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“No hay noesis sin semiosis”
Raymond Duval (1995/1999)

Resumen

En este articulo se presentan algunos resultados de la tesis doctoral sobre las problemaéticas
semidticas en las representaciones de los conjuntos infinitos en la practica docente, que surge
de los procesos de ensefianza y aprendizaje de los conjuntos infinitos de nimeros, donde se
evidencian dificultades en los estudiantes respecto a su construccion cognitiva. En esta
investigacion, se centra la atencion especialmente en la caracterizacion de las manifestaciones
de “conciencia semidtica” de los docentes sobre las representaciones de los conjuntos infinitos,
a partir de su reflexion sobre las producciones y comentarios de sus estudiantes.

Palabras clave: Representacion semiotica, conciencia semiotica, conjuntos infinitos,
problemas semioticos.

THE SEMIOTIC CONSCIOUSNESS OF TEACHERS OF MATHEMATICS IN THE
COGNITIVE CONSTRUCTION OF INFINITE SETS

Abstract

This article presents some results of the doctoral thesis on the semiotic problems in the
representations of infinite sets in teaching practice, which arises from the teaching and learning
processes of infinite sets of numbers, where difficulties are evident in students regarding its
cognitive construction. This research is especially focus on the characterization of the teachers'
“semiotic awareness” manifestations of the representations of the infinite sets, based on their
reflection on the productions and comments of their students.

Keywords: Semiotic representation, semiotic consciousness, infinite sets, semiotic problems.

A CONSCIECIA SEMIOTICA DE PROFESSORES DE MATEMATICA NA
CONSTRUCA COGNITIVA DE CONJUNTOS INFINITOS

Resumo
Este artigo apresenta alguns resultados da tese de doutorado sobre os problemas semioticos nas
representacdes de conjuntos infinitos na pratica de ensino, que decorre dos processos de ensino
e aprendizagem de conjuntos infinitos de numeros, onde as dificuldades sdo evidentes nos
alunos em relacdo a sua construcdo cognitiva. Nesta pesquisa, o foco é especialmente na
caracterizacdo das manifestacOes de “consciéncia semiotica” pela professores. Nesta pesquisa,
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o foco é especialmente na caracterizagdo das manifestacdes de “consciéncia semiotica” dos
professores das representacdes dos conjuntos infinitos, com base em sua reflexdo sobre as
producdes e comentarios de seus alunos.

Palavras- chave: Representacdo semidtica, consciéncia semidtica, conjuntos infinitos,
problemas semidticos.

Introduccion

En la linea de investigacion relativa a la didactica del infinito y especificamente del
aprendizaje de los conjuntos infinitos, que empez6 con los trabajos de investigacion realizados
por Duval en 1983 sobre L obstacle du dédoublement des objects mathématiques, donde se
analiza la dificultad que tienen los estudiantes para aceptar la correspondencia biunivoca
llamada “de Galileo”, entre los nimeros naturales (Duval (1983) habla en este documento de los
nameros enteros, pero se refiere a los numeros naturales) y el subconjunto de los nimeros
naturales cuadrados perfectos; se concluye que el desdoblamiento! genera un obstaculo de
aprendizaje, ya que los estudiantes ven el objeto de forma univoca y no con dos caras, o pueden
ver dos objetos que se interpretan de dos formas diferentes; por ejemplo, los estudiantes ven el
nueve como “numero natural” y no como “un cuadrado de un nimero natural”, por lo tanto, los
estudiantes encuentran un obstaculo en establecer la correspondencia biunivoca entre los
nameros naturales y el subconjunto de los nimeros cuadrados perfectos.

En julio de 1996 el Congreso Internacional de Educacion Matemaética (ICME) le dio la
responsabilidad a Bruno D'Amore de chief organizer de un grupo tematico, el XIV: El infinito,
en el VIII ICME de Sevilla, con Raymond Duval como colaborador. En la consiguiente
investigacion realizada por D'Amore, se redacto “una bibliografia de mas de 300 titulos, con la
contribucion de muchos investigadores de todo el mundo” (D'Amore, 2011, p. 23).

A partir de la bibliografia, D'Amore (1996) redacta un panorama razonado de tales
investigaciones clasificadas asi:

1. Falta de aceptacion, por parte del estudiante, de las diversas cardinalidades transfinitas.
2. Los procesos mentales y las convicciones intuitivas llevan a los estudiantes a pensar, que

en un segmento largo existan mas puntos que en un segmento mas corto.

! Duval (1983) deja establecido que el desdoblamiento permite distinguir el mismo objeto desde sus dos caras; por
ejemplo, el nimero nueve se puede ver con la primera cara como un “numero natural” y con la segunda cara como
“un cuadrado de un niimero natural”.
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3. Las aceptaciones intuitivas (misconcepciones) de aplastamiento (la conviccidn que todos
los conjuntos infinitos tienen la misma cardinalidad) y de dependencia (la conviccion
que hay més puntos en una recta que en un segmento) se hallan en contradiccion, pero
parece que los estudiantes no se sienten interesados por volver coherentes sus creencias.

4. La dificultad que tienen los estudiantes para aceptar la correspondencia biunivoca
llamada “de Galileo” entre N y el (su) subconjunto de los nimeros cuadrados (Duval,
1983), ademas se hace referencia a la dificultad de parte de los estudiantes en el pasaje
entre diversos sistemas de representacion (Duval, 1995).

5. El clasico debate filosofico de origen aristotélico sobre el infinito en sentido actual y en
sentido potencial.

En estas investigaciones se enfatiza que, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
conjuntos infinitos, se evidencian dificultades en los estudiantes respecto a su construccién
cognitiva; éstas estan asociadas a la dificultad objetiva de los estudiantes frente a la tematica del
infinito (que constituye un obstaculo epistemoldgico propuesto por Brousseau, 1983)? como se
concluye en las investigaciones de Fischbein, Tirosh y Hess (1979), Duval (1983), Moreno y
Waldegg (1991), Arrigo y D'Amore (1999, 2002), Tsamir (2000), Arrigo, D'’Amore y Sharagli
(2011), entre otros; a la tematica general de la formacion de una noética frente a representaciones
semioticas como es propuesto en la paradoja de Duval “[...] de una parte, el aprendizaje de los
objetos matematicos s6lo puede ser un aprendizaje conceptual y, de otra parte, es s6lo a través
de representaciones semioticas que es posible una actividad sobre los objetos matematicos”
(Duval, 1993, p. 38; en la traducciéon D'Amore, 2002), y que es consolidado por Duval
(1995/1999, p. 15) con su hipotesis “no hay noesis sin semiosis”.

Las anteriores dificultades ya fueron tema de las investigaciones acabadas de comentar,
por lo cual nuestra atencidn en este trabajo se dirige a documentar en varios casos empiricos la
falta de “conciencia semidtica” que usan los docentes al elegir las representaciones para la
construccidén cognitiva de los conjuntos infinitos con sus estudiantes. Con mas precisién, con

“conciencia semidtica” se quiere indicar el conocimiento consciente sobre los sistemas de

2 Brousseau (1983) establece un obstéculo epistemolégico como “un conocimiento estable que funciona bien en

ambitos anteriores, pero que crea problemas y errores cuando se le intenta adaptar a nuevas situaciones” (Arrigo,
D'Amore, & Sharagli, 2011, p. 135).
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representaciones, que se movilizan en la actividad matematica y que es especifica de la
semiotica.

Estas dificultades se empiezan a evidenciar cuando los docentes generan argumentos
desde lo que ven en las representaciones y no desde la coordinacion de registros de
representaciones semioticas que son necesarios para la conceptualizacion (Duval, 1993) de los
conjuntos infinitos; por ejemplo, los docentes eligen para su catedra la siguiente representacion

gréfica (figura 1) que es habitual en los libros de texto.

Figura 1. Representacion grafica de N y Z.
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Fuente: Arrigo, D'Amore, & Sharagli (2011, p. 222).
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Esta representacion gréfica lleva a los docentes (se codifica con la letra C y F) a
proporcionar los siguientes argumentos a las preguntas realizadas por los investigadores

(codificado como Inv).

Inv: [...] ;Tu crees que los elementos que forman el conjunto de los
enteros son: mas, menos o el mismo namero de los elementos que tiene
el conjunto de los naturales?

C: Obviamente son mas, estan ademas todos los negativos.

Inv: ¢ COmMo representarias estos conjuntos numéricos a tus estudiantes?
C: Los relativos [enteros] los pondria en la recta de los nimeros y los
naturales en cambio deben estar en la linea de los nimeros. /...J

Inv: ¢Esto lo presentas en clase?

C: Por supuesto que digo que los nimeros negativos siempre deben
estar siempre antes de los positivos. (Arrigo, D'Amore, & Sbaragli,
2011, p. 208)

En este caso la representacion grafica lleva a pensar, tanto a los docentes como a los
estudiantes, que el nimero de enteros es “el doble” de los nimeros naturales, en otras palabras,
que el conjunto de los nimeros enteros tiene méas elementos que el conjunto de los nimeros
naturales.

Evidenciemos otro argumento de otro docente al dar respuesta a la pregunta
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Inv: ;Cudntos son los numeros naturales: 0, 1, 2, 3, ...?
F: Los nimeros naturales son infinitos, ya que un conjunto es infinito si

estd conformado por infinitos elementos y 0, 1, 2, 3, ... son infinitos.
(Arrigo et al., 2011, p. 215)

Este argumento no presenta una construccion cognitiva del objeto conjunto infinito, ya
que: “Un conjunto S se denomina infinito si y solo si se puede poner en correspondencia
biunivoca con una de sus partes propias” (Arrigo et al., 2011, p. 97). Lo que se evidencia en el
anterior argumento es la interpretacion que el docente F le esta dando a los puntos suspensivos
en la representacion 0, 1, 2, 3, ... como los infinitos elementos que conforman el conjunto; en
este caso el docente F se refiere al infinito en potencia.

En estos ejemplos se muestra en cierta medida la falta de “conciencia semidtica” que
tienen los docentes en la construccion cognitiva y en la ensefianza de los conjuntos infinitos;
pero esta no es la Unica causa; los docentes, para los procesos de ensefianza - aprendizaje de los
objetos matematicos, recurren a los libros de texto de matematica como referentes para su
planeacion y disefio de actividades.

Por ejemplo, para la construccion cognitiva de los nimeros reales se proponen en los
libros de textos de secundaria (grados octavo (8°) y once (11°)) las siguientes definiciones.

Definicion libro para grado 8°

Los numeros naturales &, los enteros Zy los racionales @, conforman,
junto con los irracionales 7, el conjunto de los nimeros reales R.
Para entender coémo se relacionan los conjuntos de ndmeros
mencionados, observemos el siguiente esquema:

R

. (Duefias, Garavito, & Lara, 2007, p. 48)

En esta definicion, se puede observar un problema en la representacién semidtica
(Becerra Galindo, 2017, 2018; Becerra Galindo & Font, 2019) que generan la contradiccion
entre el registro de la lengua natural y la representacion auxiliar; la cual no esta representando
correctamente el objeto matematico nimeros reales, en otras palabras no se esta asociando al
mismo objeto inaccesible (Duval, 1995/1999, 2006, 2017; Duval & Séaenz-Ludlow, 2016); en

385 Revista Paradigma, Vol. XLI, Nro. 2, diciembre de 2020 / 381-403



Héctor Mauricio Becerra Galindo

este caso no existe una coordinacion de registros (Duval, 1995/1999, 2004, 2006, 2017; Duval
& Séaenz-Ludlow, 2016).

Definicion libro para grado 11°

El conjunto de los nimeros naturales lo representamos con N y esta
formado por los ndmeros que se utilizan para contar es decir,
N ={1,2,3,...}. 4 partir de los numeros naturales es posible construir
los nimeros enteros Z agregando el 0 y los negativos de los nimeros
naturales. De esta forma obtenemos Z={...,-3, -2, -1, 0, 1,2,3,...}.

Es posible representar estos numeros en la recta numérica como
muestra la figura

N
f : : . ? —
0 1 2 3 4 5 6
Z
-« 2 : : o 8 >
-3 2 -1 0 1 Z 3

Al formar todos los posibles cocientes entre numeros enteros obtenemos
el conjunto Q. Entonces Q :{%: a,beZb+ 0} Los ndmeros

racionales se caracterizan porque su expresion decimal es finita o
infinita periddica. Aquellos numeros cuya expresion decimal es infinita
no periddica forman el conjunto de los nimeros irracionales I. Algunos
ejemplos importantes de los numeros irracionales son: n=3,14159...,
e=2,71828...

“Los numeros reales son el conjunto formado por la unién de los
numeros racionales y los irracionales. R = Q U I.” (Moreno, Roldéan,
& Romero, 2011, p. 12)

En el registro de representacion simbdlica solo se presenta por parte de los autores del
libro de texto el orden “natural” de los nimeros naturales y de los nimeros enteros, lo que lleva
a docentes y estudiantes a pensar que solo hay estas representaciones posibles y correctas, como
lo afirma un docente “estos niimeros tienen que ordenarse siempre asi” (Arrigo et al., 2011, p.
209); ademas, puede ser sustentado desde la conviccion de algunos docentes cuando observan
el registro grafico y establecen que N tiene un verso hacia el infinito (positivo) con un orden
“natural”, y Z aunque tiene dos versos hacia el infinito (positivo y negativo) sigue presentando
un orden “natural”, argumento que no es valido y que depende de como eliges el orden y de
como lo representas. Y entonces el problema verdadero en estos casos es la representacion

semidtica de los conjuntos infinitos.
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Para afrontar estas dificultades es necesario: 1) Que el docente reflexione sobre la
importancia que tiene la eleccion de representaciones de los conjuntos infinitos en su
construccidn cognitiva, 2) que se dé cuenta que esta eleccion no es univoca ni neutra y 3) que
puede ser una causa de la falta de construccidn cognitiva por parte de sus estudiantes.

Por lo tanto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuéles manifestaciones de la
conciencia semidtica se producen en el docente cuando se le problematiza su elecciéon de
representaciones semioticas en el proceso de ensefianza - aprendizaje de los conjuntos infinitos?

Dicha pregunta se concreta en diferentes objetivos especificos, siendo uno de ellos:
Caracterizar las manifestaciones de conciencia semiodtica de los docentes sobre las
representaciones de los conjuntos infinitos, a partir de su reflexion sobre las producciones y

comentarios de sus estudiantes.

Marco tedrico

Las referencias que se abordan para este articulo estan relacionadas especialmente con
los elementos semioticos-cognitivos propuestos en la teoria Raymon Duval (1993, 1995/1999,
1996, 2004, 2006, 2008, 2016, 2017).
Representaciones semidticas

En la psicologia cognitiva, la nocién de representacion juega un papel importante con
respecto a la adquisicion y el tratamiento del conocimiento de un individuo (Pino-Fan, Guzman,
Duval, & Font, 2015). En palabras de Duval (1995/1999, 2004, 2016) una representacion es
“algo que se pone en lugar de otro algo” (Duval & Saenz-Ludlow, 2016, p. 62).

La estructura que propone Duval (2008) de una representacién semidtica es:

{{contenido de la representacion, registro semiético representado}, objeto representado}.

Los registros que se movilizan en matematicas son cuatro: discursivos, no discursivos,
multifuncionales y monofuncionales. Duval (2004) define los registros discursivos como los
que permiten describir, inferir, razonar, calcular. Los registros no discursivos como los que
permiten visualizar lo que nunca es dado de manera visible. Los registros multifuncionales como
los que son utilizados en todos los dominios de la vida cultural y social. Los registros
monofuncionales como registros derivados, que son especializados en un solo tratamiento. En

la figura 2, se presenta la clasificacion de los registros que son movilizados en matematicas.
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Figura 2. Clasificacion de los diferentes tipos de registros movilizados en matematicas

REPRESENTACIONES resultantes de uno de REPRESENTACION NO
los tres tipos de OPERACIONES DISCURSIVA
DISCURSIVAS: . .

(Configuraciones de forma
1 Denotacién de objetos (nombres, 1D/2D, 2D/2D, 3D/2D)
marcas...)

2 Enunciado de relaciones o propiedades
3 Inferencia (deduccién, calculo...)

REGISTROS EN LENGUAJE NATURAL.: dos ICONICO: dibujo, eshozo,
MULTIFUNCIONALES: modalidades no equivalentes para expresar patrén 4

« Explicaciones ORALES, @
Los procesos NO SE PUEDEN $? @
4_

poner en algoritmos L5 NOICONICO:

~~ figuras geométricas que se
« ESCRITOS (visuales): teorema, pueden construir con
dgmostraciones ... herramientas

Representaciones AUXILIARES
transicionales
Sin reglas de combinacion (apoyo libre)

REGISTROS EKJ SISTEMAS SIMBOLICOS D2 COMBINACION DE
MONOFUNCIONALES: FORMAS D1y DO, orientadas o
S6lo escritos: imposible de contar no (flechas)
3 oralmente si no es deletreando —
La mayoria de procesos son 4------- - @ ) .
algoritmicos @ Célculo, demostracion Diagramas, graficas

Fuente: Duval & Saenz-Ludlow (2016, p. 71).

Es necesario aclarar que existen unas representaciones auxiliares que no dependen del
registro semidtico y son utilizadas en matematicas, como el material (por ejemplo, el
manipulativo como: el abaco, las regletas de Cuisenaire, bloques 16gicos, etc.), los ejemplos, las
ilustraciones, la organizacion (las tablas), etc. (Duval, 2004).

En los procesos de pensamiento que estan involucrados con la actividad matematica, es
necesario enfocarse en el nivel de los sistemas semidticos y no en la representacion particular
producida (Duval & Séaenz-Ludlow, 2016), ya que es en este nivel donde se captura la
importancia de la representacion semidtica en la matematica.

Los dos tipos de transformaciones que se dan en la representacion semidtica son: los

tratamientos y las conversiones.
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Los tratamientos son transformaciones en el mismo registro; por ejemplo: a) ¥2— 0,5,
se pasa de un registro de escritura fraccionaria a un registro de escritura decimal y b) x -y + 3
=0ay=x+ 3, larepresentacion cambia, pero el registro de la escritura algebraica no (lori,
2014), en estos dos ejemplos se sigue conservando el registro monofuncional y registro
discursivo.

Las conversiones son transformaciones de representaciones que consiste en cambiar un
registro sin cambiar los objetos denotados; por ejemplo, pasar del registro de la lengua natural

al registro pictografico, asi:

Un medio ™™ (Fandifio Pinilla, 2010, p. 37).

Para Duval (1995/1999) el estudio de la actividad de conversién permite comprender la
estrecha relacion entre “noesis” y “semiosis”, que es esencial en el aprendizaje de los
estudiantes.

Esta tltima transformacion es la raiz de “los problemas que muchos estudiantes tienen
con el pensamiento matematico [... por su...] complejidad cognitiva [...y por el...] cambio de

representacion” (Duval & Sdenz-Ludlow, 2016, p. 85).

Metodologia

Esta investigacion presenta un andlisis de las representaciones de los conjuntos
numéricos elegidas en su catedra por los docentes en la construccidn cognitiva de los conjuntos
infinitos por sus estudiantes. Para establecer las manifestaciones de conciencia semidtica de los

docentes, se tuvo en cuenta la siguiente opcién metodoldgica:

1) Se observaron y se grabaron las clases de los docentes, evidenciado la eleccién de las
representaciones semidticas de los conjuntos numéricos utilizadas por el docente para la
construccién cognitiva de los conjuntos infinitos;

2) se tomaron las frases, fragmentos de video y las hojas respuesta de sus estudiantes, que
evidenciaron la no construccion del objeto matematico conjunto infinito a partir de la
eleccion de representaciones semidticas de los conjuntos numéricos propuestas por el

docente y
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3) se formularon preguntas al docente relacionadas con la eleccién de representaciones
semioticas para alcanzar la construccion cognitiva de los conjuntos infinitos por parte de
sus estudiantes; se le mostraron las respuestas de sus estudiantes, las cuales evidenciaron
la no construccion cognitiva del objeto matematico conjunto infinito (fragmentos de
video, frases y hojas de respuestas de sus estudiantes). En la respuesta (datos) dada por
el docente se evidenciaron las manifestaciones de su conciencia semiotica sobre la
eleccion de las representaciones semidtica de los conjuntos numeéricos utilizados para

favorecer la construccion cognitiva de los conjuntos infinitos.

Andlisis de los datos

A continuacion, se muestra un analisis de las problematicas semiéticas de las
representaciones de los conjuntos numéricos elegidas en su céatedra por los docentes D11® (D:
Docente; 11: Colegio Republica Bolivariana de Venezuela IED) y D21 (D: Docente; 21: Colegio
Tomaés Cipriano de Mosquera IED), para la construccion cognitiva de los conjuntos infinitos.

Se analizaran especialmente la representacion auxiliar de conjunto y la representacion grafica.

Representacion auxiliar de conjunto
En este apartado se muestra la representacion auxiliar de conjunto elegida y explicada
por los docentes D11 y D21 en cada una de sus catedras, y que es construida por sus estudiantes.
Inicialmente, el investigador muestra al docente D11 un segmento de video de la
entrevista hecha a sus estudiantes sobre el tipo de representacién que ellos realizan de los
conjuntos [150] (este codigo significa la transcripcion escrita de la entrevista al docente en el parrafo 150) Y Se

le realizan las siguientes preguntas en la entrevista:

[...] [151]: ¢Esta bien lo realizado por la estudiante E11? (figura 3), el docente D11
responde [152]: “Pues, se ven algunos errores, si claro, el conjunto estaria bien, el error
o dificultad es que pone al mismo nivel los nUmeros racionales e irracionales, o sea, en
este caso no se dio cuenta de la diferencia entre los nimeros irracionales y los nimeros

racionales”, se pregunta nuevamente [153]: ;No es claro que los nimeros racionales son

% De aqui en adelante se utilizara este tipo de codificacion.
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diferentes a los nimeros irracionales en los conjuntos?, el docente D11 responde [154]:

“Exacto”.

Figura 3. Representacion auxiliar E11

Se continla con la entrevista y se pregunta al docente D11 [155]: ¢Se habia trabajado en
clase esta representacion de conjuntos?, el docente D11 responde [156]: “Si eso se trabaja
en clase, pero entonces, los nimeros irracionales se ubican por fuera de los nimeros
racionales” (figura 4), nuevamente se pregunta [157]: (O sea que la representacion no es
clara?, el docente D11 responde [158]: “Exacto, es decir de todas maneras, el
complemento de los nimeros racionales no esta mostrado en la representacion [muestra

la representacion realizada por la estudiante (figura 3)], no diferenciaron Q y Q.

Figura 4. Representacion auxiliar de D11: Conjunto de los nimeros irracionales

—da]
I
|

En esta parte de la entrevista, el docente D11 reconoce que la representacion auxiliar de

.
i

E11 (figura 3) presenta errores y dificultades, porque pone en el mismo conjunto los nimeros
racionales e irracionales, E11 no se dio cuenta de la diferencia entre el conjunto de los nimeros
irracionales (Q) y de los nimeros racionales (Q’). A pesar que esta representacion es trabajada
en la catedra del docente D11, no es clara para los estudiantes la representacion auxiliar de
conjunto.

Con respecto a la entrevista de la docente D21, Se propone el anélisis de la representacion
de E24 (figura 5), donde se explica que E24 pone los nimeros irracionales (I) a parte de los

numeros racionales (Q) y encierra con un cuadrado los numeros reales (R); se pregunta al
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estudiante: Si se pone hipotéticamente un punto en este espacio entre nimeros racionales e

irracionales (figura 5), y el punto no pertenece a ninguno de los dos ¢ Qué nimero es?, ¢a que

conjunto pertenece?; el estudiante no pudo responder.

392

Figura 5. Representacion auxiliar E24

Luego, se explica a la docente D2; en la entrevista:

[...] la representacion de E24 [243] tiene la problematica que poniendo ese punto en ese
espacio no haria parte de los nimeros reales, la docente D2: afirma que ese punto
(ntimero) hipotético [244]: “Es real, lo que pasa es y la discusion es, si es racional o si
es irracional que no lo es, pero si es real, viendo el real como el padre de todos los
numeros, es el macro sistema de todos los conjuntos numéricos”. Se vuelve a preguntar
a la docente D»1, [245]: Pero si el punto que hipotéticamente es un nimero y no es
irracional, ni racional ¢Qué seria?, la docente D21 responde [246]: “No sé, ya me
confundi”. En otro apartado de la entrevista la docente D1 afirma [242]: “La
representacion que realicé en la clase (Figura 6) y que mas se acercé fue ésta de Ezs

(figura 5), s6lo que debe colocar la R afuera”.

Figura 6. Representacion auxiliar de D21: Conjunto de los nimeros reales.
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En este caso especifico de la eleccion de la representacion auxiliar de los conjuntos
numericos por parte de la docente D»: (figuras 6), se presenta una problematica semiotica desde
el “saber matematico”, ya que al elegir la representacion auxiliar del libro de texto Aciertos
matematicos 8, D21 no realiza un analisis critico a nivel semiotico y solo opta por tomar la
transposicion didactica elegida por el autor del libro asimildndose a este (Arrigo et al., 2011).
La problematica semidtica que se evidencia es:

/[...] si se ubica una representacion hipotética de dos nameros [en la
figura 5 es el punto negro] en la representacion auxiliar donde esta la
letra R, se puede establecer que en esos lugares el ndmeros no
pertenecen a Q, ni a 7, entonces surge la siguiente pregunta: ¢ Qué tipo
de ndmeros se representarian en este lugar?; lo que se tiene en este
ejemplo es un problema con la representacion auxiliar, la cual no esta
representando correctamente el objeto matematico de los ndameros
reales. (Becerra Galindo, 2017, p. 196, 2018, p. 6; Becerra Galindo &
Font, 2019. p. 537)

Es evidente que la docente D21 no cuenta con los elementos necesarios desde la semidtica
para realizar un andlisis critico en la eleccidn de la representacion auxiliar, lo que lleva a generar
dificultades en el aprendizaje de sus estudiantes sobre la conceptualizacion del conjunto de los

nameros reales y los conjuntos infinitos.

Representacion gréafica

En este apartado se muestra la representacion grafica elegida y explicada por los
docentes D11 y D21 en cada una de sus catedras, y que construyeron sus estudiantes.

El docente D11 reconoce que una de las representaciones de los nimeros reales es la
recta, cuando se le pregunta: ¢ Una representacion de los nimeros reales seria la recta numérica?,
el docente D11 responde [32]: “Exactamente”. También se le consulta sobre la conceptualizacion
de los numeros racionales a partir de la representacion grafica de la recta asi:

Se pregunta por las representaciones simbolicas realizadas por el docente en la

representacion grafica (figura 7), se pregunta [39]: [Se sefialan los niUmeros racionales
(Z) y (g)] ¢Son fracciones?, el docente D11 responde [40]: “Eh, los ntimeros racionales

son todos aquellos que se pueden expresar como fraccion, si, entonces se esta con los
numeros racionales, con los numeros de forma racional o de forma decimal, ellos [los

estudiantes] hicieron un trabajo de conversién de decimal a fraccion y de fraccion a
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decimal”. El investigador sefiala los dos nimeros racionales [(Z) y (Z)] y pregunta [41]:

¢En este caso no seria fraccion sino namero racional?, el docente D11 responde [42]:
“Exacto, la fraccion es una forma de representacion del nimero racional, escribir un

numero como fraccion es una forma de representar el nimero racional”.

Figura 7. Representacion grafica de los nimeros racionales de D11

En este caso el docente D1; establece que la fraccion es una forma de representacion del

, . . 5 6 . .
numero racional, ya que en la catedra propone que (Z) y (Z) son fracciones y los estudiantes

reconocen, interpretan y comprenden que los nimeros racionales negativos son fracciones;

ademas, se generan ciertas dificultades en ubicar los nimeros racionales negativos como en el

caso de Ei1, quien ubica _?3 entre -4 y -3, discusion que se propone en la siguiente parte de la

entrevista.

394

[...] el investigador sefiala la recta antes de cero (0) de la representacion realizada por
E11 (figura 8) y E13 (figura 9), y realiza la siguiente pregunta al docente D11 [43]: (Qué
pasa con los nimeros que son menores de cero (0)?, el docente D11 responde [44]: “En

el caso de los negativos exactamente es lo mismo, por ejemplo, menos tres cuartos (_73),
se divide la unidad en cuatro partes y se toman tres partes. Otro ejemplo, menos siete
cuartos (_77), se toma la segunda unidad, se divide y se ubica (_77), en el caso de querer
representarlo como fracciones, si” (figura 10); se pregunta nuevamente [45]: ¢Menos
tres cuartos (_73) es una fraccion?, el docente D11 afirma [46]: “Menos tres cuartos (_73)
es una fraccion, no, es un namero racional, pero lo estoy representando a través de las
fracciones”, vuelve y se pregunta al docente D11 [47]: ¢ Menos tres cuartos (_73) no es una
fraccion?, el docente D11 responde [48]: “El conjunto al que pertenece menos tres cuartos

-3 . , ) ”
(T) es al conjunto de los nlimeros racionales”.
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Figura 8. Representacion grafica E11

Siguiendo con la entrevista se pregunta nuevamente [49]: ;Menos tres cuartos (_73) es

una fracciéon?, el docente D11 responde [50]: “Es la forma como se expresa el nimero
racional”, se pregunta [51]: ;No es una fraccion?, el docente D11 responde [52]: “Yo
hubiera podido escribir menos cero coma setenta y cinco (-0.75)”, se pregunta [53]: ;Qué
es menos cero coma setenta y cinco (-0.75)?, el docente D11 afirma [54]: “Es un niimero
racional y a la vez es un numero real”, se pregunta [55]: ;Por qué?, ;como seria la
definicion de un nimero racional?, el docente D13 establece la siguiente definicion [56]:
“Son todos aquellos nimeros que se pueden expresar como una fraccion, este nimero -

0.75 se puede expresar como una fraccion”.

En esta parte de la entrevista, se evidencia que el docente D11 reconoce que escribir un
numero racional como fraccién es una forma de representarlo simbolicamente, ademas reconoce
la transformacion de tratamiento, pasando, en el mismos registro semiético, a otra
representacion diferente; en este caso, el docente se ubica en el registro monofuncional con la
representacion simbdlica de una fraccion y realiza la transformacion de tratamiento pasando a
la representacion simbdlica de un decimal, reconociendo ésta como un nimero racional.

El problema, en este caso, es que, aungue el docente tiene claridad sobre los conceptos,

éstos no fueron explicados en su catedra, sélo afirma que los nimeros racionales se pueden
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- ., . . -3
escribir en forma de fraccion, por lo tanto, los estudiantes entienden que menos tres cuartos (T)

es una fraccion y no un numero racional, algo que no es correcto y que el docente D11 debe
aclarar en su catedra.

Con respecto a la entrevista realizada a la docente D21, se pregunta sobre el significado
de ciertos elementos de la representacion gréfica:

[...] [134]: Como se puede ver, algunos estudiantes ponen las flechitas en la recta, pero
donde colocan los nimeros en la recta no hay nada (figuras 11 y 12); la docente D21
responde [135]: “No es necesario los puntos”. Se pregunta [136]: ;Sera, que no son
necesarios los puntos en los nimeros o gque so6lo tenga los puntos en los nimeros y no la
flecha?; la docente D1 contesta [137]: “Yo pienso, que la flecha, los tres puntos y el
simbolo del infinito como ocho acostado (), representan lo mismo, lo que yo estoy
viendo es que el estudiante hace los tres, él (E22) quiere reforzar que alli hay una infinidad
de numeros tanto a la derecha de la recta como a la izquierda, y hace la flecha y los tres
puntos, y el simbolo del infinito que es el ocho acostado («), pero para representar lo
mismo, lo que pienso es que uno es suficiente, con solo uno de ellos es suficiente”. Se
pregunta nuevamente [138]: ¢ S6lo seria la flecha o los puntos o el simbolo de infinito?;
la docente D21 responde [139]: “En este caso, con el hecho de hacer la flecha ya esta

indicando la infinidad”.

Figura 11. Representacion grafica Ezs
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La docente D21 reconoce en la representacion grafica de la recta, que la flecha, los puntos
suspensivos en los nimeros y el simbolo de infinito (o), estan representando el infinito. En la

entrevista, la docente D21 propone gque no es necesario poner la flecha, los puntos suspensivos y
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el simbolo de infinito (o0) en la recta numérica, ya que “para representar lo mismo, lo que pienso
es que uno es suficiente”.

La anterior afirmacion de la docente D1 generaria un problema con los estudiantes, al
comprender estas representaciones del infinito en la grafica de los textos escolares, ya que en
éstos se proponen dos o los tres tipos de estas representaciones del infinito.

Posteriormente se pregunta a la docente D.1 por las representaciones graficas de los
nameros naturales de Ezs y E2e, donde el primero pone los nimeros 1, 2, 3, 4,5, 6, y una flechita
adelante y una atras, sin poner la semirrecta (figura 13) y el segundo realiza la recta con una

flechita y unos puntos suspensivos (figura 11).

El investigador pregunta [227]: ¢Qué pasa con estas representaciones?, la docente D2
responde [228]: “De pronto, le pasoé lo mismo que a mi cuando empecé a realizar los
nameros naturales y dibujé la recta numérica, pero dije, no esta parte no, porque es una

semirrecta, si se habla de los nimeros naturales, pero eso también me pas6 a mi”.

Figura 13. Representacion gréafica E2s
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En esta parte de la entrevista, la docente D1 afirma que los estudiantes tienen el mismo
problema que ella misma con la representacion grafica de los nimeros naturales, ya que los
nameros naturales se representan graficamente en una semirrecta y no en la recta; en este caso,
la docente empieza a crear una conciencia semioética sobre el sistema de representacion grafico
de los ndmeros naturales que tienen como modelo méas natural de representacion al
representarlos una semirrecta y el de los nimeros enteros, en una recta.

En otra parte de la entrevista.

[...] se hace la siguiente pregunta a la docente D21 [61]: ¢La infinidad la representa la

recta, el ocho acostado y los conjuntos?, la docente D21 responde [62]: “En los conjuntos

no [...] pues sabe que si podria representar un conjunto infinito, porque es que si se habla
de Z, se hablaria de enteros y los nimeros enteros son un conjunto infinito; sin embargo,

la infinidad es mucho mas clara en la recta, pero ahora que reflexiono, pues el solo hecho
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de ver la Z, implica una infinidad, porque se esta representando un conjunto que es
infinito”.

En esta parte de la entrevista, la docente D21 declara que “la infinidad es mucho méas

clara en la recta”, que es una representacion de un conjunto infinito, pero define un conjunto

infinito como “aquel que tiene infinitos elementos que hacen parte de €1, definicion que no

permite la construccion cognitiva de los conjuntos infinitos, dado que esta necesita de un infinito

actual.

Resultados

Se caracterizan las siguientes manifestaciones de la conciencia semiética de los docentes

D11y Doy, asi:

398

1. La representacion auxiliar del conjunto de los nimeros reales propuesta en la catedra por

el docente D11 (figura 4) no tiene ninguna similitud con la representacion auxiliar que
los estudiantes propusieron en su entrevista. El docente D11 reconoce al ver el fragmento
del video y las representaciones auxiliares hechas en las hojas por los estudiantes, que
en las representaciones auxiliares de Ei1 (figura 3) se presenta errores y dificultades,
debido a que ponen en el mismo conjunto los numeros racionales e irracionales, E11 y
E13 no se dan cuenta de la diferencia entre el conjunto de los numeros racionales (Q) y

de los nimeros irracionales (Q").

2. La representacion auxiliar del conjunto de los niumeros reales elegida por la docente D21

para su catedra (figura 6) presenta una problematica semidtica (caracterizada por Becerra
Galindo, 2017, 2018; Becerra Galindo & Font, 2019), donde la docente D21 no realiza
un andlisis critico a nivel semiotico y sélo opta por tomar la transposicion didactica
elegida por el autor del libro asimilandose a éste (Arrigo et al., 2011).

Este problema semid6tico de la representacion auxiliar fue ensefiado y aprendido por los
estudiantes (figura 5 de E24), y puesto de manifiesto en el anterior analisis cuando se
pregunta a los estudiantes [231]: Si se pone hipotéticamente un punto [se pone un punto
negro (figura 5)] en este espacio entre los nimeros racionales y numeros irracionales,
¢ Qué numero es?, ¢a qué conjunto pertenece?, los estudiantes no responden. Esta duda
que presentan los estudiantes sobre la imagen de la representacion auxiliar, los puede

llevar muy rapidamente a consolidar un modelo que la docente D21 ya ha construido de

Revista Paradigma, Vol. XLI, Nro. 2, diciembre de 2020 / 381-403



399

La Conciencia Semidtica de los Docentes de Matemdtica en la Construccion Cognitiva ...

manera inadecuada, formando en el estudiante un conflicto cognitivo (D'Amore,
1999/2006).

. La conversion entre la representacion grafica en la recta y la representacion simbolica,

T - , . -3 -
ya que E11 no representa graficamente bien el nimero racional - (figura 8), esto se debe
a dos hechos: El primero relacionado con que los estudiantes tienen la concepcion que

-3 -, . -, . .

— esuna fraccion, por lo tanto, no existe una fraccion negativa y el segundo relacionado
. , g -3 .

con que los estudiantes no pueden representar graficamente —en la recta, por ejemplo,

E11 ubicael _?3 entre los nUmeros -3 y -4 (figura 8).

Frente a esta problematica de conversion de las representaciones y la concepcion de la
fraccion como negativo en los argumentos de los estudiantes, el docente D1 afirma [42]:

“La fraccion es una forma de representacion del numero racional” y [46]: “Menos tres
-3 . . .

cuartos (T) no es una fraccion, es un numero racional, pero lo estoy representando a

través de las fracciones”; sin embargo, los estudiantes no entienden que menos tres

-3 , .
cuartos (T) es un numero racional, como lo reconoce el docente D11 “menos tres cuartos

-3 /) H LY}
(T) es un numero racional”. Por lo tanto, ¢l docente D11 debe planear y aclarar en su

catedra todos estos elementos semidticos y conceptuales (fraccién, infinito y nimero

racional), como lo realiz6 en la entrevista.

. La docente D>1 no cuenta con los elementos semioticos que le permitan establecer las

diferencias de las representaciones graficas de los numeros naturales (semirrecta) y los
numeros enteros (recta). En el andlisis se evidencia que tanto la docente D21 como los
estudiantes presentan la misma dificultad de la representacién grafica de los nimeros
naturales y los nimeros enteros, ya que, los dos conjuntos numéricos los representan en
una recta numérica, sin establecer la diferencia desde las representaciones graficas que
se propone en los libros de texto y de la historia de la matematica, donde los nimeros
naturales tiene como modelo “natural” de representacion una semirrecta y 1os nimeros

enteros una recta.

. En la entrevista de los docentes D11 y D21, se evidencio que estos no revelan una

conciencia semidtica sobre la representacion auxiliar de los conjuntos numéricos y la

representacion grafica como representaciones de conjuntos infinitos.
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Conclusiones

La caracterizacion de las manifestaciones de la conciencia semidtica producidas en el

docente, cuando se le problematiza su eleccion de representaciones semidéticas en el proceso de

ensefianza - aprendizaje de los conjuntos infinitos, evidencian la falta de conciencia semiotica

de los docentes D11 y D2, asi:

400

1. El docente D11 y la docente D»; eligieron para su catedra una representacion auxiliar de

conjunto que presenta problemas semioticos. El docente Dii afirma que las
“representaciones de sus estudiantes presenta errores y dificultades, debido a que ponen
en el mismo conjunto los numeros racionales e irracionales, ellos no se dan cuenta de la
diferencia entre el conjunto de los nimeros racionales (Q) y de los nimeros irracionales
(Q)”; ladocente D21 declara [246]: “No sé, ya me confundi” al presentarle el problema
semiotico que ella y sus estudiantes mostraron sobre la imagen de la representacion
auxiliar del conjunto de los nimeros reales y que forma en el estudiante un conflicto
cognitivo (D'Amore, 1999/2006).

Estas representaciones auxiliares elegidas por los docentes y construidas por los
estudiantes, no estan representando racionalmente el conjunto de los nimeros reales y

los conjuntos infinitos.

2. El docente D11 y la docente D»; eligieron para su catedra una representacion grafica que

presenta problemas semidticos. EIl docente D11 presenta problemas con sus estudiantes
en la conversion entre la representacion gréfica en la recta y la representacion simbdlica,
ya que sus estudiantes no pueden representar graficamente en la recta los nimeros
racionales negativos; la docente D»; propone que no es necesario poner la flecha, los
puntos suspensivos y el simbolo de infinito (o) en la recta numérica, ya que “para
representar lo mismo, lo que pienso es que uno es suficiente”, generando problemas en
sus estudiantes al comprender esta representacion grafica de la recta numérica en los
libros de texto; ademas, la docente y sus estudiantes representan en la misma recta
numérica los numeros naturales y los numeros enteros, sin establecer la diferencia desde
las representaciones graficas que se propone en los libros de texto y de la historia de la
matematica, donde los nimeros naturales tiene como modelo “natural” de representacion

una semirrecta Yy los nUmeros enteros una recta.
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Estas representaciones graficas elegidas por los docentes y construidas por los
estudiantes, no estan representando racionalmente el conjunto de los nimeros reales y
los conjuntos infinitos.

3. El docente D11 y la docente D21 no presentan una conciencia semiotica de las
representaciones de los conjuntos infinitos. Ademas, al definir los conjuntos infinitos lo
relacionan con la interpretacion de un infinito potencial, definicion que no permite la
construccién cognitiva de los conjuntos infinitos dado que se necesita de un infinito
actual.

A partir de estas evidencias, se debe generar un cambio en la conciencia semiotica de los
docentes de matematicas sobre la eleccion de las representaciones utilizadas en la construccion
cognitiva y ensefianza de los conjuntos infinitos. Por Gltimo, se debe destacar que estas

problematicas son novedosas en la literatura de didactica de la matematica.

Este articulo aporta, por una parte, datos empiricos que permiten un conocimiento consciente
del uso de las representaciones semioéticas, en la construccién cognitiva de los conjuntos
infinitos. Y, por otra parte, contribuye en la linea de investigacion clasica relativa a la didactica

del infinito y especificamente del aprendizaje de los conjuntos infinitos.

Referencias

Arrigo, G., & D'Amore, B. (1999). “Lo veo, pero no lo creo”. Obstaculos epistemologicos y
didacticos para la comprension del infinito actual. Educacion matematica, 11(1), 5-24.

Arrigo, G., & D'Amore, B. (2002). “Lo vedo ma non ci credo...”, secunda parte. Ancora su
ostacoli epistemologic e didattici al proceso di comprensione di alcuni teorema di Georg
Cantor. La matematica e la sua didattica, 10(1), 4-57.

Arrigo, G., D'Amore, B. y Sbaragli, S. (2011). Infiniti infiniti. Trento, Italia: Erickson. [Version
en idioma espafiol: (2011). Infinitos infinitos. Bogota, Colombia: Magisterio].

Becerra Galindo, H. M. (2017). Las problematicas semidticas en las representaciones de los
conjuntos infinitos en la practica docente. La matematica e la sua didattica, 25(2), 191-
201.

Becerra Galindo, H. M. (2018). Las problematicas semioticas en las representaciones de los
conjuntos infinitos. 11 congreso de educacion matematica de américa central y el caribe
[l CEMACYC(], 1-8.

Becerra Galindo, H. M., & Font, V. (2019). Las problematicas semidticas y la metafora en las
representaciones de los conjuntos infinitos. Revista Acta latinoamericana de matematica
educativa [ALME], 32(1), 531-540.

401 Revista Paradigma, Vol. XLI, Nro. 2, diciembre de 2020 / 381-403



Héctor Mauricio Becerra Galindo

Brosseau, G. (1983). Ostacles Epistemologiques en Mathématiques. Recherches en didactique
des mathématiques, 4(2), 165-198.

D'Amore, B. (1996). El infinito: una historia de conflictos, de sorpresas, de dudas. Epsilon,
36(1), 341-360.

D'Amore, B. (1999). Elementi di Didattica della Matematica. Bologna: Pitagora. Primer Premio
Absoluto “Lo Stilo d'Oro”, secion Didactica, X Edicion del Premio Nacionale de
Pedagogia Pescara. [Version en idioma espafiol: 2006, Bogota: Magisterio].

D'Amore, B. (2002). La complejidad de la noética en matematicas como causa de la falta de
devolucién. TED. Bogotd, Universidad Pedagdgica Nacional, 11, 63-71.

D'Amore, B. (2011). La didactica del infinito matematico. Sunto della Conferenza generale
tenuta il 9 settembre 2011 al XXIV Coloquio Distrital de Matematicas y Estadistica,
promosso dalle Universidad Distrital, Nacional y Pedagogica de Bogota. In: AA. VV.
(2011). Memorias del XXIV Coloquio Distrital de Matematicas y Estadistica, Bogota,
8-10 septiembre 2011. CD. ISBN: 978-958-57050-0-5, 21-29.

D'Amore, B., Fandifio, Pinilla M. I., & lori, M. (2013). La semidtica en la didactica de la
matematica. Bogota: Magisterio.

Duefias, W., Garavito, A., & Lara, G. (2007). Aciertos matematicos 8. Bogota, Colombia: Grupo
Editorial Educar.

Duval, R. (1983). L’obstacle du dédoublement des objects mathématiques. Educational Studies
in Mathematics, 14(4), 385-414.

Duval, R. (1993). Registres de Répresentation sémiotiques et fonctionnement cognitif de la
Pensée. Annales de didactique et de sciences cognitive, 6(5), 37-65.

Duval, R. (1995). Sémiosis et pensé humaine. Registres sémiotiques et apprentissages
intellectuels. Berne: Peter Lang. [Version en idioma espafiol: 1999, Cali: Universidad
del Valle].

Duval, R. (2004). Los problemas fundamentales en el aprendizaje de las matematicas y las
formas superiores del desarrollo cognitivo (M. Vega, Trad.). Cali, Colombia:
Universidad del Valle.

Duval, R. (2006). A cognitive analysis of problems of comprehension in a learning of
mathematics. Educational Studies in Mathematics, 61(1-2), 103-131.

Duval R. (2008). Eight problems for a semiotic approach in mathematics education. En: Radford
L., Schubring G., Seeger E. (Eds) (2008). Semiotics in mathematics education:
epistemology, history, classroom, and culture. Rotterdam: Sense Publishers. 39-61.

Duval, R. (2017). Understanding the mathematical way of thinking-the registers of semiotic
representations. Switzerland: Springer.

Duval, R., & Séenz-Ludlow, A. (2016). Comprension y aprendizaje en matematicas:
perspectivas semidticas seleccionadas (M. Acosta, P. Perry. trad.). Bogota, Colombia:
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Fandifio Pinilla M. 1. (2010). Multiples aspectos del aprendizaje de la matematica. Bogota,
Colombia: Magisterio.

402 Revista Paradigma, Vol. XLI, Nro. 2, diciembre de 2020 / 381-403



La Conciencia Semidtica de los Docentes de Matemdtica en la Construccion Cognitiva ...

Fishbein, E., Tirosch, D., & Hess, P. (1979). “The intuitions of infinity”. Educational Studies in
Mathematics, 10(1), 3-40.

lori, M. (2014). Matemaética y semidtica en el aula: un punto de vista necesario. In C. J.
Mosquera Suarez (Ed.), Miradas contemporaneas en educacion: Algunos puntos clave
para el debate (pp. 27-44). Chia (Colombia): Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

Moreno, L., & Walddeg, G. (1991). The conceptual evolution of actual mathematical infinity.
Education Studies in Mathematics, 22(3), 211-231.

Moreno, J., Roldan, D., & Romero, F. (2011). Norma Mateméticas para pensar 11. Bogot4,
Colombia: Carvajal Educacion S.A.S.

Pino-Fan, L., Guzmén, I., Duval, R., & Font, V. (2015). The theory of registers of semiotic
representation and the onto-semiotic approach to mathematical cognition and
instruction: linking looks for the study of mathematical understanding. In Beswick, K..,
Muir, T., & Wells, J. (Eds.). Proceedings of 39th Psychology of Mathematics Education
conference, Vol. 4, pp. 33-40. Hobart, Australia: PME.

Tsamir, P. (2000). La comprensione dell'infinito attuale nei futuri insegnanti. La matematica e
la sua didattica, 8(2), 167-207.

Autor:

Héctor Mauricio Becerra Galindo. https://orcid.org/0000-0002-5477-4680; Universidad
Distrital Francisco José de Caldas; Colombia. Candidato a Doctor en Educacion, con énfasis
en Educacion Matematica del Doctorado Interinstitucional en Educacion (DIE) de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Magister en Educacion, con énfasis en
Educacion Matematica de la Universidad de los Andes (2012). Licenciado en Educacion
Bésica con Enfasis en Mateméticas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(2006). Integrante del grupo de investigacion MESCUD (Matematicas Escolares Universidad
Distrital, Bogota, Colombia) y NRD (Nucleo di Ricerca in Didattica della Matematica,
Universidad de Bologna, Italia). Docente de matematica de la Secretaria de Educacion del
Distrito (SED), Bogota, Colombia.

403 Revista Paradigma, Vol. XLI, Nro. 2, diciembre de 2020 / 381-403


https://orcid.org/0000-0002-5477-4680
https://orcid.org/0000-0002-5477-4680

