registros de representacion, como graficos y algebraicos (Duval,
1999, 2017; Godino et al.,, 2024; Radford, 2006; Trujillo, 2024); esta coordinacion es
importante para construir significados matematicos sélidos. Por ejemplo, en la investigacion
realizada por Bach et al. (2024), encontraron que los estudiantes que emplean diversas
representaciones semiodticas, mejoran en la comprension de conceptos matematicos.

Algunas investigaciones también destacan el papel de la interaccion social en el aula,
como las de Gomes et al. (2022), Martinez y Gualdron (2018), Radford et al. (2023) y Vergel
et al. (2022), en las que se sugiere que los significados matematicos no se construyen de
manera aislada, sino en un contexto social y cultural, lo que implica procesos de comunicacion
e intercambio de ideas. Ademas, las tecnologias emergentes han ampliado las posibilidades
de aplicar teorias semiéticas en el aula. En particular, herramientas como las simulaciones
digitales y el software interactivo permiten a los estudiantes explorar conceptos abstractos de
manera dinamica y visual, lo que facilita la manipulacion de representaciones matematicas y
favorece el compromiso y la motivaciéon estudiantil (Bach et al., 2024; Billion, 2022, 2023;
Brating y Kilhamn, 2021; Meléndez, 2024; Rivera, 2023).

Sin embargo, la implementacion de teorias semidticas no esta exenta de desafios. Segin
Coyy Garcia (2023), y Del Zozzo y Santi (2023), el tamano de los grupos y la falta de formacion
docente en cuanto al manejo semiético de las matematicas, son obstaculos recurrentes.
Ademas, Bagossi et al., (2022), Hiltrimartin et al., (2024) y Rocha y Font (2023), entre otros,
senalan que la guia insuficiente por parte del docente en el uso de signos y representaciones
puede llevar a malentendidos y conflictos cognitivos en los estudiantes.

Esta revision sistematica sintetiza los hallazgos de 50 articulos indexados, publicados
entre 2021y 2024, con el propédsito de responder a la pregunta: ¢Qué teorias semibticas se
aplican actualmente en la educacion matematica? Su objetivo es analizar los beneficios y
desafios de las teorias semidticas en contextos matematicos escolares.

En el documento se describe la metodologia realizada con algunos criterios del protocolo
PRISMA (Page et al., 2021), donde se detallan los criterios de inclusion y exclusion para la
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seleccion de los estudios. Luego, se presentan los resultados de forma cuantitativa,
provenientes de los datos bibliométricos generales; y cualitativa, donde se realiza una
exploracion de los documentos. Asimismo, se identifican los marcos tedricos que sustentan
el uso de la semiética en el contexto matematico escolar.

Finalmente, en las conclusiones, se resumen los aspectos clave y los hallazgos, para
discutir sobre los beneficios y desafios; asi como, sugerir futuras lineas de investigacion que
permitan optimizar la implementacion de marcos tedricos sobre semiéticas en el aula.

Metodologia

La metodologia de esta revision sistematica sigue algunos criterios del protocolo PRISMA
(Page et al., 2021), en el que se busca asegurar que la revision sea reproducible por otros
investigadores, lo que fortalece la confiabilidad de los hallazgos.

Para garantizar la relevancia y la calidad de los estudios, se usaron criterios de inclusion
y exclusion (Tabla 1). Estos permitieron enfocar la revision en investigaciones recientes, con
rigor metodologico y que aporten evidencia sélida sobre las teorias semibticas en el
aprendizaje de las matematicas.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion por el titulo Criterios de exclusion por el resumen
. Palabras en el texto: . Por Poblacién e Revisiones de literatura,
educacion, escolar, e Estudiantes de primera articulos de opinién,
matematicas, semiotica. infancia y universitarios. editoriales, resimenes de
. Intervalo de tiempo entre . Educacion preescolar, conferencias, tesis, libros y
2021y 2024. estudiantes para profesor, capitulos de libros.
e Idiomas: inglés, espanol y educacion técnica y e No se enfocan en estudios
portugués. tecnolégica. de semidtica.
e Tipo de texto: articulos de e  Por Espacio e Alfabetizacion o programas
investigacion. e [Estudios en educacion de desarrollo especial
e Articulos que cuenten con virtual, hibrida, a distancia, extraescolar.
DOI. remota.

e  Etnoeducacion.
e  Educacion Superior.

Una vez determinados los criterios de inclusion y exclusion, se consultaron bases de datos
académicas, como Dialnet, Eric, Redalyc, Scielo, Scopus y Springer; para ampliar la busqueda
de estudios en diferentes idiomas y contextos geograficos.

El proceso de cribado se organiz6 de acuerdo con las fases propuestas por Page et al.,
(2021), las cuales se ilustran en la figura 1. En la fase de identificacion, se realiz6 una
blisqueda exhaustiva de estudios en bases de datos académicas, se eliminaron los
duplicados y se registraron los trabajos potencialmente relevantes. Posteriormente, en la fase
de seleccion, se efectud una primera revision de titulos y resimenes con el fin de verificar el
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cumplimiento de los criterios de inclusion establecidos. En la fase de evaluacion de
elegibilidad, se llevé a cabo una revision detallada de los estudios, descartando aquellos que
no cumplian con los criterios definidos para la revision. Finalmente, en la fase de inclusion, se
analizaron los estudios seleccionados para asegurar que aportaran informacion relevante
sobre los marcos tedricos de la semibdtica en el aprendizaje de las matematicas.

Figural: Proceso de cribado en el diagrama de flujo bajo el protocolo PRISMA.

[ Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros ]
Identificacion de estudios a través de ) L
S Bases de datos (n=5) Reg|stro_si elllmlnados antes de la
S ! _ evaluacion:
< Registros Scopus (n=17) ) .
S ) ) v Registros eliminados por
= Registros Erick (n=687) . _
= . _ otros motivos (n = 10352)
c Registros Redalyc (n=10280) . .
) . ) _ Registros duplicados
° Registros Dialnet (n=37) eliminados (n = 15)
Registros Scielo (n=28)
. . Informes excluidos por el titulo:
Reg'Str(‘r’]sfggg'”adOs Poblacion (n =315)
Espacio (n = 236)
o
(5]
=}
o
()
e
(&}
Informes evaluados para la Informes excluidos por el resumen:
elegibilidad Inconsistencia tematica (n = 1)
(n=131) Tipo de documento (n = 80)
—/

Estudios incluidos en la revision
(n=50)

c
O
)
=
3]
=

Nota. El diagrama de flujo representa el proceso de seleccion de estudios segln criterios de inclusion y
exclusion. Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados

Con la informacion seleccionada, se llevo a cabo un analisis de contenido para examinar
las caracteristicas generales de los documentos seleccionados en términos de indicadores
bibliométricos y categorias, para responder a la pregunta orientadora y dar cuenta del objetivo
de la revision sistematica.

Datos bibliométricos

De los documentos recopilados, se identificaron siete publicaciones de 2021, quince de
2022, quince de 2023 y trece de 2024. Se muestra una predominancia del inglés y el espanol,
con veinticuatro y veintidos documentos respectivamente, seguido del portugués con cuatro.
Se tiene una concentracion de diecinueve articulos provenientes de América Latina, mientras
que de Europa se seleccionaron once, y del continente asiatico se cuenta con cuatro.

Por otra parte, las investigaciones de tipo cualitativo predominan, con cuarenta y cuatro
articulos; mientras que los enfoques cuantitativos y mixtos cuentan cada uno con tres. En
cuanto a la poblacion, se identificaron treinta y una investigaciones en educacion secundaria
y doce en primaria, mientras que las siete restantes no particularizan un grado escolar en
particular. En las investigaciones cualitativas y mixtas, las muestras oscilan entre uno y
doscientos cuarenta y cuatro estudiantes; en las investigaciones cualitativas y mixtas;
mientras que las cuantitativas llegan cerca de los setenta mil participantes. Al excluir los datos
atipicos, se tiene una mediana de diez y un promedio de dieciséis participantes en las
investigaciones; aunque la moda es tener un Unico estudiante como estudio de caso.

Exploracién de los documentos

En aras de responder la pregunta ¢Qué teorias semibticas se aplican actualmente en la
educaciéon matematica?, los marcos teéricos que sustentan el uso de la semiética para el
abordaje de la educacion matematica, se enfatizan en la construccion de significados a través
de representaciones. En la tabla 2 presenta un resumen de las categorias y los conceptos
producto de la elaboracion de redes semanticas con los articulos seleccionados.

La Teoria de Registros de Representacion Semiética

Entre las mas recurrentes, con dieciocho articulos, se encuentra la Teoria de Registros de
Representacion Semiodtica (TRRS) (Duval, 1999, 2017), la cual sostiene que la comprension
en matematicas depende de la capacidad de distinguir un objeto de su representacion. Segun
esta teoria, el aprendizaje requiere que los estudiantes reconozcan y coordinen multiples
registros de manera simultanea. Desde la perspectiva de la TRRS, un registro es un sistema
de signos que puede manifestarse a través de trazos, iconos o simbolos. En este sentido, los
registros constituyen distintas formas de representacion y expresion del conocimiento, cada
una con su propio sistema semiético y reglas de funcionamiento.
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Tabla 2: Categorizacion de los 50 articulos segun su marco tedrico.

Marco tedrico (Categoria)

Conceptos

Referencia del articulo

Teoria de Registros de
Representacion Semiética
(Duval, 1999, 2017)

- Conversiéon y tratamiento de
registros

- Uso de herramientas digitales y
artefactos

- Gestualidad y comunicacién
multimodal

- Representaciones visuales y
diagramas

Aguilar et al., 2022)

Bach et al., 2024)

Bagossi, Ferretti, et al., 2022)

Bagossi, Swidan, et al., 2022)

Berrio et al., 2024)

Bolondi y Ferretti, 2021)

Brating y Kilhamn, 2021)

Coy y Garcia, 2023a, 2023b)

Ferretti et al., 2024)

Faneme, 2024)

Guerrero y Falk, 2023)

Krause y Farsani, 2022)

Meléndez, 2024)

Nunomura et al., 2023)

Purwasih et al., 2024)

Rivera, 2023)

Valiero et al., 2021)

Constructivismo Sociocultural
(Vygotsky, 2014)

- Mediacién semiética
- Interaccion social
- Zona de Desarrollo Préximo

Hiltrimartin et al., 2024)

Martinez et al., 2022)

Shvarts y Abrahamson, 2023)

Shvarts et al., 2021)

Teoria de la Objetivacion
(Radford, 2006; Radford
2023)

etal.,

- Gestualidad y corporalidad
- Artefactos y mediacion semiética
- Construccion del significado

Del Zozzo y Santi, 2023)

Gonzalez y Vergel, 2023)

Lasprilla et al., 2021)

Pantano, 2021)

Torres et al., 2024)

Vergel et al., 2022)

Semibtica Textual Peirciana
(Marafioti, 2004; Trujillo, 2024)

- Representaciones
- Herramientas digitales
- Enfoque multimodal

Almeida et al., 2022)

Billion, 2022, 2023)

Da Silva, 2024)

Purwasih et al., 2023, 2024)

Silva y Pelaquim, 2023)

Turgut, 2022)

Teoria del enfoque Onto-semidtico
(Godino, 2022;
Godino et al., 2024)

- Representaciones semibdticas

- Configuraciones onto-semiéticas
- Interacciones y mediaciones
semibticas

Erbilgin y Gningue, 2023)

Giayetto et al., 2024)

Gusmao et al., 2023)

Manolino et al., 2023)

Mora y Palomar, 2023)

Uribe et al., 2022)

Teoria Sistémico
Funcional

(Halliday, 1979)

Linguistica

- Metafunciones del lenguaje

Leiva y Vidal, 2024)

Lépez y Montiel, 2021)

Pereira, 2021)

Teoria Proxémica de Hall
(Breda et al., 2024)

Teoria Semiética de Lotman
(Manolino, 2024)

Teoria del doble cédigo de Paivio
(Chikiwa, 2021)

Enfoque Semiético de Greimas
(Krause, 2023)

- Construccion de significado

(
(
(
(
(
(
(
(
(
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(
(
(
(
(
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(
(Giberti et al., 2025)
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(
(
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(
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(
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(

Breda et al., 2024)

(Manolino, 2024)

(Chikiwa, 2021)

(Krause, 2023)

Nota. La tabla muestra las teorias semibticas encontradas en los articulos seleccionados y los conceptos

generados para sus respectivas redes semanticas. Fuente: elaboracion propia.
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Segun Duval (2017)y Fernandez y Bernardis (2023), la comprensién matematica depende
de la capacidad de los estudiantes para interpretar, transformar y coordinar estos registros,
lo que facilita el desarrollo del pensamiento abstracto y la construccion del significado en el
aprendizaje.

En este marco, los sistemas semibticos deben facilitar tres actividades cognitivas
fundamentales: la formacion, que consiste en generar una representacion dentro de un
sistema especifico; el tratamiento, que implica transformar la representacion segln las reglas
propias del sistema, lo que permite obtener nuevas representaciones y ampliar el
conocimiento; y la conversion, que supone la transformacion de una representacion de un
sistema semiético a otro, que facilita la comprension de significados adicionales relacionados
con lo representado (Duval, 1999, 2017).

A partir de la elaboraciéon de una red semantica con los articulos (Ver figura 2), se
identificaron cuatro conceptos que se describen a continuacion.

Figura 2: Red semantica de las investigaciones encontradas en la TRRS.

||xNunommu\a\ 2023) ‘ l3r\/aheroe:ar 2021 ‘

I 5 {Briting y Kilhamn, 2021)
I ) o|| Conversiony ratamientode |o |
registros

1

(Ferretti et al 2024) ,—I

5 Gestualidad y comunicacién o

ki (Krause y Farsani, 2022)

.
v
de herramientas digtal
l_.magom, Ferretti, etal, 2022) [¢— 4 :z,;‘;"'“‘g" stotiionad H{Rlvem 2023)
isuales y

(Coy y Garcia, 2023a) ‘—I

diagramas

[ Berioetal. 2024) }
' (Coy y Garcia, 2023b)
(Bolondi y Ferrett, 2021)

(Bagossi, Swidan, et al, 2022)

Nota. La red semantica muestra las interacciones entre los conceptos obtenidos de los articulos cuyo marco
tedrico se fundamenta en la TRRS. Fuente: Elaboracion propia. Programa: ATLAS.ti version 9.1.3.0

El concepto principal es conversion y tratamiento de registros semiéticos, los estudios
resaltan que estas actividades cognitivas permiten a los estudiantes transformar informacion
de un registro de representacion a otro. Por ejemplo, el pasar de una expresion algebraica a
su representacion grafica o verbal, lo que fomenta la flexibilidad cognitiva y mejora la
comprension conceptual (Aguilar et al., 2022; Berrio et al., 2024; Bolondi y Ferretti, 2021;
Ferretti et al., 2024; Guerrero y Falk, 2023; Nunomura et al., 2023; Valiero et al., 2021).

Las investigaciones enmarcadas en el concepto uso de herramientas digitales y

artefactos, muestran como las tecnologias digitales tienen un espacio en la mediacion
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semibtica de las matematicas (Bach et al., 2024; Brating y Kilhamn, 2021; Purwasih et al.,
2024; Rivera, 2023), pues permiten representar ideas abstractas de manera dinamica. Sin
embargo, su efectividad depende de la integracion pedagoégica, ya que un uso inadecuado
puede generar dependencia en la tecnologia sin una comprension conceptual sélida (Bagossi,
Swidan, et al., 2022; Coy y Garcia, 2023a, 2023b).

Las investigaciones asociadas al concepto representaciones visuales y diagramas,
concluyen que estas constituyen herramientas para organizar y estructurar el conocimiento
matematico. El uso de graficos, esquemas, diagramas y tablas facilita a los estudiantes
analizar relaciones y patrones de manera intuitiva, lo que promueve la comprension a
profundidad de los conceptos matematicos (Coy y Garcia, 2023a, 2023b; Fineme, 2024).
Estas representaciones favorecen la identificacion de estructuras y propiedades matematicas
que pueden no ser evidentes en otras formas de registro (Bagossi, Ferretti, et al., 2022;
Bagossi, Swidan, et al., 2022). No obstante, su efectividad depende de la capacidad del
estudiante para interpretar correctamente los elementos visuales y establecer conexiones con
otros registros semioticos.

En cuanto al concepto gestualidad y comunicacion multimodal, las investigaciones indican
que la comunicacion en el aula de matematicas no se limita al lenguaje escrito o verbal; el
uso de gestos y otros recursos multimodales son esenciales para la construccion del
conocimiento. Se resalta que el movimiento de las manos, los esquemas trazados en el aire
y la modulacion de la voz pueden complementar el aprendizaje de conceptos abstractos
(Bagossi, Swidan, et al., 2022; Krause y Farsani, 2022; Meléndez, 2024). Empero, interpretar
de forma apropiada estos signos requiere una formacion docente especifica y una atencion a
la diversidad de estilos de aprendizaje.

La semiética textual de Peirce

En la red semantica presentada en la figura 3, se describe la semiética textual de Peirce
(Marafioti, 2004; Trujillo, 2024) desde la perspectiva de ocho articulos. Esta teoria analiza
como los signos representan significados y son interpretados en funcién de la construccion
del conocimiento.

La semiética textual define el signo como una relacion triadica entre el ‘representamen’
(la forma del signo), el objeto (lo que representa) y el interpretante (el significado que genera
el receptor). Ademas, clasifica los signos en iconos (cuando se asemejan a su objeto), indices
(cuando tienen una conexion de causa con el objeto) y simbolos (cuando su relacion con el
objeto es convencional y aprendida). En este sentido, se distinguen tres niveles de
interpretacion: el interpretante inmediato (el significado basico), el interpretante dinamico (la
interpretacion en un contexto particular) y el interpretante final (el significado estable después
de multiples interpretaciones).
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Desde los estudios con marco tedrico en semibtica textual se obtuvo el concepto
denominado representaciones, que relaciona las investigaciones que discuten sobre como
los diagramas, simbolos, tablas y graficas fungen como ‘representamen’, esto permite que los
estudiantes sean interpretantes y puedan significar las representaciones para comprender
los procesos matematicos.

Figura 3: Red semantica de las investigaciones encontradas en la semidtica textual de
Pierce.

(Turgut, 2022)
-+ (Almeida et al,, 2022)
ry

(Billion, 2022) |¢—s  Herrami ligital ¢

v

(Billion, 2023) '—l (Da Silva, 2024)

I (Silva y Pelaquim, 2023) |¢——e|  Enfoque multimodal ¢ 3 Resresentaciones .—. (Purwasih et al., 2023)
I (Purwasih et al., 2024)

Nota. La red semantica muestra las interacciones entre los conceptos obtenidos de los articulos cuyo marco
tedrico se fundamenta en la semiética textual de Pierce. Fuente: Elaboracion propia. Programa: ATLAS.ti version
9.1.3.0

Concluyen que las representaciones matematicas facilitan la interpretacion y resolucion
de problemas, lo que fomenta la comprension el lenguaje matematico (Almeida et al., 2022;
Billion, 2022; 2023; Da Silva, 2024; Purwasih et al., 2023, 2024). Por su parte el concepto
herramientas digitales como mediador semidtico, vincula las investigaciones que
implementaron teorias semibticas con plataformas para una interaccion dinamica con los
conceptos matematicos, lo que ayuda a los estudiantes a desarrollar un razonamiento visual
y simbdlico (Billion, 2022; 2023; Turgut, 2022).

Por ultimo, el concepto relacionado al enfoque multimodal empleado en el aprendizaje de
las matematicas combina diferentes formas de representacion que incluye signos escritos a
través de herramientas fisicas y digitales. Lo anterior con el propdsito de facilitar la
identificacion y la comprension de los iconos, indices y simbolos, elementos clave en la
construccion del significado dentro del aprendizaje matematico (Silva y Pelaquim, 2023). Esta
diversidad en los medios de representacion facilita el aprendizaje al permitir a los estudiantes
conectar conceptos abstractos con experiencias practicas.

Sin embargo, la implementacion de la teoria semidtica textual presenta desafios como la
necesidad de comprender la interpretacion de signos, que puede ser complejo para los
estudiantes (Almeida et al., 2022). Ademas de la necesidad de guiarlos para transitar entre
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diferentes registros de representacion, lo que evita que se centren solo en un tipo de signo
(Silva y Pelaguim, 2023).

Por su parte, la automatizacion en herramientas digitales puede desviar la atencion de los
estudiantes de los procesos fundamentales en el establecimiento de relaciones entre datos
(Billion, 2022; 2023); asimismo la dependencia de herramientas digitales puede limitar la
comprension autdbnoma de las transformaciones matematicas sin su uso (Turgut, 2022).

La Teoria de la Objetivacion

La Teoria de la Objetivacion (TO) (Radford, 2006) se observa en la red semantica de la
figura 4, donde relaciona siete articulos. Se plantea que el aprendizaje matematico es un
proceso social, semiético y cultural, en el que los estudiantes construyen significado a través
de la interaccion con signos, artefactos y otras personas.

Desde esta perspectiva, el conocimiento no se descubre individualmente, sino que se
‘objetiva’; es decir, se hace explicito mediante la participacion en actividades matematicas
mediadas por herramientas simbdlicas y materiales.

En este proceso, los gestos, el lenguaje y las representaciones juegan un papel clave, pues
permite que los estudiantes exterioricen y transformen su pensamiento matematico
progresivamente. Asi, los artefactos, como ecuaciones, graficos o herramientas tecnologicas,
sirven como apoyo para estructurar y guiar el aprendizaje, lo que facilita la transicion de ideas
intuitivas a formas abstractas de conocimiento.

Figura 4: Red semantica de las investigaciones encontradas en la TO.

| | (Del Zozzo y Santi, 2023) |

I (Giberti et al., 2025) |¢————®|  Artefactos y mediacién semidtica ¢

-~

» (Vergel et al., 2022)

-~

o

| ‘ (Gonzalez y Vergel, 2023) |4 ¢ Gestualidad y corporalidad ¢ )| | (Torres et al., 2024) |4

-~

—»ﬂ

-

»  Construccion del significado

I (Pantano, 2021)

Nota. La red semantica muestra las interacciones entre los conceptos obtenidos de los articulos cuyo marco
teérico se fundamenta en la TO. Fuente: Elaboracién propia. Programa: ATLAS.ti versién 9.1.3.0
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Dentro del concepto gestualidad y corporalidad se resalta su importancia en la
construccion del conocimiento matematico, ya que permiten a los estudiantes expresar y
desarrollar significados a través de la coordinacion entre el lenguaje verbal y los gestos
(Lasprilla et al., 2021). En este sentido, los medios semidticos de objetivacion facilitan la
transicion del conocimiento empirico al conocimiento formal, lo que permite que los
estudiantes hagan visibles sus procesos de pensamiento a través de la gestualidad (Gonzalez
y Vergel, 2023; Torres et al., 2024).

Para el concepto artefactos y mediacion semiética; los artefactos, tanto fisicos como
simbdlicos, actian como mediadores en la construccion del significado matematico, lo que
influye en cdmo los estudiantes perciben y procesan la informacion matematica (Del Zozzo y
Santi, 2023). Asimismo el uso de herramientas digitales permite mayor participacion
estudiantil y la comprension de conceptos matematicos mediante la interaccion con
representaciones visuales (Giberti et al., 2025).

Para la TO, el concepto construccion del significado, esta mediado por la interaccion entre
signos, lenguaje y cultura. Por tanto, el aprendizaje matematico es entendido como una
actividad individual y un proceso social, en el que el significado emerge a través de la
interaccion con otros y con los sistemas semibticos disponibles en el entorno educativo
(Lasprilla et al., 2021; Pantano, 2021; Torres et al., 2024). Sin embargo, uno de los desafios
dentro de la TO es la necesidad de generar ambientes de aprendizaje en los que los
estudiantes puedan participar en la construccion del conocimiento, sin que se limite a la
transmision de reglas y procedimientos (Gonzalez y Vergel, 2023); en consecuencia, se
evidencia la dificultad de los docentes para interpretar apropiadamente los gestos de los
estudiantes y utilizarlos como recursos didacticos efectivos.

Ademas, la dependencia del lenguaje gestual puede generar limitaciones en la transicion
a formas de representacion abstractas, como las expresiones algebraicas y los diagramas
formales (Gonzalez y Vergel, 2023; Lasprilla et al., 2021). Por ejemplo, la complejidad de
coordinar multiples medios semidticos (gestos, lenguaje, representaciones graficas y
artefactos) puede representar una limitacion en el aprendizaje, en especial en contextos con
restricciones de tiempo y recursos. Ahora bien, la brecha tecnolégica y la familiarizacion de
los docentes con estas herramientas, limita la implementacion efectiva en el aula. Asimismo,
la dependencia de los artefactos digitales puede restringir el desarrollo de habilidades de
razonamiento en los estudiantes, lo que genera una limitacion en la aplicacion a otros
contextos matematicos (Del Zozzo y Santi, 2023; Giberti et al., 2025).

El Enfoque Onto-Semiético

En la red semantica de la figura 5 se muestran las relaciones del Enfoque Onto-Semiotico
(EOS) (Godino et al., 2024) presente en seis articulos. Esta teoria analiza la construccion del
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conocimiento matematico desde una perspectiva semibtica y epistemologica. Para ello,
identifica las configuraciones onto-semiéticas, que incluyen situaciones problema, conceptos,
proposiciones y argumentaciones, todos ellos interconectados en las practicas matematicas.

Ademas, distingue entre significado personal (interpretacion individual) y significado
institucional (conocimiento validado en un contexto educativo), y senala que el aprendizaje
ocurre cuando ambos se alinean.

Figura 5: Red semantica de las investigaciones encontradas en el EOS

l
»
(Gmyeno etal, 2024)
(Erbilgin y Gningue, 2023) (Manolino et al.. 2023) [¢— o l';::“::f('::es ¥ mediaciones
(Uribe etal, 2022) |¢ I
I
(mmon]

Nota. La red semantica muestra las interacciones entre los conceptos de los articulos cuyo marco teérico se
fundamenta en el EOS. Fuente: Elaboracion propia. Programa: ATLAS.ti version 9.1.3.0

Desde el concepto configuraciones onto-semidticas que aparece como eje central, se
analiza la perspectiva estructurada de construccion del conocimiento, donde se aplica el EOS
para estudiar la configuracion de objetos matematicos como procesos de aprendizaje
(Gusmaéao et al., 2023; Manolino et al.,, 2023; Mora y Palomar, 2023; Uribe et al., 2022).
Asimismo, describen como el analisis de significados personales en la formulacion de
argumentos matematicos puede revelar discrepancias entre el conocimiento del estudiante y
el conocimiento formal (Erbilgin y Gningue, 2023; Giayetto et al., 2024).

El concepto representaciones semioticas aparece en el marco de la comprension
conceptual de los estudiantes; donde se destaca la importancia de las representaciones
pictoricas, verbales y simbdlicas en el desarrollo del pensamiento algebraico (Erbilgin y
Gningue, 2023). Del mismo modo, muestra que la combinacion de representaciones y
diagramas facilita la formalizacion de problemas matematicos (Giayetto et al., 2024).

Para el concepto denominado interacciones y mediaciones semioticas permite articular el
uso del lenguaje, los gestos, palabras y dibujos en la resolucion de problemas matematicos,
lo que resalta su impacto en la comprension de términos abstractos (Manolino et al., 2023;
Uribe etal., 2022). Sin embargo, uno de los principales desafios en el uso de
representaciones multiples es la dificultad de los estudiantes para traducir entre registros
semioticos, lo que puede generar conflictos en la interpretacion de conceptos matematicos
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(Erbilgin y Gningue, 2023; Manolino et al., 2023; Mora y Palomar, 2023). Ademas, la
discrepancia entre significados personales e institucionales puede derivar en conflictos
semidticos, ya que requiere una comprension profunda de la relacion entre los distintos
elementos semiéticos involucrados en la construccion del conocimiento matematico (Giayetto
et al., 2024; Gusmao et al., 2023).

El constructivismo sociocultural

El constructivismo sociocultural (Vygotsky, 2014), identificado en cuatro articulos y
relacionados en la figura 6, destaca el papel fundamental de la mediacion semibética en el
aprendizaje, donde los signos y simbolos (como el lenguaje, los nimeros y diagramas)
permiten la construccion del pensamiento abstracto. A través de la Zona de Desarrollo
Préximo, el aprendizaje ocurre cuando los estudiantes reciben apoyo mediante el ‘andamiaje’
proporcionado por docentes, companeros o herramientas digitales. El lenguaje, en particular,
es considerado como una herramienta semidtica poderosa, ya que guia la transicion del
pensamiento externo al interno. Desde esta perspectiva, el aprendizaje es un proceso social
y culturalmente situado, donde la interaccion con otros juega un papel clave en la
construccion del conocimiento.

Figura 6: Red semantica de las investigaciones encontradas en el Constructivismo Social.

I (Shvarts et al., 2021)

‘ | (Martinez et al., 2022) ‘4_. Zona de Desarrollo Proximo |e- »
0 I
| ‘ (Hiltrimartin et al., 2024) ‘4—. Mediacion semidtica ¢—— |

I

»» Interaccion social .

(Shvarts y Abrahamson, 2023)

Nota. La red seméantica muestra las interacciones entre los conceptos de los articulos cuyo marco teérico se
fundamenta en el constructivismo sociocultural. Fuente: Elaboracion propia. Programa: ATLAS.ti version 9.1.3.0

El concepto Zona de Desarrollo Proximo, considerado esencial en el constructivismo social
(Vygotsky, 2014); es un espacio de andamiaje proporcionado por los docentes, en el que los
estudiantes internalizan conceptos matematicos a través del lenguaje y los simbolos (Shvarts
et al., 2021). En este contexto, la inclusion de tecnologias interactivas y herramientas digitales
se ha convertido en un elemento para facilitar el acceso a representaciones dinamicas que
favorecen el desarrollo conceptual (Shvarts et al., 2021; Shvarts y Abrahamson, 2023).
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Asimismo, el concepto correspondiente a mediacion semiotica muestra la importancia del
uso de representaciones linglisticas, numéricas y visuales como herramientas para el
aprendizaje de las matematicas. Esto permite a los estudiantes representar, interpretar y
manipular ideas a través de distintos sistemas simbélicos (Hiltrimartin et al., 2024).

En relacion con el concepto interaccion social, se discute que el aprendizaje matematico
no ocurre en aislamiento, sino que se construye a través de la interaccion social y el dialogo
mediado por signos y simbolos, por lo que la comunicacion y el trabajo colaborativo favorecen
la comprension de las matematicas (Hiltrimartin et al., 2024). Un desafio recurrente para los
estudiantes es lograr una transicion fluida entre las representaciones (Hiltrimartin et al.,
2024; Shvarts y Abrahamson, 2023). Ademas, la traduccion del lenguaje cotidiano al
matematico puede representar una dificultad, en especial cuando los términos matematicos
tienen significados diferentes en el uso coloquial. Esto hace que la efectividad del andamiaje
semiotico depende del nivel de acompanamiento docente y del grado de familiaridad que los
estudiantes tengan con los signos y simbolos matematicos (Martinez et al., 2022).

La teoria Lingiiistica Sistémico Funcional

En la figura 7 se muestra la red semantica correspondiente a las relaciones entre la teoria
Linguistica Sistémico Funcional (LSF) (Halliday, 1979) con tres articulos. La LSF concibe el
lenguaje como un sistema de opciones que los hablantes eligen segln el contexto y la funcién
comunicativa. Esta teoria se basa en tres metafunciones que operan simultdaneamente en
cualquier acto discursivo: la ‘metafuncion ideacional’, que permite representar el mundo y
construir el significado a través de procesos, participantes y circunstancias; la ‘metafuncion
interpersonal’, que regula la interaccion entre los hablantes y la expresion de actitudes y
emociones; y la ‘metafuncion textual’, que organiza el discurso para que sea coherente y
adecuado a la situacion comunicativa.

Figura 7: Red semantica del concepto generado con las investigaciones encontradas en
el LSF

I (Pereira, 2021)

I

Metafunciones del lenguaje 4—} (Leiva y Vidal, 2024)

Nota. La red semantica muestra las interacciones del concepto obtenido de los articulos cuyo marco teorico se
fundamenta en la LSF. Fuente: Elaboracién propia. Programa: ATLAS.ti versién 9.1.3.0

(Lopez y Montiel, 2021) ‘

Revista Assensus | Vol. 10 | Nim. 19 | 2025 | https://doi.org/10.21897/assensus.4203
77



Cartografia social y aprendizaje de las Ciencias Sociales en contextos rururbanos: Una experiencia pedagdgica basada en el lugar

Desde la LSF, el concepto metafunciones del lenguaje se aplica a partir de la metafuncion
ideacional, pues permite representar el contenido matematico mediante el uso de estructuras
gramaticales especificas para relaciones logicas y conceptuales (Leiva y Vidal, 2024). Desde
la metafuncion interpersonal en la interaccion entre docentes y estudiantes, ya que el uso del
lenguaje en el aula influye en la construccion de significados y en la interpretacion del discurso
matematico (Lépez y Rodriguez, 2021). Asimismo, la metafuncion textual se observa en la
organizacion coherente del discurso matematico, lo que facilita la articulacion de ideas y la
construccion de argumentos (Pereira, 2021).

Sin embargo, el uso de las metafunciones en el aula de matematicas puede generar
dificultades para integrar simbdlicamente el lenguaje natural con el matematico en cuanto a
la falta de equilibrio entre la comunicacion oral y la escrita en el ambito educativo, lo que
limita la efectividad del discurso matematico (Leiva y Vidal, 2024; Lopez y Rodriguez, 2021;
Pereira, 2021).

Otros marcos teéricos

Dentro de los marcos teodricos de los articulos con una sola apariciéon, se identifican
aproximaciones teodricas que buscan mejorar la comprension conceptual a través de la
representacion y el significado, como se puede observar en la red conceptual de la figura 8.
El enfoque de estas teorias es el analisis de gestos no verbales, el uso de iconicidad en signos
matematicos, y el empleo de términos especificos o ejemplos contextuales.

Figura 8: Red semantica de otros marcos teoricos.

(Breda et al., 2024)

Y

Teoria Proxémica de Hall

Enfoque Semidtico de Greimas Teoria del doble cadigo de Paivio

I (Krause, 2023) ,—.|

.—' (Chikiwa, 2021)

-
PN (. e 4—.|
.

Teoria Semidtica de Lotman

-

I (Manolino, 2024)

Nota. La red semantica muestra las interacciones del concepto obtenido de los articulos con otras teorias
semiéticas. Fuente: Elaboracion propia. Programa: ATLAS.ti version 9.1.3.0

Para estas teorias, el aprendizaje matematico no solo depende de la manipulacion
simbdlica, también de como se construye y comunica el significado dentro del aula. En este
sentido, se estudia la relacion entre el lenguaje y la gestualidad, tal como lo plantea la teoria
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del doble codigo de Paivio (Chikiwa, 2021), en la que se sostiene que la combinacion de
informacion verbal y no verbal potencia la comprension.

Asimismo, la teoria de la semiosfera de Lotman (Manolino, 2024) sugiere que el discurso
matematico esta influenciado por factores culturales, lo que impacta la manera en que los
estudiantes interpretan los conceptos matematicos. Desde la teoria proxémica de Hall (Breda
et al., 2024), se destaca la importancia de la comunicacion no verbal en la interaccion
educativa; y a partir del enfoque semiético de Greimas (Krause, 2023), se observa la
importancia de las relaciones entre signos en la construccion del significado.

No obstante, su implementacion genera la dificultad de interpretar los gestos de manera
uniforme en distintos contextos educativos debido a la adaptacion cultural del discurso
matematico (Chikiwa, 2021), pues los estudiantes pueden enfrentarse a barreras linglisticas
0 conceptuales en la apropiacion del conocimiento (Krause, 2023).

Discusion

Los estudios revisados muestran diversidad de teorias semibticas que responden a
enfoques distintos sobre el aprendizaje matematico. Los hallazgos derivados de estas teorias
evidencian categorias como la gestualidad, las representaciones visuales, la mediacion
semidtica y el uso de artefactos, las cuales se relacionan con autores especificos que
profundizan en dichas nociones. Esta diversidad de enfoques se organiza en la tabla 3, que
sintetiza los marcos tedricos, sus unidades de analisis, fortalezas y limitaciones, con el fin de

ofrecer una lectura comparativa que contribuya a la comprension critica del panorama en
torno a la semiética en educaciéon matematica.

Cada teoria aporta una perspectiva sobre el aprendizaje matematico, lo que permite
visualizar el conocimiento como una construccion mediada por signos, cuerpos, tecnologias,
interacciones y contextos. Esta diversidad responde a la naturaleza multimodal del
pensamiento matematico y plantea el reto de construir modelos integradores que respondan
a la heterogeneidad de los escenarios escolares.

La TRRS (Duval, 1999, 2017), ofrece herramientas claras para identificar obstaculos
cognitivos relacionados con el uso exclusivo de un solo registro y propone estrategias
pedagogicas centradas en la conversion y tratamiento de representaciones. No obstante, esta
teoria tiende a centrarse en lo cognitivo a nivel individual, y no contempla suficientemente el
papel del cuerpo, del lenguaje natural ni del entorno sociocultural.

En contraposicion, la TO (Radford, 2023) y el Constructivismo Sociocultural (Vygotsky,
2014) introducen dimensiones sociales, gestuales y culturales fundamentales para
comprender como se construyen y legitiman los significados matematicos. Estas teorias
abogan por el dialogo, la corporalidad y la mediacion simbodlica como vehiculos para la
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objetivacion del conocimiento. Su valor reside en que desplazan la mirada de lo cognitivo
individual, hacia las practicas sociales, pero su implementacion efectiva requiere de docentes
formados en una pedagogia atenta a los gestos, a la cultura y a los signos emergentes.

Tabla 3. Comparacion critica entre teorias semiéticas aplicadas en educacion matematica.

Teoria Semidtica Autor Foco Tebrico Unidades de Fortalezas Limitaciones
Principal Analisis

Teoria de Registros Raymond Coordinacion de Registros Alta No  considera
de Representacion Duval registros de (gréafico, aplicabilidad aspectos
Semiética representacion algebraico, didactica sociales o
(Duval, 1999, verbal) culturales
2017)
Teoria de la Luis Radford  Aprendizaje como Gestos, lenguaje, Integra lo Requiere
Objetivacion proceso social y artefactos corporal, lo formacion
(Radford, 2023) semiotico cultural 'y lo docente

social especifica
Enfoque Onto- Juan D. Configuraciones Significados Analisis Complejidad
Semiético (Godino, Godino semibticas y personales e estructural tedrica para el
2022) epistemolégicas institucionales profundo del aula

conocimiento
Semiédtica Textual Charls S. Relacion tridadica Representamen, Fomenta Alta
Peirciana Peirce del signo objeto, interpretacion abstraccion,
(Marafioti, 2004; interpretante critica de poco explorada
Trujillo, 2024) signos en aula
Lingtiistica Michael A.K. Funciones del Metafunciones Articula Dificultad para
Sistémico Halliday lenguaje en ideacional, discurso y integrar con
Funcional construccién de interpersonal, significado lenguaje formal
(Halliday, 1979) significado textual matematico
Constructivismo Lev Vygotsky  Interaccion social Zona de Enfatiza trabajo Depende del
Sociocultural y mediacion desarrollo colaborativo y acompahamient
(Vygotsky, 2014) cultural proximo, didlogo lenguaje o docente

Nota. La tabla presenta una comparacion de los principales marcos teéricos semiéticos identificados en los
articulos analizados, agrupa sus focos conceptuales, unidades de analisis, fortalezas y limitaciones. Las
categorias fueron construidas a partir del analisis semantico y tedrico de los textos revisados. Fuente:
Elaboracion propia

El EOS (Godino, 2022), por su parte, permite un analisis estructural del conocimiento
matematico en sus dimensiones personales e institucionales. La nocién de configuracion
onto-semidtica facilita una lectura epistemolégica del aula, sin embargo, su nivel de
complejidad tedrica puede ser una barrera para su apropiacion por parte del profesorado sin
formacion especializada.

Asimismo, la semiética textual Peirciana (Marafioti, 2004; Trujillo, 2024) introduce una
rigueza interpretativa que permite comprender como los estudiantes leen e interpretan los
signos en funcion de su experiencia. Esta lectura triadica del signo puede enriquecer el trabajo
con representaciones, especialmente en ambientes donde se articulan materiales digitales,
lenguajes formales y experiencias simbdlicas.

La LSF (Halliday, 1979) aporta un enfoque sobre el papel del lenguaje como sistema de
opciones para construir significado en matematicas. Al identificar las metafunciones del
lenguaje, ayuda a entender como se produce el discurso matematico y qué implicaciones
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tiene esto en la comprension de los conceptos. Su reto esta en armonizar los registros del
lenguaje natural con el formalismo matematico sin generar confusion.

Finalmente, los marcos emergentes como la teoria del doble codigo (Chikiwa, 2021), la
proxemia (Breda et al., 2024), la semiosfera (Manolino, 2024) o el enfoque de Greimas
(Krause, 2023) amplian el horizonte del analisis semidtico al incorporar factores culturales,
espaciales y no verbales. Su presencia en la literatura revisada es aun marginal, por lo que
representan posibles lineas de investigacion.

Conclusion

El analisis de los 50 articulos revisados para responder a la pregunta ¢Qué teorias
semibticas se aplican actualmente en la educacion matematica?, permitio identificar diversas
teorias semiodticas en el aprendizaje de las matematicas. Se destaca la TRRS (Duval, 1999,
2017) como la mas utilizada, seguida de la semidtica textual de Peirce (Marafioti, 2004;
Trujillo, 2024), la TO (Radford, 2006; Radford et al., 2023), el EOS (Godino, 2022; Godino et
al., 2024), el constructivismo sociocultural (Vygotsky, 2014) y la teoria LSF (Halliday, 1979).

Estas teorias abordan la relacion entre signos y significados en el aprendizaje
matematico, enfatizan en la importancia de la coordinacion de registros, la mediacion
tecnolégicay la interaccion social en la construccion del conocimiento matematico. La revision
también reveld la existencia de marcos emergentes, como la teoria del doble cédigo de Paivio
(Chikiwa, 2021), la semiosfera de Lotman (Manolino, 2024) y el enfoque semidtico de
Greimas (Krause, 2023), que ofrecen nuevas perspectivas sobre la relacion entre lenguaje,
gestualidad y cultura en el aprendizaje de las matematicas.

Con el animo de analizar los beneficios y desafios de las teorias semidticas en contextos
matematicos, los hallazgos muestran que la aplicacion de marcos tedricos semidticos
contribuye a la comprension de conceptos matematicos pues facilita la transicion entre
distintos sistemas de representacion y fomenta la flexibilidad cognitiva.

Esta comprension permite a los estudiantes representar ideas matematicas de manera
dinamica y multimodal. En este sentido, la mediacion semibtica a través de tecnologias
digitales mostré ser una herramienta Gtil para visualizar estructuras matematicas complejas.
Ademas, la interaccion social en el aula, fomentada por enfoques como el constructivismo
sociocultural y la teoria de la objetivacion, favorece la construccion colectiva del conocimiento
y enriquece la interpretacion de los signos matematicos.

Sin embargo, su efectividad depende de la formacién docente en el uso de marcos
tedricos semiodticos, la integracion pedagogica adecuada y la capacidad de los estudiantes
para articular diferentes registros de representacion, pues la complejidad en la traduccion
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entre estos es una barrera para garantizar una comprension efectiva del lenguaje
matematico.

Ademas, se identificaron desafios a nivel tecnologico, pues se puede generar
dependencia tecnoldgica en los estudiantes, lo que dificulta el desarrollo de habilidades de
razonamiento y aumenta la brecha entre los sighificados personales e institucionales del
conocimiento matematico.

Para optimizar la implementacion de marcos tedricos semioticos en la educacion
matematica, futuras investigaciones podrian centrarse en el perfeccionamiento de modelos
didacticos que integren la coordinacion de registros de representacion de manera efectiva en
el aula. También es necesario profundizar en el papel de la formacion docente en la aplicacion
de teorias semiéticas, para asegurar que los profesores cuenten con herramientas adecuadas
para mediar el aprendizaje matematico a través de signos, gestos y representaciones
visuales.

Asimismo, la exploracion del impacto de las tecnologias emergentes y su funcion
semibtica en el aprendizaje de las matematicas, podria ofrecer nuevas oportunidades para
mejorar la comprension conceptual y fomentar asi, un aprendizaje significativo.
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