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Resumen

La reflexién sobre la emergencia y el desarrollo de procesos de generalizacién, en el marco del algebra
escolar, es un tema relevante en educacién matemadtica. Desde un analisis de tipo microgenético y multimodal
estudiamos los procesos de generalizacién asociados a la relacién de dependencia entre variables en un grupo de
estudiantes de grado 10° (15-16 afos) a partir de una tarea sobre secuencia figural. Usando herramientas
analiticas provenientes de la Teoria de la objetivacién de Radford analizamos la manera en que los estudiantes
encuentran la relacién de dependencia entre las variables involucradas. Mds especificamente, los resultados de los
analisis sugieren dos tipos de generalizacién algebraica (contextual y simbélica) con respecto a la relacién de
dependencia entre variables, en los cuales identificamos la emergencia y evolucién de medios semiéticos de
objetivacién.

Palabras clave: Andlisis multimodal, Generalizacién algebraica simbilica, Generalizacion algebraica contextual,
Medios semidticos de objetivacion, Relacion de dependencia.

La relacion de dependencia entre variables:

Un analisis desde la Teoria de 1a Objectification

Abstract

Reflection on the emergence and development of generalization processes, within the framework of school
algebra, is a relevant topic in mathematics education. From a microgenetic and multimodal analysis, we study
the processes of generalization of the relationship of dependence between variables in a group of students of
grade 10 (15-16 years old) from a task on figurative sequence. Using analytical tools from Radford's theory of
objectification, we analyze how students find the relationship of dependence between the variables involved.
More specifically, the results of the analysis suggest two types of algebraic generalization (contextual and
symbolic) regarding the relationship of dependence between variables, in which we identify the emergence and
evolution of semiotic means of objectification.

Keywords: Multimodal analysis, Symbolic algebraic generalization, Contextual algebraic generalization, Semiotic
means of objectivation, Dependency relationship.

A relacdo de dependéncia entre as variaveis:
Uma anilise da Teoria da Objetificacido

Resumo

A reflexdo sobre a emergéncia e o desenvolvimento de processos de generalizagdo, no ambito da dlgebra
escolar, ¢ um tema relevante na educagdo matemadtica. A partir de uma anélise microgenética e multimodal,
estudamos os processos de generalizagdo da relagdo de dependéncia entre as varidveis em um grupo de estudantes
de grau 10 (15-16 anos de idade) de uma tarefa em seqiiéncia figurativa. Usando ferramentas analiticas da teoria
da objetifica¢do de Radford, analisamos como os estudantes encontram a relagdo de dependéncia entre as variaveis
envolvidas. Mais especificamente, os resultados da anélise sugerem dois tipos de generalizagdo algébrica
(contextual e simbélica) em relagdo a relagido de dependéncia entre variaveis, na qual identificamos o surgimento
e a evolugdo dos meios semidticos de objetivagdo.

Palavras-chave: Andlise multimodal, Generalizagdo simbolica algébrica, Generalizagdo contextual algébrica, Meios
semidticos de objetivagdo, Relagdo de dependéncia.

Vol. 5. Nro. 2, 2020. ISSN 2500-5251 (En linea) http://ojs.asocolme.org/index.php/RECME


mailto:rodolfovergel@gmail.com
mailto:imirandav@ipn.mx

RECME

68

Revista Colombiana de Matemdtica Educativa

1 Introduccidén

La propuesta curricular Algebra temprana su-
glere incorporar el pensamiento algebraico de modo
coherente y con diferentes grados de profundidad a
partir de los primeros afios de la educacién formal
dentro de los curriculos de matematicas (Carraher &
Schliemann 2007; Kaput, 1995, 1998, 2000; Radford,
2010a, 2018a; Vergel, 2010). En otras palabras, su-
giere facilitar el encuentro de los estudiantes j6venes
con formas de pensar algebraicamente en las cuales
el recurso a la simbologia alfanumérica estdndar
propia del dlgebra no resulta ser una condicién ne-
cesaria o suficiente para abordar tareas con conte-
nido algebraico. Esta postura toma distancia de la
perspectiva segtn la cual la actividad simbdlica es
algebraica (Kaput, Blanton & Moreno, 2008).

De acuerdo con Carraher & Schliemann (2007),
el estudio del algebra con estudiantes jévenes re-
quiere enfoques diferentes a los usados en secunda-
ria. Estos autores llaman la atencién a que expresio-
nes numeéricas, graficos y estructuras lingiifsticas es-
pecializadas también pueden expresar ideas alge-
braicas y que el campo de las funciones brinda opor-
tunidades para resaltar el cardcter algebraico de di-
versas situaciones.

La visién acerca del dlgebra desde la perspectiva
del Algebra temprana, de acuerdo con Blanton &
Kaput (2011), abarca el estudio de: estructuras y sis-
temas extraidos de calculos y relaciones (generaliza-
cién de patrones); relaciones, funciones y variacién
conjunta y aplicacién de un lenguaje simbdlico para
expresar y apoyar el razonamiento sobre situaciones
que se estan modelando. Bajo esta perspectiva pue-
den discernirse las razones que han llevado a mover
el foco de atencién de los estudios relacionados con
las dificultades a las que se enfrentan los estudiantes
en la comprensién del significado del concepto de
funcién (Thomas, 1971; Dreyfus & Eisenberg, 1982;
Janvier, 1987; Sierpinska, 1992; Hitt, 1996, 1998) a
analizar el surgimiento del pensamiento funcional
(Warren & Cooper, 2005; Kaput, 2008; Blanton &
Kaput, 2011).

En relacién con el estudio de las relaciones de
tipo funcional, Blanton & Kaput (2004) sugieren que
las maneras en que los estudiantes recurren a des-
cripciones de las relaciones funcionales, las diferen-
tes formas de rastrear y organizar los datos en una
situacion especifica, el uso de operaciones matemati-

cas para reconocer e interpretar relaciones funciona-
les y los modos como es expresada la co-variacién y
la correspondencia entre magnitudes, pueden ser es-
tructuradas desde los primeros grados.
Coincidimos con Cafiadas y Molina (2016) res-
pecto que:
Cuando el foco matematico del pensamiento
algebraico se sitiia en las funciones, se habla
del enfoque funcional del early algebra. En
este enfoque el concepto de funcién, las rela-
ciones entre las cantidades involucradas, y la
variacién conjunta entre cantidades son con-
tenidos clave que permiten desarrollar el
pensamiento algebraico en estudiantes de
primeros niveles educativos. (p. 210)
Al respecto, Radford (2011, p. 23; citado en Vergel y
Rojas, 2018, p. 49) plantea que “el pensamiento alge-
braico temprano se considera que estd basado en las
posibilidades del estudiante para comprender patrones
en formas co-variacionales desarrolladas cultural-
mente y usarlos para tratar con cuestiones de términos
lejanos o no especificados”. Luego, parece que, un es-
cenario potencial para motivar el desarrollo del pensa-
miento algebraico en general y el pensamiento funcio-
nal en particular puede ser el trabajo con generaliza-
cién de patrones (Stacey, 1989; Mason, 1996; Kaput,
1998; Warren & Cooper 2006; Blanton & Kaput, 2011;
Radford, 2003, 2008, 2010b; Vergel, 2015a, 2015b,
2016; Vergel y Rojas, 2018) que permita establecer re-
laciones y poner a prueba propiedades mateméticas
promoviendo asf la observacién, prediccién, modela-
cién, argumentacién, comprobacién de hipétesis, entre
otras, que acerquen a los estudiantes a expresiones de
generalidad. Al respecto, las investigaciones adelanta-
das por Radford, (2008, 2009, 2010a, 2010b, 2010c,
2018a) han sugerido una tipologia de expresiones de
generalidad que pueden verse como ejemplos de for-
mas de pensamiento algebraico (factual, contextual y
simbdlico) las que retomaremos mas adelante.
Es asi que, siguiendo a Radford (2010b, p. 55),
“la actividad de generalizacién de patrones ha sido
justamente considerada como una de las rutas desta-
cadas para introducir el dlgebra en la escuela”. Con-
sideramos que posibilitar el estudio de patrones en
la clase de matematicas proporciona elementos de
exploracién para el reconocimiento de la variacién,
las regularidades presentes en ellos y la manera en
que se relacionan las magnitudes involucradas, las
cuales, ademas, podrian ser expresadas de miultiples
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maneras. Esta multiplicidad de expresiones juega un
rol epistemolégico clave en el trabajo con patrones:

[...] diferentes tipos de representaciones
como los gestos, el lenguaje ordinario o téc-
nico, las numéricas (tablas), las gréficas (dia-
gramas) y las icénicas, [...] actian como in-
termediarias en la construccién general de
los procedimientos, algoritmos o férmulas
que definen el patrén y las respectivas reglas
que permiten reproducirlo. (MEN, 2006, p.
67)

La idea de intermediacién en la cita anterior la
entendemos en el sentido de que las diferentes re-
presentaciones semidticas son constitutivas de la ac-
tividad y del pensamiento. Por tanto, tareas sobre
generalizacién de patrones vinculadas a secuencias
figurales con apoyo tabular resultan ser una fuente
de indagacién en un esfuerzo por rastrear evidencias
que nos permitan reconocer la emergencia de formas
de pensar acerca de la relacién de dependencia entre
las variables asociadas como una de las caracteristi-
cas del objeto funcién (como una sucesién de N —
N), desde el estudio de patrones en contextos mate-
maticos.

Dado que en la actividad matemadtica se pone de
manifiesto que “los procesos de produccién de saber
estdn incrustados en sistemas de actividad que inclu-
yen otros medios fisicos y sensuales de objetivacién
(como las herramientas y el discurso) que le dan
forma corpérea y tangible” (Radford 2003, p. 41),
nuestro interés central corresponde a inquirir acerca
de las maneras en las que los estudiantes refieren la
relacién de dependencia y sus caracteristicas asocia-
das a través del uso de diferentes representaciones
semioticas.

Este articulo documenta la movilizacién de re-
cursos cognitivos, fisicos y perceptuales que se ma-
nifiestan durante la actividad matematica de estu-
diantes de grado décimo!' (15 y 16 afos), al abordar
una tarea que involucré una secuencia figural con
apoyo tabular. Tomamos en consideracién los ele-
mentos funcionales asociados a ella como el recono-
cimiento de la variacién, tipos de variable que inter-
vienen (dependiente-independiente), el estableci-

! De acuerdo con los niveles de la educacién formal (preescolar,
bésica y media) contemplados en el articulo 11 delaley 115
de febrero 8 de 1994 (Ley general de educacién colombiana),

miento de una regla general (criterio de correspon-
dencia) y representacién simbélica (expresién de
tipo funcional), en el proceso de objetivacién de la
relacién de dependencia como una de sus caracteris-
ticas asociadas.

2 Consideraciones tedricas
2.1 Sobre la Teorfa de la Objetivacién (TO)

La Teorfa de la Objetivacién (TO), como una
perspectiva teérica de la Educacién Matematica, su-
giere considerar el proceso de enseflanza-aprendi-
zaje como un proceso histérico-cultural, y considera
que la accién del docente y la del alumno correspon-
den a una misma labor, esto es, una “forma social de
accion conjunta”® (Radford, 2014a, p. 137). Esta idea
pretende subrayar que lo que se produce en la sala
de clase, asi como las personas que lo producen son
todos a la vez componentes de una actividad tnica.

El pensamiento, segiin Radford (2010a), se en-
cuentra en estrecha relacién con el contexto y la cul-
tura, como una praxis histérica, una practica social,
tangible, mediada por el cuerpo, los signos y los ar-
tefactos. En consecuencia, el aprendizaje de los ob-
jetos matemadticos se concibe como “la adquisicién
comunitaria de una forma de reflexién del mundo
guiada por modos epistémico-culturales histérica-
mente formados” (Radford, 2006a, p. 124), en ese
proceso de objetivacion entendido, inicialmente, como
el punto en que el signo y el pensamiento concurren
para dotar de sentido a los objetos conceptuales que
los individuos encuentran en su cultura, especifica-
mente, siguiendo a Radford (2014a): “La objetivacion
es el proceso social, corpdreo y simbélicamente mediado de
toma de conciencia y discernimiento critico de formas de
expresion, accion y reflexion constituidas historicamente
y culturalmente’® (p. 141); la objetivacién “son los
procesos sociales a través de los cuales los estudian-
tes se encuentran frente a formas de pensamiento y
accion histérica y culturalmente constituidas y se fa-
miliarizan gradualmente con ellas, de una manera
critica” (Radford, 2018b, p. 67). Destacamos aqui la
idea de encuentro en este proceso de objetivacién:

Cuando encontramos y tomamos conciencia
del saber, que, en su independencia con el su-
Jeto, aparece como objekt, nuestra conciencia

los grados décimo y undécimo (10° y 11°) conforman el ni-
vel de educaciéon media.

2 Enfasis del original

s Enfasis del original
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lo aprehende como algo determinado desde el
punto de vista de nuestra conciencia de su-
jeto concreto, como algo significante desde
nuestro punto de vista subjetivo. El saber
(como objekt) se transforma en actualidad, en
un objeto de conciencia. Utilizando estos tér-
minos podemos decir que la objetivacién es
ese movimiento de transformacién del objeto
cultural en si (objekt), no reconocido o en-
contrado hasta entonces, en objeto de con-
clencia (gegenstand). (Radford, 2018b, p. 67)

Por consiguiente, los objetos conceptuales son
producto de la actividad matemética del sujeto, un
sujeto concreto y real permeado por las ideas de
otros sujetos, de su cultura y su historia (Radford,
2013c), mientras que el “saber corresponde a un pro-
ceso de elaboracién activa de significados” (Radford
20064, p. 113), que para su adquisicién acude a sig-
nos y medios para ello. Bajo estas consideraciones,
la TO alude a dos fuentes de elaboracién de signifi-
cados. En primer lugar, el saber depositado en los ar-
tefactos culturales del entorno los cuales son portado-
res del saber histérico de la dinamica cognitiva de
generaciones anteriores; en segundo lugar, para lo-
grar hacer visible la sabidurfa histérica materiali-
zada en los artefactos culturales, se requiere poner-
los en accién en situaciones y espacios de interaccién
directa con otros individuos. De esta manera, la in-
teraccion soctal resulta ser esencial para el aprendi-
zaje. Advertimos aqui que la primera responde al ca-
racter material del aprendizaje, entretanto, la se-
gunda brinda rasgos enmarcados en la dimensién so-
cial.

Subrayamos el hecho de que los objetos concep-
tuales de las matemadticas resultan ser entes simbd-
licos y abstractos, razén por la cual sus diferentes
representaciones semioticas son fundamentales e
imprescindibles para su comprensién de manera que
cada una de ellas pone de relieve atributos diferentes
a propésito del objeto matematico. Sin embargo,
consideramos también los argumentos respecto a
que las representaciones semidticas parecen no ser
suficientes para dar cuenta de la complejidad de los
procesos de objetivacién en situaciones de ense-
fnanza-aprendizaje en el aula de clase dado que las
personas tienen a su disposicién una amplia gama de
medios fisicos y sensuales que dan forma tangible al
pensamiento convirtiéndolos en constituyentes del
acto cognitivo, de la actividad matemdatica misma,

denominados desde la TO medios semidticos de objeti-
vacion (MSO). La idea de nodo semibtico como seg-
mento de la actividad semiética quiere destacar el
hecho de la coordinacién de varios MSO en el tra-
bajo con ideas matematicas. Més especificamente,
esta categoria refiere a un segmento de la actividad
semioética en la que signos provenientes de diferentes
sistemas semiéticos (Radford, 2003) se complemen-
tan para generar una toma de conciencia de la ma-
nera en que un problema matemaético puede ser abor-
dado.

Nos parece pertinente indicar que el trabajo de
Radford (2010a, 2010b) ha indagado en el campo del
pensamiento algebraico respecto al tratamiento de la
indeterminacién y muestra que el recurso a los sim-
bolos alfanuméricos propios del dlgebra corresponde
a una de las formas en que puede ser expresada la
indeterminancia abriendo otras posibilidades para la
significacién de ésta por parte de los estudiantes. En
particular, siguiendo a Radford (2010b) y Vergel
(2015a, 2015b), asumimos el pensamiento algebraico
como una forma particular de reflexionar matemati-
camente. Segin Vergel (2015a), el pensamiento al-
gebraico puede considerarse como un sistema de
procesos corporizados de accién y de reflexién cons-
tituidos histérica y culturalmente, asf:

En términos epistemolégicos es aceptado que
los modos de conceptualizar, conocer y pen-
sar no pueden ser adecuadamente descritos
solamente en términos de practicas discursi-
vas. Es importante considerar los recursos
cognitivos, fisicos y perceptuales que los es-
tudiantes movilizan cuando trabajan con
ideas matematicas. (Vergel, 2015b, p. 9)

Para el caso del estudio que presentamos en este
articulo, sugerimos pensar algebraicamente la fun-
cién centrando la atencién analitica en una de sus
caracteristicas (la relacién de dependencia entre va-
riables de naturaleza distinta) como un modo de re-
tlexién acerca de este objeto conceptual.

De acuerdo con Radford (2010b), una caracteri-
zacién de este tipo de pensamiento estd constituida
por tres componentes: (a) el sentido de indetermi-
nancia (objetos bdsicos como: incégnitas, variables y
pardmetros) como aquello opuesto a la determinan-
cla numérica; (b) la analiticidad, como forma de tra-
bajar los objetos indeterminados, es decir, el recono-
cimiento del caracter operatorio de los objetos bési-
cos; y (c¢) la designacién simbélica o expresién se-
midtica de sus objetos, esto es, la manera especifica
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de nombrar o referir los objetos. En el marco de la

TO (Radford, 2010b), se propone una tipologia de

formas de pensamiento algebraico de acuerdo con los

medios semiéticos de objetivacién y el rol que cum-
plen los vectores o componentes analiticos que ca-
racterizan este tipo de pensamiento:

Pensamiento algebraico factual. Los medios se-
midticos de objetivacién movilizados son los gestos,
los movimientos, el ritmo, la actividad perceptual y
las palabras. En este estrato de pensamiento, la in-
determinancia no alcanza el nivel de la enunciacién,
pues se expresa en acciones concretas, por ejemplo,
a través del trabajo sobre nimeros. Por esto, pode-
mos afirmar que en este estrato la indeterminancia
queda implicita.

Pensamiento algebraico contextual. Los gestos y
las palabras son sustituidos por otros medios se-
miéticos de objetivacién tales como frases “clave”.
En este estrato de pensamiento la indeterminancia
es explicita, se vuelve objeto del discurso. La formu-
lacién algebraica es una descripcién del término ge-
neral.

Pensamiento algebraico simbélico. Las frases clave
son representadas por simbolos alfanuméricos del
dlgebra. Por ejemplo, mediante expresiones como:
n+m-— 1)(’) 2n — 1. En este estrato de pensa-
miento “hay un cambio drastico en la manera de de-
signar los objetos del discurso”, a través de signos
alfanuméricos del algebra, lo cual hace pensar en
otro estado del proceso de objetivacién de contrac-
cién semiética (Radford, 2010a, p. 8).

La tipologia de formas de generalizaciéon alge-
braica (factual, contextual y simbélica) se entiende
como ejemplos de formas de pensamiento algebraico.
De esta manera, se puede percibir cémo la generali-
zacién adquiere un caracter relevante en la introduc-
cién del dlgebra en el ambito escolar, puesto que po-
sibilita a los estudiantes acercarse a situaciones de
variacién desde la identificacién de caracteristicas
comunes sobre elementos ademas de posibilitar el
establecimiento de una expresién general.

El trabajo de generalizacién de patrones re-
quiere precisar lo que llamamos una generalizacién
algebraica. De acuerdo con Radford (2013d), este
tipo de generalizacién de patrones comporta:

1. Capturar o identificar una comunalidad o carac-
terfstica comun, notada sobre algunos elemen-
tos de una secuencia. Esta toma de conciencia
de una propiedad comin se nota a partir de un

trabajo en el terreno fenomenolégico de obser-

vacién sobre ciertos términos particulares (por

ejemplo, py,P2,P3, ..., D). La generalizaciéon o

aplicacién de esta comunalidad a todos los tér-

minos de la secuencia que estd en consideracién,
es decir, a los términos subsecuentes de la se-
cuencia (P41, Pi+2: Pk+3s ) ¥

2. La capacidad de usar esa propiedad comun a fin
de deducir una expresién directa que permite cal-
cular el valor de cualquier término de la secuen-
cia.

La identificacién de la caracteristica comdn o
comunalidad requiere, segtin Radford (2013d), hacer
una eleccién entre determinaciones sensibles poten-
ciales. “La generalizacién de la caracteristica comin
(que puede ser una o varias) corresponde a lo que
Peirce llama una abduccién, esto es, algo que es so-
lamente plausible” (Radford, 2013d, p. 6). De
acuerdo con Radford (2018d, p. 7):

Para que la generalizacién sea algebraica se re-
quiere [...7] que la abduccién que se hace de la ca-
racteristica comun sea utilizada de manera analitica.
Esto quiere decir que la abduccién serd utilizada ya
no como simple posibilidad, sino como principio asu-
mido para deducir apodicticamente una férmula que
proporciona el valor de cualquier término. Como ve-
mos, el punto crucial corresponde al papel epistemo-
16gico que desempena la caracteristica comtn, C, ex-
traida durante el trabajo efectuado en el terreno fe-
nomenolégico. C pasa de entidad plausible a princi-
pio asumido, esto es hipétesis, H.

2.2 Sobre la relaciéon de dependencia entre
variables en el contexto de secuencias
figurales

Adoptamos de un lado el planteamiento de Ver-
gel (2015a) referido al pensamiento algebraico
“como una forma particular de reflexionar matema-
ticamente. [[... ] como un sistema de procesos corpo-
rizados de accién y de reflexién constituidos histé-
rica y culturalmente” (p. 196); y de otro las ideas de
Radford (2018a) respecto al saber como un sistema
de acciones culturalmente codificadas, esto es, for-
mas de hacer, pensar y reflexionar como formas idea-
les que han quedado codificadas en la memoria cul-
tural como una patrén o secuencia de acciones y su
existencia estd determinada al convertirse en objeto
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de conciencia* de los sujetos a través de la actividad;
en el caso aqui reportado, alrededor del objeto fun-
cién vinculado a una secuencia figural con apoyo ta-
bular. De esta manera, como hemos venido discu-
rriendo a lo largo del documento, el proceso de ob-
jetivacion del saber (en nuestro caso como formas de
accién y reflexién en torno a la funcién como rela-
cién de dependencia) corresponde a esa “[...7] toma
de conciencia en el curso de un proceso social, emo-
cional y sensible, mediatizado por la cultura material
(signos, artefactos, lenguaje, etc.), los sentidos y el
cuerpo (a través de los gestos, acciones kinestésicas,
etc.)” (Radford, 2014a, p. 142).

Esperamos entonces que los estudiantes tomen
conciencia de una forma algebraica de percibir as-
pectos relacionados con secuencias figurales con
apoyo tabular en términos funcionales toda vez que
este se corresponde a “un largo proceso de refina-
mientos y concreciones que puede ser expresado de
diferentes maneras (lenguaje natural, simbolismo al-
fanumérico, graficos, etc.) y codificado en la memo-
ria y las précticas culturales” (Radford, 2013a, p. 16).

Dada la complejidad del proceso de toma de
conciencia de una forma algebraica de abordar las
secuencias figurales, en este punto, notamos la im-
portancia de introducir paulatinamente en el aula si-
tuaciones en donde las variables puedan adoptar va-
lores discretos (solamente), esto es, en el conjunto
de los nimeros naturales (como es el caso de la tarea
que presentamos en este articulo), que muestre la
existencia de dos magnitudes variables y una rela-
cién de dependencia entre ellas. Abordamos, enton-
ces, la idea funcional vinculada a secuencias de tipo
figural en donde las configuraciones geométricas
propuestas se presentan como una funcién que rela-
ciona las posiciones con la cantidad de elementos
presentes en la configuracién de cada una, siendo en
ambos casos valores restringidos al conjunto de los
ntimeros naturales.

3 Consideraciones metodolégicas

Planteamos el estudio desde un enfoque de in-
vestigacién cualitativo de cardcter descriptivo e in-
terpretativo (Ernest, 1991). La investigacién en este

+ “No consideramos la conciencia como entidad metafisica. Es-
tamos hablando de conciencia desde un punto de vista dia-
léctico-materialista, esto es, como un caso particular de la
experiencia social” Vergel, (2016, p. 54). Esto es, “[...] la

enfoque constituye una profusa descripcién del fené-
meno bajo estudio en procura de establecer com-
prensiones e interpretaciones de las acciones lleva-
das a cabo por los estudiantes al abordar una tarea
que involucré una secuencia figural con apoyo tabu-
lar.

Nuestros andlisis de tipo microgenético
(Vygotsky, 1978) siguen la metodologia multi-se-
miética propuesta por la TO (Radford, 2015). De
esta manera, concentramos la atencién analitica en
la emergencia, en ciertos momentos de la actividad
semidética, de los gestos, el habla, la escritura, y el
movimiento corporal, que son activados por los es-
tudiantes para evidenciar y materializar su pensa-
miento al abordar una situacién de tipo matematico.
La metodologia multi-semidtica considera, por un
lado, que el aprendizaje puede ser definido como un
proceso semidtico social en donde “acciones sensua-
les, perceptuales, kinestésicas, gestuales, lingiiisti-
cas y simbodlicas” (Radford, 2015, p. 561) emergen en
la actividad siempre en movimiento. De otro lado,
brinda una explicacién psicolégica de los signos (que
pueden ser escritos y orales, como también signos
encarnados como los gestos y la postura del cuerpo).
Aqui se pone de relieve como los signos significan
(Eco, 2000), y como se constituyen en herramientas
de reflexién que permiten a los individuos planificar
sus acciones (Radford & Sabena, 2015).

Enfatizamos que nuestro propésito principal se
constituyé en el andlisis articulado de los recursos
semiodticos movilizados por los estudiantes durante
la actividad matematica, en consideracién a la natu-
raleza multimodal del pensamiento humano (Rad-
tord, Edwards & Arzarello, 2009). Segin Arzarello
(2006), este andlisis debe tener en cuenta la relacién
de los diferentes recursos semié6ticos movilizados
(lenguaje escrito, lenguaje hablado, gestos, acciones,
etc.), lo que segin Vergel (2016, p. 97) llamariamos
“un espectro de recursos semidticos que se movilizan
sincronizadamente o no”.

Dentro del disefio metodolégico, consideramos
cuatro fases i) Revisién y andlisis documental ii)
Adaptacién de tareas iii) Intervencién de aula (reco-
leccién de informacién) iv) Andlisis de datos. La uni-

conciencia es relacién al mundo-relacién concreta” (Radford
2014, p.142).

La relacion de dependencia entre variables: Un andlisis desde la teoria de la objetivacion
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. Figura 1: Tarea
"Punticos".

dad de anélisis se constituy6 en la actividad matema-
tica de cuatro estudiantes quienes adelantaban grado
décimo (15-16 afos) al abordar la tarea propuesta
vinculada a una secuencia figural con apoyo tabular
y los elementos funcionales asociados en términos de
relacién de dependencia. En ella analizamos el re-
curso a medios semiéticos de objetivacién, su posible
emergencia sincrénica y potencial evolucién.

En consecuencia, la recoleccién de informacién
fue realizada a través de: a) instrumento fisico “Pun-
ticos”, b) video grabacién (seleccién y transcripcién
de los episodios), ¢) entrevistas (basadas en la tarea).
Previo al anélisis, constituimos los datos de investi-
gacién a través del contraste de las fuentes de reco-
leccién de informacién que evidenciaran la actividad
matematica de los estudiantes y brindaran posibili-
dades de interpretacion respecto a la movilizacién de
medios semi6ticos de objetivacién y el desarrollo de
procesos de objetivacién en el abordaje de la tarea.

En el andlisis propiamente dicho centramos la
atencién en la idea multimodal del pensamiento hu-
mano (Radford, Demers, Guzman & Cerulli, 2003;
Arzarello, 2006), al considerar la emergencia de re-
cursos semiéticos, esto es, segin Vergel (2016), “que
en nuestros actos de conocimiento, diferentes moda-
lidades sensoriales, tales como la téctil, la percep-
tual, la kinestésica, etc., llegan a ser partes integrales
de nuestros procesos cognitivos’> (p. 96).

3.1 La tarea de punticos

La tarea que hemos denominado “Punticos” (Ver
figura 1) corresponde a la adaptacién de una tarea
propuesta por Radford (2008, p. 3). Aqui propusimos

5 Enfasis del original
6 De acuerdo con el consentimiento informado (firmado por los

a los estudiantes responder unas preguntas que te-
nian la intencién de verificar la identificacién de ima-
gen y pre-imagen (en términos funcionales) con el
propésito de lograr que los estudiantes avanzaran en
el proceso de identificacién y posterior concrecién de
la relacién funcional puesta en juego. El Gltimo ftem
pretendia que el estudiante llegara a identificar y di-
ferenciar tanto los tipos de variable involucradas en
la situacién, asi como establecer una regla de asig-
nacién entre ellas f(n) = 2n+ 1, f(n) ndmero de
puntos y z nimero de posicién u otras equivalentes
que denotaran dependencia entre ellas (figura 1).

Con esta tarea buscdbamos que los jévenes ma-
nifestaran a través de recursos gestuales, verbales
y/o escritos, como de manera progresiva realizaban
acercamientos al establecimiento de algiin patrén
identificando posibles variables, su comportamiento
y la forma en que éstas se relacionaban. En términos
de Radford “[...7 esperamos que los estudiantes en-
tren en relacién con una forma de saber sobre se-
cuencias aritméticas, histéricamente constituido.
[...] tomen conciencia de una forma algebraica de
percibir, reflexionar e investigar secuencias, que se
remonta a tiempos antiguos” (Radford, 2017, pp.
102-103).

3.2 Andlisis multimodal

A continuacién, se presentan las explicaciones
de dos estudiantes: Pao (ver figuras 2 y 3) y Dany®
(ver figura 6). El primer medio semiético movilizado
por Pao fue encerrar (“encerramiento”) los puntos

del lado derecho de cada figura (figuras 2).

tutores) y para preservar la confidencialidad de los partici-
pantes, los nombres de los sujetos son ficticios.
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Figura 2: Encerramiento realizados por Pao en su hoja de
trabajo.

Pero este encerramiento no fue fortuito. En la
entrevista, ocurrida después de haber encerrado los
puntos, Pao aseguré6 haberse dado cuenta no sélo de
que siempre hay un punto que hace que el arreglo
sea simétrico, ella nombré a este punto “puntito cen-
tral”, sino de que el nimero de puntos al lado dere-
cho e izquierdo de ese punto central correspondia
con el nimero de la posicién (ver figura 2). La expli-
cacién de Pao fue la siguiente: “Pues siempre hay un
putito [puntito’] central y luego segin el numero [ni-
mero | de la posicion, hay el mismo niimero de puntitos
de lado a lado entonces 4+4=8 + el puntito central =
Lo mismo que en la primera solo que 20 + 20 = 40 + el
puntito central = 41” (ver figura 4).

En la figura 3 se observa cémo Pao expresa a
través de su cuerpo (usando sus manos y el dedo in-
dice) la comunalidad percibida en la secuencia. Lo
gestuado por la estudiante puede considerarse como
un signo en el aire, concibiendo el signo segun lo
propuesto por Eco (2000, p. 22) “como cualquier cosa
que pueda considerarse como substituto significante
de cualquier otra cosa”, para el caso, en correspon-
dencia a un objeto material (configuracién de pun-
tos), dentro de un contexto social y cultural en el que
tiene lugar la experiencia. Su pensamiento tras-
ciende el campo meramente mental y pasa a un plano
material, corpéreo, visible a otros. En términos maés
precisos, el pensamiento de Pao puede considerarse,
desde la perspectiva de la TO, como una actividad

Figura 3: Gesto de Pao en un proceso de
generalizacion.

reflexiva sensual, mediatizada por signos y materia-
lizada en su corporeidad con acciones y gestos.

En la explicacién de Pao aparece una descrip-
cién ligada a la organizacién espacial de los puntos
de la tarea (puntito central, lado y lado). En esta pro-
duccién se observa que Pao verbaliza la relacion
existente entre la posicién y el nimero de puntos,
distinguiéndolas como variables diferentes. Para
esta estudiante, la identificaciéon de la expresién
“puntito central’ resulta clave para determinar el
cambio del nimero de puntos en relacién con la po-
sicién; pues, por un lado, nota que este punto se en-
cuentra presente en todas las configuraciones a tra-
vés del uso del deictico temporal siempre (“pues hay
stempre un puntito central”), proporcionando una evi-
dencia de haber advertido un comportamiento co-
mun. Al notar los atributos comunes de las figuras
mostradas, Pao los utiliza como un patrén para cons-
truir expresiones de los elementos de la secuencia no
dibujados en la tarea. La generalizacién de la carac-
teristica comun (abduccién en el sentido de Peirce)
es usada aqui para deducir una formulacién que auto-
riza encontrar cualquier elemento de la secuencia.

Pao proyecta la distincién de dos variables me-
diante el uso de las palabras segin y hay (“segin el
niimero de la posicion hay el mismo niimero de puntitos a
lado y lado”); es decir, consigue a través del uso del
lenguaje esbozar una relacién de dependencia. En
este caso, la relacién de dependencia se encuentra en
un nivel contextual de generalizacion algebraica (Rad-
tord, 2010a), expresado por la formulacién que co-
rresponde a la descripcién en el intento de ir més alla
de las figuras particulares, de modo que la indeter-
minancia queda explicita, es decir, es objeto de dis-
curso.

Pao establece una relacion entre estos nimeros
a través de una expresién que vincula nimeros, pa-
labras y signos matemadticos (ver la expresién
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Figura 4: Produccion de Pao apoyada en dos recursos: puntito
central y la simetria.
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4+4=8 + el puntito central = 9; figura 4), como un
esfuerzo por comunicar lo detectado en el comporta-
miento de la secuencia. La produccién de Pao evi-
dencia un despliegue de la actividad perceptiva
acompanada de palabras y encerramientos. Este
nodo semiético (Radford, 2003) pone de presente,
una vez mas, cémo distintos MSO se complementan
para generar una toma de conciencia de la manera en
que la situacién matemadtica es abordada desde un
punto de vista algebraico. Frente a la pregunta pro-
puesta en la tarea acerca de cuantos puntos habria en
la posicién z (figura 5), Pao alcanza un nivel simbélico
de generalizacion algebraica con respecto a la relacién
de dependencia entre las variables. Sin embargo, en
la regla de asignacién la diferenciacién de variables
es poco clara. Las variables nimero de posicién y ni-
mero de punticos son designadas indistintamente
con la letra “n”. Pao se percata de la dificultad, asi
que escribe justo debajo de la expresién una nota
aclaratoria. El proceso de identificaciéon de la rela-
ciéon de dependencia, llevado a cabo por la estu-
diante, expresa una idea de generalidad, algo que si-
gue mds alld de las posiciones particulares ofrecidas
en la tarea, en el espacio y en el tiempo.

Aqui hay un cambio importante en el modo de
designacién de los objetos del discurso, pues apa-
rece una designacién simbdlica de las variables, de
esta manera, emerge una férmula que involucra el
uso de los simbolos alfanuméricos del dlgebra. Para
Radford (2010a, p. 11):

[...] la férmula es un icono, una especie de
descripcién geométrica de una figura. [...7 la
térmula no es un resumen simbdlico sino més
bien una historia que narra, de una manera
altamente condensada, la experiencia mate-
matica de los estudiantes. En otras palabras,
la férmula es una narrativa.

En esta produccién vemos un reconocimiento
de lo indeterminado y de su cardcter operatorio.

of {arces @ 10 posiCio hapidn e+
pyros

Figura 5: Produccion de Pao que devela una relacion de
dependencia entre variables.

En la produccién escrita de Dany (figura 6), las
configuraciones de puntos que aparecen fueron uti-
lizadas como medio para sustentar sus hipétesis (en
todos los casos en los que los estudiantes usaron las
configuraciones se conservé la distribucién de los
puntos propuestas en la tarea). Dany realiza ence-
rramientos de los puntos a la derecha y a la izquierda
de la distribucién para mostrar la instanciaciéon de
una relacién entre las variables evidenciando distin-
cién entre una y otra.

Dany realiza graficamente las configuraciones
correspondientes a las posiciones 1, 5 y 20 respec-
tivamente. En la parte inferior de la configuracién
indica el nimero de la posicién y muestra concor-
dancia de este nimero en relacién con los puntos
que se encuentran a cada lado de la configuracién
dejando aparte un punto. En la parte superior de
cada configuracién indica el nimero total de pun-
tos poniendo un nimero acompafiado por la letra
“p”. Los nlmeros, letras y encerramientos, utiliza-
dos por Dany son signos cargados con una inten-
cién comunicativa que arrastran la huella de una
torma de pensar acerca de la secuencia. Siguiendo
a Vergel (2014, p. 66):

El signo cumple el papel de una operacién sig-
nificativa. AUn mds, los signos no se limitan tGnica-
mente a su funcién representativa, la elecciéon de
ellos no es neutra o independiente y dicha eleccién
orienta el destino en el cual se expresa el pensa-
miento, el destino de la comunicacidn.

La enunciacién “Tome [Tomé] un lado de la fi-
gura_ formada por los puntos y me di cuenta que en la po-
stcion indicada se suman los dos lados mds el punto que
sobra”, sugiere que Dany se estd implicando en un
proceso de objetivacién a través del cual se encuentra
(se topa) con una forma de pensamiento histérica y
culturalmente constituida, como lo es la relacién de
dependencia entre dos cantidades variables de natu-
raleza diferente (el nimero de puntos en concordan-
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Figura 6: Produccion de Dany sobre la tarea.
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cla con el nimero de la posicién que ocupa cada con-
figuracién). En términos mas especificos, la produc-
ciéon de Dany sugiere un nivel contextual de generali-
zacion algebraica, pues la indeterminancia queda ex-
plicita y la analiticidad/deduccién presente en su es-
crito queda evidenciada en la forma de proceder que
funciona para cualquier posicién que se indique “en
la posicion indicada se suman los dos lados mds el punto
que sobra’.

En lo concerniente a la interaccién con otros, la
incorporacién del cuerpo para poner de manifiesto
las conclusiones e ideas matemadticas, los dibujos y
los algoritmos utilizados, jugaron un papel relevante
en el desarrollo de la tarea, en la cual, la relacién de
dependencia entre variables no se dio inmediata-
mente, mds bien fue reveldndose progresivamente.
Segin Radford (2009), resulta fundamental en la
produccién del saber la experiencia del individuo en
el acto de conocer, por tanto, dicha experiencia se
encuentra mediada por el propio cuerpo de modo que
diferentes modalidades (sensoriales -t4ctil, percep-
tiva, cinestésica, etc.) se tornan en partes integrantes
de los procesos cognitivos.

Presentamos el siguiente apartado en donde in-
tervienen Miguel y Nicolds, quienes han trabajado
juntos en relacién con la secuencia propuesta en la
tarea. Miguel evidencia verbalmente una diferencia-
cién entre las indeterminadas, sin embargo, el argu-
mento dado resulta poco claro, al referir un total de
puntos como configuracién de la posicién nueve. Es
asf como Nicolds interviene con un ejemplo. Nicolas
se refiere a la posicién nueve (posicién que se en-
cuentra fuera del plano perceptual de la hoja de tra-
bajo) manteniendo la organizacién de los puntos su-
gerida en la tarea. Mantener dicha configuracién
geométrica al parecer promueve justamente una
forma de pensar respecto del comportamiento de la
secuencia por parte de Nicolds y Miguel. En las ima-
genes se muestran sefialamientos y apuntamientos
realizados por Nicolds con su dedo para centrar la
atencién en elementos diferentes que constituyen la
configuracién de una posicién especifica. Estos sefia-
lamientos son gestos puestos en funcionamiento por
Nicolds para comunicar cémo se comporta la secuen-
cia. Dichos gestos acomparfian el discurso de Nicolds.

0:00:01 L1. Miguel: Nosotros llegamos a la conclu-

sién que la posicion depende de los puntos y que los

puntos son independientes.

0:00:09 L2. Profe: Los puntos son independientes,
épor qué?
0:00:13 L3. Miguel: Porque nosotros miramos la can-
tidad de puntos que nos dan [toma un marcador y
dibuja una configuracién en el tablero (Foto 1)]...por-
que si los puntos fueran independientes de la posi-
cion ehhh digamos nueve puntos ponemos la posi-
cion nueve entonces pues uno asimila que son nueve
puntos y los pone asi, de este modo sin que sepa lo
qgue ya hemos analizado de la guia.
0:01:25 L4. Nicolds: Digamos pues la novena posicion
supuestamente 9, es el punto base [sefiala con el
dedo el punto dibujado sobre en nimero nueve (Foto
2)], que nosotros dijimos que era siempre iba a haber
una simetria, que acd iban a haber 9 puntosy 9 pun-
tos [acompafiando lo hablado con sefialamientos con
el dedo, con toques al lado izquierdo y derecho del
punto dibujado (foto 3)], o sea el doble de eso [sefia-
lando con el dedo el nimero nueve, referenciando la
posicion], o sea que siempre los puntos de aca arriba
l[acompafiando lo hablado con sefialamientos con el
dedo, con toques al lado izquierdo y derecho del
punto dibujado (foto 4)] no dependen de esto [sefia-
lando el niumero nueve que representa la posicion)
sino al revés, la posicién depende de los puntos (Foto
5).

Fuente 1: Archivo: 07_25_6 Grado 10° Tarea Punticos (Ver

Sigura 7).

El didlogo anterior ilustra la idea segtn la cual
los medios para alcanzar el objeto de una actividad
son aquellos que mediatizan en un plano material la
actividad misma: objetos, instrumentos, signos, el
lenguaje, etc., se convierten en herramientas psico-
16gicas (Radford, 2006b, p.10). Asi, “signos y arte-
factos no son simplemente elementos periféricos de
la actividad” (Wertsch, 1981, citado en Radford,
2006b, p.10). Su valor no se encuentra en facilitar,
en cierto sentido, la actividad sino en convertirse en
parte constitutiva de la misma” (Radford, 2006b). En
L4 Nicolas enuncia “Siempre iba a haber una simetria”.
La palabra szempre esta poniendo de presente una co-
munalidad identificada por los estudiantes, que pa-
rece poder ser extrapolada a cualquier posicién. De
otro lado, la palabra simetria asi como la moviliza-
cién de medios kinestésicos (apuntamientos con el
dedo en ausencia de un dibujo completo de la confi-
guracién en cuestién — foto 3 y 4, figura 7) parecen
estar motivados por la disposicién espacial de los
puntos, pues Nicolds inicialmente menciona y sefiala

La relacion de dependencia entre variables: Un andlisis desde la teoria de la objetivacion
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Foto 5

Foto 4

Figura 7: Secuencia de sefialamientos y apuntamientos
realizados por Nicolds en la tarea de punticos.

lo que él ha denominado “el punto base” (foto 2, fi-
gura 7) como referente para mostrar cierta corres-
pondencia entre el niimero de puntos que estarfan a
derecha e izquierda de dicho punto recurriendo tam-
bién al uso de los deicticos espaciales acd y acd arriba.

Este segmento de actividad semidtica consti-
tuye un nodo semidtico puesto que aparecen de ma-
nera simultdnea miltiples modalidades de expresion
como la percepcién, la palabra, el gesto y el movi-
miento corporal. Segiin Radford (2003), estas fun-
ciones modales son utilizadas intencionalmente y ac-
tdan juntas para instaurar formas estables de con-
ciencia, evidenciar sus intenciones y orientar sus ac-
ciones en procura de alcanzar el objeto de la activi-
dad. En particular, en L4, vemos cémo Nicolds com-
plementa la argumentacién de Miguel. Segiin Rad-
ford (2014b), el sujeto necesita del otro para desa-
rrollarse. Miguel es en tanto la actuacién de Nicolds,
esto es, existe un sujeto determinado por el discurso
y por las actuaciones del Otro. Vergel (2014) sos-
tiene que la intersubjetividad reside en la medida en
que los interlocutores de una situacién comunicativa
comparten una perspectiva.

Ante la argumentacién de Nicolds, Pao reac-
ciona y también con un ejemplo muestra cual es la
variable dependiente y cual la independiente, esto es,
mostrando una idea de simetria presente en la situa-
cién.

0:02:48 L5. Profe: ok, por acd iban a decir otra cosa.

0:04:48 L6. Pao: Digamos estamos hablando de ejes

de simetria éno?, se supone que sean a cada lado,

Foto 3

Figura 8: Explicacion de Pao sobre la simetria en la
secuencia
entonces nos dan un punto base que sea el indepen-
diente.
0:04.56 L7. Profe: Voy a hacer una posicion cual-
quiera por ejemplo la posicién 3 que tiene 5 puntos,
tu me hablas de una simetria. Ven me muestras.
0:05.13 L8. Pao: Estamos hablando de un eje de si-
metria y siempre nos ponen una base, entonces listo,
nos pusieron esta base digamos esta es la base [al
tiempo encierra uno de los puntos junto con el
numero de la posicién en este caso 3] (Foto 1), y nos
hablan de simetria entonces irian tresa un ladoy tres
al otro [encierra uno los puntos del lado izquierdo y
dereecho de la configuracion] (Foto 2 y 3).
Fuente 2: Archivo: 07_25_6 Grado 10° Tarea Punticos (Ver
Sigura 8).

Los recursos de simetrfa y puntito central juegan
un papel importante en el proceso de generalizacién
que ha seguido Pao. Estos han pagado tributo, inicial-
mente, a su actividad perceptual y le han permitido no-
tar la comunalidad y transformarla en hipétesis para
luego aplicarla a los términos siguientes, incluso en
aquellos que se encuentran fuera de su campo percep-
tual. La inclusién del cuerpo en el acto de conocer se
reconoce como una tendencia reciente en el que el sa-
ber es mucho mas que el resultado de los mecanismos
tormales deductivos abstractos y que resulta crucial la
experiencia individual en el acto de conocer y el hecho
de que esta experiencia estd mediada por el propio
cuerpo (Radford, 2009).

En el espacio destinado en la clase a la sociali-
zacién, identificamos algunos MSO que fungen
como parte constitutiva del pensamiento de los es-
tudiantes.
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Foto 2

Figura 10: Produccion de un estudiante en forma de algoritmo.

Foto 1 Foto 2

) . . . ara encontrar la variacién en la secuencia de confi-

Figura 9: Produccion de un estudiante haciendo b ] o )
encerramientos en la secuencia de punticos. guraciones dada muestra actividad sobre ntiimeros.

En las Fotos 1 y 2 (ver figura 11) aparecen re-

En las Fotos 1 y 2 fi t . . ; - )
n las Fotos 1y 2 (ver figura 9) se muestra presentaciones de tipo algebraico utilizando simbo-

cémo este estudiante recurre primero a dibujar algu- L . .
P . & los alfanuméricos y palabras clave para la identifica-

nas configuraciones en el tablero osteriormente ., . . .
5 yp cién tanto de la variable dependiente como indepen-

realiza sobre ellas encerramientos laterales dejando . . . )
J diente. En la foto 2 se restringe el conjunto numé-

un punto libre. Aquif el recurso semiético emergente . , .
rico a los nimeros naturales. Estas producciones

“encerrar” se convierte en un medio semiético de ob- C .
emergentes en la socializacién pagan tributo al con-

Jetivacién que ayuda al estudiante no solo a contar texto histérico-cultural de la clase en el cual profe-

1 1 fi ' i 1 - . . . .
os puntos de las configuraciones, sino que le per sor y estudiantes han trabajado juntos participando

mite la identificacién grafica de una simetria que es : .
en la idea de hacer circular los saberes culturales, en

relacionada posteriormente con la posicién, esto es, . ., .
este caso asociados a la relacién de dependencia en-

hay una instanciacién de las ideas de variable depen- .
tre variables.

diente e independiente. Estos medios semidticos de o,
P Aun cuando no hay distincién entre las denota-

objetivacién, como sefalar y encerrar, fueron utili- . . . .
ciones correspondientes a las variables dependiente

/8 d ios estudiant
#ados por varios estudiantes. e independiente en la Foto 1, esta dificultad se su-

Esta sincronizacién de varios MSO constituye .
Y pera en la produccién mostrada en la Foto 2. La toma

d i6tico (Radford, 2009, p. te- . .
un nodo semiético (Radford, 9, p- 7) que caracte de conciencia del grupo de estudiantes al notar la

riza la actividad reflexiva del estudiante. En la Foto C e, ) .
distincién entre las denotaciones de las variables,

1 i . . ., .
(ver figura 9) es importante destacar el rol del evidenciada en la produccién de la foto 2, sugiere lo

apuntamiento del dedo indice de la mano izquierda que en 1a TO llamamos aprendizaje.

en tanto identificacién de la variable independiente.
El fija la atencién en el nimero de la figura y luego 4  Sintesis y comentarios finales

con el marcador cuenta el nimero de punticos, evi- El proceso de identificacién de los MSO, a par-

denciando la variable dependiente. Es clave anotar tir del andlisis microgenético y multimodal, precisa

aquf como la dimensién gestual le sirve de apoyo al la emergencia de inscripciones (describir, listar, en-

estudiante para coordinar las dos variables en una cerrar, simbolos alfanuméricos), signo al aire (sefia-

especie de co-variacion. lamiento, gesto “punto central”), uso de artefactos,

En la Foto 1 (ver figura 10) se muestra un algo- palabra escrita-hablada (uso de deicticos), as{ como

ritmo como intento por rastrear un patrén haciendo

uso de operaciones matemdticas con nimeros natu- .-u- ‘

rales, relacionando niimero de puntos y ntimero de . Yo G [\' Z“f’ ’I = x
posicién; mientras que en la IFoto 2 de esta figura, y |"[L o h SID\“] ﬂ{}lo

mediante la realizacién de un listado exhaustivo, pa- ‘ U Zlﬂ T l = X
rece mostrar cierto tipo de regularidad (a la iz- Jg |

quierda nimero que representa la posicién y a la de- rjrm.!, PJ P MIS l"l'llDu'? il k,,,\..

recha ntimero que indica los puntos que se encuen- (H\)Tﬂ

tran en dicha posicién vinculados mediante el uso del Foto 1 Foto 2

signo igual). Ambos medios semidticos movilizados . . . .
) ) ) Figura 11: Produccion de algunos estudiantes en relacion con la

tarea de punticos
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evidencias de la conjugacién de MSO, tales como se-
nalar y contar, habla y movimiento, que se constitu-
yen como nodos semidticos. En relacién con la evo-
lucién de los MSO emergentes en la tarea propuesta,
podemos senalar que al principio se presentaron des-
cripciones realizadas por los estudiantes con pala-
bras del lenguaje cotidiano y acciones exhaustivas
sobre nutmeros (listados, algoritmos), posterior-
mente pasaron a la utilizacién de palabras clave y fi-
nalmente a representaciones mediante expresiones
simbdlicas.

En este sentido, las producciones de los estu-
diantes se enmarcan en formas de generalizacién al-
gebraica contextual y simbélica con respecto a la re-
lacién de dependencia (como una caracteristica del
objeto funcién) sugerida en la tarea propuesta. Los
estudiantes lograron establecer un criterio para en-
contrar el nimero de puntos para cualquier posicién,
sin embargo, en algunas ocasiones la distincién en-
tre los tipos de variables (dependiente e indepen-
diente) resultaba poco clara. También se revelaron
expresiones y palabras clave que permitieron a los
estudiantes centrar su atencién en las particularida-
des de la secuencia. Los recursos de puntico central y
simetria fungieron como elementos clave en el pro-
ceso de generalizacién algebraica de los estudiantes
con respecto a la relacién de dependencia.

Si bien no ha sido objeto de estudio en este tra-
bajo los procesos de subjetivacidn, es decir, aquellos
procesos a través de los cuales los estudiantes se van
transformando (Radford, 2018b), estamos conci-
biendo el aprendizaje matema4tico, en este caso sobre
la relacién de dependencia entre variables, como una
de las caracteristicas del objeto funcién, “en térmi-
nos de procesos que son al mismo tiempo procesos
de objetivacién y procesos de subjetivacién” (Rad-
tord, 2018b, p. 75). Valdria la pena, en consecuencia,
estudiar con mayor detalle los procesos de subjeti-
vacién a través de categorias que nos permitan iden-
tificar aquellos procesos de transformacién de los es-
tudiantes en la clase de matematicas, procesos a tra-
vés de los cuales los estudiantes se afirman como su-
Jjetos histéricos y culturales.

Queda también abierta la discusién respecto a
las precisiones acerca de la manera en que pueden
ser evaluados los procesos matemédticos en un am-
biente como el abordado en este articulo; es mas, si
bajo estas condiciones es valido hablar de evalua-
cién. Si aceptamos la idea de evaluacién, estarfamos
lejos de asumirla en el sentido positivista, mas bien

la posicionariamos como una reflexion critica y retros-
pectiva de la labor conjunta, 1o cual implica tomar con-
clencia sobre varios hechos, por ejemplo, qué tan so-
lidarios fuimos todos, profesor y estudiantes, en la
labor, qué realmente aportaron las tareas disenadas,
qué tan responsables fuimos unos con otros. De
acuerdo con Radford (2013b), tendriamos que pro-
nunciarnos en relacién con ciertas expectativas que
se pueden formular en términos de una ética comu-
nitaria en la que los miembros del aula (estudiantes
y profesor): “participan activamente en el espacio pu-
blico, muestran apertura de espiritu en las discusio-
nes y debates, se muestran solidarios con los otros
alumnos y laboran hacia la constitucién de una con-
clencia critica” (p. 8). Nos atrevemos a plantear que
la idea de “evaluacién” deberia estar permeada por
estas caracteristicas de la ética comunitaria.
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