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Dentro del trabajo se pretende observar el proceso de objetivacién de un grupo de estudiantes de
grado sexto a partir de la evolucion de los medios semidticos emergentes. Se centra el foco tedrico
en el proceso de contraccion semiotica visto desde la perspectiva de la teoria cultural de la

objetivacion.

Se toma como unidad de analisis los medios semidticos presentes en la labor matematica vista
desde una perspectiva multimodal, donde se conformé los nodos denominados “conteo de lo
oculto” y “tapar para comparar” que muestra la accion lingiistica-perceptiva-gestual. Se muestra
su evolucion en términos del refinamiento de férmulas corpéreas para dar cuenta del proceso de

objetivacion.
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http://www.luisradford.ca/pub/45_zdm_radford.pdf [2013, Julio 2]
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interinstitucional en educacion, énfasis en Educacion Matematica. Universidad Distrital

Francisco Jose de Caldas. Bogota-Colombia.

6. CONTENIDO

En el capitulo 1 se desarrolla los aspectos preliminares para la justificacion de la investigacion. El
marco teoérico bajo el que se contextualiza este trabajo, se desarrolla en el capitulo 2, teniendo
como enfoque principal los postulados propuestos por Luis Radford en su teoria cultural de la
objetivacion y una breve caracterizacion del pensamiento algebraico como elemento para el

analisis de los datos.

En el capitulo 3 se describira la metodologia de la investigacion, las caracteristicas de los sujetos
participantes y el redisefio de la tarea sobre la que se dara cuenta de la actividad matematica. Con
base en los datos obtenidos, en el capitulo 4 se realizara el analisis fundamentado en el marco
teorico de la evolucion de dos nodos semidticos denominados “conteo de lo oculto” y “tapar para

comparar”.

La sintesis y la respuesta a la pregunta de investigacion, asi como algunas reflexiones y apuntes
personales se condensaran en el capitulo 5. Finalmente, en el capitulo 6 se mostraran las

referencias bibliogréficas y los anexos que se usaron en el desarrollo del trabajo.

7. METODOLOGIA

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo e interpretativo
(Vasilachis, 2006). Se tendran en cuenta las 4 fases de una investigacion propuestas por Radford




(2010a)

Fase 1: Disefio de tareas: La tarea propuesta fue planteada bajo la perspectiva de la teoria cultural

de la objetivacion, tomando como base la generalizacion de patrones.

Fase 2: Implementacion de tareas: Se aplicd durante nueve sesiones cada una de 70 minutos de

una clase de matematicas de grado sexto.

Fase 3: Interpretacion de datos: Los datos se analizan bajo la perspectiva semiotica cultural. Se
usa como unidad de analisis los medios semiéticos, se toma evidencia de los nodos semidticos

emergentes y se hace un andlisis multimodal de los mismos (Arzarello, 2006).

Fase 4: Conclusiones y comparaciones teodricas: Se da cuenta de la conformacion de nodos

semioticos y su respectiva evolucion desde el proceso de contraccion semidtica.

8. CONCLUSIONES

Los medios semioticos que emergieron durante la actividad matematica se vieron condensados en
dos nodos. El primero, denominado “conteo de lo oculto”, para registrar su evolucion se dio cuenta
de 5 segmentos especificos donde se registraba la actividad en la que se involucrara dicho nodo,
centrandose en las formulas corpdreas provenientes de actividad perceptual, las cuales fueron
refinadas hacia formas mas sofisticadas, lo que permitié una evolucién desde un tipo de
pensamiento algebraico factual hacia uno contextual. En este sentido, los analisis realizados
sugieren un refinamiento de recursos semioticos y en consecuencia una concentracion del
significado en relacion con la manera de abordar la tarea desde un punto de vista algebraico, esto

es, hay un despliegue de un proceso de contraccion semidtica.

Del segundo nodo semidtico sensible de analisis denominado “tapar para comparar” se registro
su evolucion en 3 segmentos donde la actividad inicialmente se enfocaba en la accion sobre las
figuras y se centraba en las particularidades mediante las cuales se podia contar, propias de un
pensamiento algebraico de tipo factual, pero desembocé en expresiones que dan cuenta de una

forma de pensamiento algebraico contextual.




| ntroduccion

Desde los lineamientos curriculares para el area de matematicas, se plantea que “el
conocimiento matematico en la escuela es considerado hoy como una actividad social
gue debe tener en cuenta los intereses y la afectividad del nifio y del joven” ademas
de hacer una invitacion a “aceptar que e conocimiento matematico es resultado de
una evolucion historica” (MEN, 1998, p. 14). Estos postulados han cogido peso y
cobrado valor en la sociedad de educadores matematicos en Colombia, dando paso a
desarrollo de mdiltiples investigaciones en torno a las teorias emergentes en el campo

socioculturdl.

Una de dllas, la teoria cultural de la objetivacion, menciona que € proceso de
ensefianza-aprendizaje se observa a partir de la evolucion de los medios semiéticos
gue emergen en la actividad matematica (Vergel, 2014a); entendiéndolos como
aquello que usa e estudiante para producir significado y asi lograr una forma estable
de conciencia, ademés de evidenciar sus intenciones, organizar sus accionesy lograr
unas metas (Radford, 2003).

En este sentido, algunos gestos, sefialamientos, escritos, tonos de voz, entre otros,
empleados por los estudiantes dejan entrever “una reflexién subjetiva sobre la
realidad concreta en €l curso de la cual tomamos sensibilidad de las formas culturales
gue nos permite considerar, reflexionar, comprender, disentir, objetar y sentir acerca
de otros, de nosotros mismos y de nuestro mundo” (Radford, 2013c, p. 27); es decir
una toma progresiva de conciencia que desemboca en un refinamiento hacia formas

de comunicacién méas sofisticadas.

En este trabajo se estudiara particularmente e proceso de generalizacion de patrones
gue desarrollan un grupo de estudiantes de grado sexto cuando hacen sus primeros
contactos en este campo. Los medios semidticos que son desplegados por ellos

cuando se enfrentan a una tarea y trabgjan en comunidad, evidencian la toma de



conciencia frente a una regularidad o un patrén; elementos que segiin Vergel (2014a)

han pasado desapercibidos en € proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se centrard € andlisis en describir la evolucion de los medios semidticos de
objetivacion que emergen cuando estudiantes de grado sexto se enfrentan a una tarea
cuyo objeto matematico es la generalizacion de patrones figurales, con €l propdsito de

dar cuenta especificamente del proceso de contraccion semidtica.

Para esto, se desarrollara en € capitulo 1 los aspectos preliminares para la
justificacion de la investigacion. EI marco tedrico bajo € que se contextualiza este
trabajo, se desarrollaen €l capitulo 2, teniendo como enfoque principal |os postulados
propuestos por Luis Radford en cuanto a la teoria cultural de la objetivacion y una
breve caracterizacion del pensamiento algebraico como elemento para € andlisis de
los datos.

En e capitulo 3 se describira la metodologia de la investigacion, las caracteristicas de
los sujetos participantes y €l redisefio de la tarea sobre la que se dara cuenta de la
actividad matematica. Con base en los datos obtenidos, en € capitulo 4 se redizara e

andlisis fundamentado en € marco teorico.

Lasintesis y larespuesta ala pregunta de investigacion, asi como algunas reflexiones
y apuntes personales se condensaran en e capitulo 5. Finalmente, en e capitulo 6 se
mostraran las referencias bibliogréficas y 10s anexos que se usaron en €l desarrollo de
este trabgjo.



Capitulo 1
Aspectos Preliminares

1.1. Justificacion

La presente investigacion se enfocara en dos ges tematicos que articulan la
propuesta, € primero muestra todos | os aspectos relacionados con lateoria cultural de
la objetivacion, cuyo precursor es e profesor Luis Radford, quien investiga
principalmente en la perspectiva semiética cultural y profundiza conjuntamente sobre
los tipos de generalizacion de patrones (Radford, 2003).

En esta perspectiva, la actividad mental es considerada como una reflexion
medi atizada a través de artefactos (objetos, instrumentos, sistemas de signos, etc.) con
el mundo de acuerdo a la labor de los individuos, enmarcados en significados
culturales que actian como enlaces entre la conciencia individual y la realidad

subjetiva (Radford, 2006). Estos postulados seran ampliados en el marco tedrico.

Al respecto, en México, Miranda (2009) en su tesis doctoral, se centré en investigar la
manera en gue estudiantes interpretan graficas cartesianas centrandose en el proceso
de toma de conciencia del origen de coordenadas como € punto desde e cual puede
ser descrito el movimiento simultdneo de dos objetos; de donde concluy6 que las
interpretaciones de los estudiantes estdn mediadas por la presencia de diferentes
sistemas semidticos como son los lenguajes verbal, escrito y gestual; del mismo

modo, resaltd laimportancia de | os artefactos como medio de objetivacion.

En la educacién matematica Colombiana son pocos |os trabajos que relacionan estos
ges, a pesar de que en los lineamientos curriculares para € area de mateméticas
(MEN, 1998) se daimportancia alas relaciones entre las mateméaticas y la cultura. En

este documento, se resalta que € conocimiento matematico es resultado de una



evolucion histérica que deberia conducir a estudiante a la apropiacion de los
elementos de su culturay ala construccion de significados socialmente compartidos.

En este sentido, buscando concordancias entre las politicas educativas colombianas y
la llegada de teorias emergentes, se han realizado pocas, pero significativas
investigaciones que contribuyen al desarrollo del campo de la objetivacion cultural en

matematicas.

La investigacion redlizada por Villanueva (2012) en su trabajo de maestria, analiza
los medios semidticos de objetivacion utilizados por nifios de primero de primaria; a
partir de un andlisis multimodal de las producciones de |os estudiantes, se evidencian
medios semidticos de objetivacion como sefialamientos, inscripciones, ritmos, entre
otros; de igual forma dio cuenta los procesos de orquestacion iconica y contraccion
semiotica

Lasprilla (2012), en su trabgjo de especializacion, plantea una investigacion con
estudiantes de grado tercero de primaria para identificar los medios semidticos de
objetivacion que movilizan a abordar una tarea de generdizacion de patrones
figurales; a respecto, los estudiantes hicieron uso de diversos medios y artefactos que
les permitié establecer la generalizacion de unatarea a partir de su movilizacion. Un
aspecto importante que se resalta es el hecho de que a pesar que los estudiantes

emplearon |os mismos medios, para cada nifio fue particular laforma de expresarlos.

Para grado décimo de educacion media, Gomez (2013) en su investigacion de
maestria, logro describir y analizar los medios semidticos y los procesos de
objetivacion cuando se enfrentan a tareas de generalizacion de patrones de secuencias
figurales y numéricas. Mediante un analisis multimodal evidencié multiples medios
semidticos de objetivacion enfocados principalmente a los recursos semioticos
asociados con movimientos corporales; del mismo modo, logro mostrar indicios de

los procesos de objetivacion contraccién semidtica e iconicidad.



Vergel (2014a) en su tesis doctoral identifico y analizo las formas de pensamiento
algebraico temprano en nifios de 9 y 10 afios cuando se enfrentan a tareas sobre
generalizacion de patrones en las que intervienen secuencias figurales, numeéricas y
numéricas con apoyo tabular. Entre sus conclusiones mostro que los recursos
semidticos son consustanciales a la manifestacion del pensamiento agebraico
temprano; del mismo modo, mostrd como la constitucion de nodos semidticos

caracterizala actividad reflexiva de |os estudiantes.

Una reflexion importante dejada por este autor, sugiere prestar atencion a la
evolucion del pensamiento algebraico contextual, particularmente, sobre la evolucion
de las formulas corporeas hacia formas més sofisticadas, asociadas al proceso de

contraccién semidtica.

En este sentido, todos los estudios, tanto nacionales como internacionales, resatan la
importancia de seguir generando investigaciones en educacion matematica en
relacion con € campo de la teoria cultural de la objetivacion, en los diversos
pensamientos y sistemas matematicos.

El segundo ge temético para este trabagjo corresponde al proceso de generalizacion
como parte del pensamiento algebraico. Para desarrollarlo, desde |os primeros niveles
de la Educacion Béasica Primaria son apropiadas, actividades que permitan analizar de
qgué forma cambia, € valor en una secuencia de figuras, nUmeros o letras;, hacer
conjeturas sobre laforma o el valor del siguiente término de la secuencia; y en efecto,
expresar los términos, oramente, por escrito, o por medio de dibujos y otras

representaciones, e intentar formular un procedimiento (MEN, 2006).

Para los grados sexto y séptimo se invita a reconocer laimportancia de la variable, lo
cual desemboca en la solucion ecuaciones de primer grado a partir del trabajo con

generalizacion de patrones, enfocandose en las formas que puedan dar pie a la



comprension de los sistemas algebraicos y su manegjo simbdlico que se desarrolla en
los grados octavo y noveno (MEN, 2006).

Del mismo modo, a partir del halazgo de un patron que guie a los estudiantes
directamente a la expresion agebraica, se puede invitar a los estudiantes a su
construccién a través de formulaciones verbales que muestren cémo construir 1os

términos siguientes a partir de los precedentes.

Ahorabien, la verbalizacién no es la Gnica muestra de la emergencia del pensamiento
algebraico, los gestos, movimientos, sefldlamientos e incluso los tonos de voz
evidencian formas de pensamiento que tienen intenciones frente a una labor de
generalizacion. En este sentido, las formulas corpéreas son un indicativo del

pensamiento algebraico (Vergel, 2014a).

Esta investigacion pretende dar cuenta de la evolucion de los medios semidticos de
objetivacion emergentes en la actividad matematica, asociados principalmente a las
formulas corpdreas de estudiantes de grado sexto, cuando se enfrentan a tareas sobre
generalizacion de patrones, contribuyendo a fortalecimiento de los estudios en €
campo de la objetivacion cultural en Colombia.

1.2. Pregunta de investigacion

Desde los lineamientos curriculares para € area de mateméticas (MEN, 1998) se
considera que para la construccion del pensamiento algebraico, € agebra escolar
debe estar enfocada en los procesos de generalizacidn, comunicacion, modelacion, y
argumentacion de situaciones orientadas en e cambio. Esto debe apoyarse en la
resolucion de problemas, € razonamiento y la gercitacion de procedimientos que
permitan e aprendizaje de las matematicas en contextos significativos para los
alumnos (Rojas & Vergel, 2012).



En este sentido, “el pensamiento algebraico refiere al conjunto de procesos,
procedimientos y esquemas que dan forma y sentido al pensamiento variacional”
(Rojasy Vergel, 2012, p. 5); es decir, el pensamiento algebraico se caracteriza por su
sentido de indeterminacion manegjado analiticamente y asociado a incognitas,

variables y parametros, através del modo simbdlico que debe designar a sus objetos.

Alonso et a. (1993) sefiala que en la ensefianza tradicional del agebra se da prioridad
a los agoritmos mas que a desarrollar procesos de pensamiento que permitan la
construccion de un pensamiento algebraico. Para contrarrestar esto, se propone €l
trabajo con actividades sobre generalizacion de patrones, pues “posibilita a los
estudiantes acercarse a situaciones de variacion importantes para € desarrollo del
pensamiento algebraico” (Rojas y Vergel, 2012, p. 4); por tanto las actividades de
patrones constituyen una ruta importante para conducir los estudiantes al algebra.

La generalizacion de patrones invita implicitamente a analizar de qué manera cambia
una secuencia o sucesion de figuras, hacer conjeturas desde su propia experiencia
sobrelaformao & vaor del siguiente término, y a sentir la necesidad de expresar ese
término oralmente, por escrito, por medio de dibujos u otras representaciones,
desembocando en intentar formular un procedimiento que permita reproducir €l
mismo patron (MEN, 2006).

En este sentido, plantear tareas que favorezcan e trabajo con la generalizacion de
patrones, constituye una herramienta para facilitar el pensamiento algebraico. Sin
embargo, € hecho de plantear buenos problemas no implica que el estudiante llegue a
profundizar en su sistema de representaciones, ya que “el plano sujeto objeto no es,
epistemoldgicamente hablando, lo suficientemente fuerte” (Radford, 2010a, p. 21)
por lo que la interaccion social como espacio para reconocer |os objetos matematicos

desde el saber de los demas, es parte fundamental del proceso de objetivacion.



La mera presentacion de tareas y la interaccion socia no presenta total evidencia de
los procesos que se dan en la objetivacion del saber, por o que es necesaria la
presencia de medios semioticos como los signos, los artefactos, las palabras, los
gestos, las sefides, entre otros (Radford, 2010a), que contribuyen a modificar
radicalmente €l proceso de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes organizar y

regular sus propios procesos cognitivos (Vergel, 2014b).

Dentro de lalinea de investigacion de semidtica y didactica de las matematicas, esta
investigacion tiene como tema € proceso de objetivacion que refiere
fundamentalmente a la contraccion semidtica en la generdizacion de patrones
figurales con estudiantes de grado sexto, enfocada bagjo la pregunta ¢Qué medios
semioticos de objetivacion emergen y como evolucionan en la actividad matematica
de los estudiantes de sexto grado cuando abordan tareas sobre generalizacién de

patrones?

1.3. Objetivos

Objetivo general:
Identificar los medios semidticos de objetivacion y analizar su evolucion en la
actividad matematica de los estudiantes de sexto grado cuando abordan tareas sobre
generalizacion de patrones.

Objetivos especificos:
1 Identificar y redisefiar una tarea sobre generalizacion de patronese

implementarla, bajo los principios de la teoria cultural de la objetivacion, en un

grupo de estudiantes de sexto grado.



2. Describir los medios semidticos de objetivacion que emergen en la actividad
matematica de | os estudiantes de sexto grado a partir de la tarea adaptada.

3. Analizar tanto la evolucion de los medios semidticos de objetivacion como de
los nodos semidticos que emergen en la actividad matemética de los estudiantes
cuando abordan |a tarea adaptada sobre la generalizacion de patrones.



Capitulo 2

Marco Tedrico

Dos grandes elementos tedricos son tomados en esta investigacion. Por un lado, los
postulados considerados desde la perspectiva semidtica cultural, que brindan las
concepciones de interaccion social y medios semiéticos de objetivacion desde donde
se caracteriza la idea de ensefianza-aprendizaje, ligando asi términos como nodos

semiticos, que dan origen alasideas deiconicidad y contraccion semiotica.

Por otro lado, se hace una breve caracterizacion del pensamiento algebraico,
poniendo como precedente la idea de la generalizacion, y en particular la

generalizacion de patrones.
2.1. La per spectiva semidtica cultural

Para la perspectiva semidtica cultural, e estudiante en cuanto es un sujeto que
aprende, es también un sujeto cultural (Miranda, 2009), que esta dentro de ellay dela
gue toma modos de actuar, hablar y razonar; por tanto, la cultura es una “zona
adaptativa creada por los seres humanos para convivir en su entorno natural”
(Montagu, 1968, citado en Miranda 2009, p. 34).

Seglin Vergel (2014a), la cultura se caracteriza como una agrupacion de
conocimientos, conceptos, técnicas, actividades, creencias y valores, que son
expresados a través de simbolos y practicas retransmitidas en un espacio y un tiempo;
lo que conlleva a pensar que & sujeto (estudiante) no es gjeno ala cultura, es decir, no
se pueden considerar como dos entidades distintas, “sino como expresiones de una
misma formacién histérico-conceptual” (Radford 2013a, p. 8).
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La idea de cultura es también social, “es el producto de la vida social y actividad
social del hombre” (Vygostki, 1989, citado en Vergel, 2013, p. 34); y no se dedigade
latrascendencia historica del ser y de los objetos matematicos. Lateoriacultural dela
objetivacion toma en cuenta las caracteristicas histéricas de conocimiento matematico
en cuanto a laforma como es tomado por € estudiante para realizar la produccién de
significados.

Esta produccion se da a partir de lalabor conjunta, es decir, la mutua constitucion de
los individuos y de la cultura (Radford, 20134a); en este sentido, el proceso socia que
corresponde a “una secuencia dialécticamente interconectada de acciones
mediatizadas a través de las cuales los individuos se relacionan no solamente con €
mundo de los objetos sino también con otros individuos, adquiriendo, en € curso de
ese proceso, la experiencia humana” (Leontiev, 1978, 1983, citados en Radford,

2004, p. 10), provee laidea enseflanza-aprendizaje.

Por tanto, es necesario identificar formas pedagogicas de accidon que consideren la
comprension y produccion de saberes y subjetividades en el aula, lo cua conlleva a
“una comprension profunda de |os objetos matematicos y a la creacién de un espacio
politico y socia dentro del cual puedan desarrollarse subjetividades reflexivas,

solidarias y responsables” (Radford 20134, p. 5)

En este orden de ideas, la enseflanza-aprendizaje se constituye como “una forma de
vida: unalabor conjunta que ocurre en un espacio... a interior del cual tienen lugar el
knowing (conociendo) y e becoming (volviéndose), esto es volviéndose sujeto en
tanto que proyecto historico-socia siempre inconcluso, siempre en movimiento”
(Radford, 2013a p. 7), es decir, los significados van siendo elaborados activamente
por €l estudiantes dentro de un proceso socia; esto es denominado objetivacion del
saber.
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Seguin Radford (2006), la objetivacién es “ese proceso social de toma de conciencia
progresiva de algo frente a nosotros; una figura, una forma, algo cuya generalidad
notamos gradualmente, al mismo tiempo que la dotamos de sentido” (p. 14);
incluyendo también procesos corporeos y simboélicos mediados por discernimientos
criticos de formas de expresiéon, acciéon y reflexion que han sido histérica y
culturalmente constituidas (Radford 2013a).

Desde la teoria cultural de la objetivacion, la interaccion socia, el uso de signos y
artefactos toma vital importancia en e proceso de aprendizaje, ya que son mediadores
de la actividad reflexiva del sujeto, que se ve materializada en la corporeidad de las

acciones, gestosy expresiones (Vergel, 2014a).

La interaccion social. El sujeto social descrito anteriormente, se forma
discursivamente (Vergel, 2014b) en un proceso de interacciones con |os sujetos que
lo rodean, de ahi, que cada individuo tome elementos del discurso de los otros. Sin
embargo, las interacciones van més ala de una mera negociacion de significados,
pues no se trata Unicamente de las condiciones externas que son impuestas al
estudiante y que deben ser acomodadas a su actividad; la interaccion social es un
proceso consustancial a aprendizgje (Radford, 2006) y constitutivo del saber cultural
que se apropia el alumno (Verge 2014a).

En este sentido, la ensefianza-aprendizaje no es posible s no existe un individuo
diferente al que desea aprender; de ahi que la relacion entre € estudiante y el objeto
no es lineal, sino que esta mediada por la presencia de otro sujeto (Miranda et al.,
2007). Las relaciones entre estos son vistas desde |a idea de togethering y el espacio
de accion conjunta (Radford & Roth, 2010).

Togethering hace referencia a los medios que se emplean para realizar una labor
conjunta por parte de los individuos participantes en ella; es decir, |la manera en que

los individuos se ajustan unos a otros de forma ética para llevar a cabo un objetivo
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comun; esto va mas ala de las normas establecidas o |os contratos sociales del salon

de clases, sino que implica un compromiso ético motivado por la actividad.

El espacio de accion conjunta hace referencia al zona concebida por las relaciones
gue se dan en € lugar de la interaccién, donde € individuo realiza una tarea y la
comparte con |0s otros; aqui se puede establecer una zona de desarrollo proximo, que
“se presenta cuando un estudiante requiere de la ayuda de una persona que sabe mas
que €l (el profesor o sus propios comparieros de clase) para adquirir un nuevo nivel de
desarrollo” (Miranda, 2009, p. 37).

De esta forma, las aulas son concebidas como zonas interactivas en relacion con
tareas, “mediadas por el transporte valores culturalmente e histéricamente formados,
cientificos, éticos, estéticos y de otro tipo que los estudiantes objetivan mediante la
participacion reflexiva y activa” (Radford, 2008b, p. 13). Estas tareas se encuentran
enmarcadas en las tradiciones historicas y culturales que relacionan a estudiante no
solo con € objeto, sino también alos otros a traves de lainteraccion social (Radford,
2010a).

Los medios semidticos de objetivacion. Dentro de todo proceso de ensefianza-
aprendizaje se tiene una meta alcanzable a partir de la interaccion social; sin
embargo, no es suficiente con las relaciones establecidas entre los individuos.
También se requiere € uso de artefactos y signos que faciliten la organizacion de

acciones frente alatarea en un espacio y tiempo determinado.

Los artefactos y signos son vistos mas alla de su concepcion instrumental como
representacion del conocimiento; puesto que ellos son depositarios de la historia
cognitiva de generaciones predecesoras; radicando en ellos una responsabilidad

histéricay cultura que los hace consustanciaes con la actividad (Radford, 2004).
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Al respecto, los artefactos y signos utilizados por individuos dentro de la labor, que
contribuyen a lograr “una forma estable de conciencia, para hacer presente sus
intenciones y organizar sus acciones para adquirir las metas de sus acciones”

(Radford, 2003, p. 5), son denominados medios semi 6ticos de objetivacion.

Los medios semidticos (objetos, herramientas, recursos linglisticos, gestos y
sefidamientos) que € individuo usa intencionalmente en la construccion de
significados, deben contribuir allevar a cabo un despliegue de sus acciones con € fin
de volver transparente una intension (Radford, 2005) y lograr € objetivo de la
actividad (Radford, 2010b).

En este sentido, los gestos, € lenguaje, los simbolos, entre otros, se convierten en
elementos constituyentes del acto cognitivo que posiciona € objeto conceptua no
dentro de la cabeza del individuo, sino en & plano socia (Radford, 2006), lo que los
convierte en instrumentos culturales, que contribuyen a modificar radicamente €
proceso de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes organizar y regular sus propios

procesos cognitivos (Vergel, 2014b).

Dentro de los medios semidticos posibles en e aula de clase, se le da vita
importancia a gesto, pues es uno de los medios mas recurrentes que permiten a los
estudiantes “dar cuenta de los aspectos conceptuales que, debido a su propia
generalidad, no pueden ser mostrados en el mundo concreto” (Radford 2005, p. 1).
Los gestos ayudan a hacer visibles sus intenciones, asi como a notar las relaciones
matematicas y atomar conciencia de |os aspectos conceptual es del objeto matematico

gue se les esta presentando; es decir, colaboran alograr la objetivacion del saber.

Se puede decir entonces que los gestos son parte esencial de la comunicacion verbal,
pues hacen posible la comunicacion de ideas que son circunstancia mente dificiles de
explicar con palabras; por tanto, “el gesto se convierte en una forma de comunicacion

tan importante como el habla” (Miranda, 2009, p. 39)
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Nodos semiéticos. Dada la multiple existencia de medios semidticos que contribuyen
a la objetivacion de un saber, e aula de clase se convierte en un espacio
multisemidtico (Radford, 2010b), en & que € habla, los gestos, las formulas entre
otros colaboran para que € objeto matemético sea visible emergiendo
progresivamente. Esta existencia no se da de forma aislada, sino que se producen de

manera simultanea ante la necesidad de hacer clara una intension.

La coordinacion de medios semidticos de objetivacion de distintas naturalezas se
denomina nodo semidtico, es decir, es “una pieza de la actividad semiética de los
estudiantes donde la accion y diversos signos (por gjemplo, gesto, palabra, formula)

trabajan juntos para lograr la objetivacion del saber” (Radford, 20094, p. 2).

En este sentido, la escritura no es la tnica forma de dar cuenta de |os resultados de un
proceso de ensefianza-aprendizaje o de la toma de conciencia que € estudiante ha
hecho; a respecto, la produccion de saberes incluyen otros medios fisicos y sensuales
de objetivacion y que dan “unaformatangible y corpéreaa conocimiento” (Radford,
2003, p. 5).

Miranda et a. (2007), resaltan la importancia de las acciones sensuales mediante las
cuales los estudiantes llegaron a una formula algebraica de una generalizacion de
patrones; esto a través de “una sutil coordinacién de palabras, signos, dibujos de
figuras, gestos, percepcion y ritmicidad” (Radford, 2002, p. 6); generando férmulas
corporeas de pensamiento algebraico, es decir formulas expresadas a través de

acciones gque se despliegan en € espacio y € tiempo (Radford, 2010b).

El uso de nodos semidticos no es lo Unico que contribuye a un proceso de
objetivacion. En este sentido, “la objetivacion de la estructura matematica detrés de
un patrén que fue mediado por las palabras y os gestos pueden ser profundizado por
una actividad mediada a través de otros tipos de sefiales” (Radford, 2010a) asociadas
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a la formacion de nuevos significados provenientes de registros basados en otros
sistemas semiéticos que e estudiante ya habia dominado con anterioridad.

Iconicidad. Laforma en que se da cuenta que elementos similares en procedimientos
anteriores contribuyen a la solucion de la situacién es denominado iconicidad; este
proceso “permite hacer la transicion progresiva de falta de claridad a una capa méas
clara y comprensibles de objetivacion” (Radford, 2008a, p. 5) pues implica una

reflexion sobre €l gercicio de la actividad previamente hecho.

Este proceso de objetivacion toma en cuenta la manera de advertir acciones similares
realizadas de un proceso anterior; es decir, se constituye como € contraste entre dos
situaciones, una proveniente de la experiencia y otra que le provee la necesidad de
evocarla En este sentido, e estudiante se basa en experiencias anteriores para
orientar sus acciones en una nueva Situacion, que permiten hacer una transicion
progresiva de un estrato de generalidad menos inteligible a uno més inteligible

(Radford 2008a), de la falta de claridad a una capa mas clara de objetivacion.

Dentro de la iconicidad se encuentra la orquestacion iconica, € proceso a través del
cual los estudiantes toman gestos o intenciones de otros estudiantes y |os transforman
con palabras, tonos e intenciones propias para realizar y orientar sus acciones en una
nueva situacion (Radford, 2009b).

Contraccion semidtica. A medida que se ha pasado por diferentes niveles de
objetivacion proporcionados por la conformacion y la evolucién de los nodos
semidticos, los estudiantes tienen que trabagjar en la reduccion de las formas de
expresion frente a la labor redlizada con €l objeto matemético. Aqui, se hace
necesaria la escogencia o toma de decisiones entre o que se considerarelevante y lo
que no, lo que implica que los estudiantes deben ser selectivos entre las acciones que
ya no son notables y aquellas que logren conducirlo a un nivel mas profundo de

conciencia

16



La seleccion de los signos que componen e nodo semidtico no es neutra ni
independiente (D’Amore, 2006), se necesita una sobriedad que es impuesta al sujeto
que se esta expresando; es decir, “se debe compensar la reduccion de los recursos
semidticos con una concentracion de significados en € menor nimero de signos a
través del cual ahora se expresa la generalizacion” (Radford, 2010a, p. 15); esta

evolucion de los medios semiticos se denomina contracci on semiotica.

En este sentido, la transformacién de la generalizacién a través la evolucion de los
nodos semidticos hasta Ilegar a multiples contracciones semiéticas proporciona que
los estudiantes adquieran formas superiores de generalidad algebraica, por lo que se
hace necesaria dentro del proceso como un elemento primordia paralograr € saber
(Radford, 20084).

La contraccion semidtica es un proceso de objetivacion del conocimiento, donde una
vez redlizada la sintesis de un procedimiento, se lleva a una manifestacion sucinta,
econdémica, que tiene palabras mejor articuladas acompariadas de menos gestos o de
gestos megor modulados (Radford 2002). En este sentido un primer tipo de
contraccion conduce a una declaracion mas corta teniendo menos y mejor hiladas las

pal abras junto con gestos més precisos.

Un segundo tipo serian las formulas simbdlicas producto de contracciones de
experiencias vividas y objetivadas a través del habla y ahora los gestos que se
expresan en e sistema semidtico alfanumérica de agebra; asi, a medida que se

adquiera destreza, la contraccion aumenta (Radford, 2008a).

2.2. Lageneralizacién

El objeto matematico. Partiendo del hecho que € saber matemético posee una

caracteristica historica, donde la toma de conciencia sobre |0s objetos matemati cos es
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generada a partir de la interaccion social, que a su vez se convierte en parte de su
realidad histérico cultural (Miranda, et a., 2007), y que es mediada por artefactos; los
objetos mateméticos se caracterizan como “patrones fijos de actividad reflexiva...
incrustados en e mundo en cambio constante de la practica social mediatizada por los
artefactos” (Radford, 2006, p. 111).

Por ende, |os objetos mateméticos no se negocian, pues esto equivaldria a desconocer
el papel de la cultura en & aprendizaje; estos son generados histéricamente en €l
curso de la actividad matemética de los individuos, en este caso, € objeto matemético
a trabgjar esta enmarcado en € campo del pensamiento algebraico a partir de la
generalizacion de patrones. Los estudiantes obtienen el acceso a los objetos
matematicos a partir de una tarea determinada conciliados por los medios semioticos
gue los objetivan (Miranda et al., 2007).

La generalizacion de patrones. Las generalizaciones se basan en acciones realizadas
sobre los nUmeros a partir de los medios semioticos de objetivacion, y dentro de ella,
las actividades de patrones constituyen una ruta importante para conducir los
estudiantes a algebra. Sin embargo, no todas las generalizaciones de patrones son
algebraicas, Radford (2010b) menciona que asi como no todo proceso de
simbolizacion es algebraico, no toda la actividad de modelado conduce a un

pensamiento algebraico.

Dentro del proceso de generaizacion de patrones es necesario considerar las formas
sensuales que dan cuenta de los procesos cognitivos (Arzarello 2006), 1o que implica
que se deben tener en cuenta las formulaciones que expresan generalizaciones. La
naturaleza multimodal del pensamiento permite observar actos de generaizacion a
través de formulas corpOreas compuestas de acciones, como gestos, ritmos, miradas,

pal abras, entre otras.
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Desde la perspectiva de Alonso et a, (1993), los procesos de generalizacion tienen
tres etapas 0 pasos lineales entre unos y otros; la primera implica una vision de
regularidad, que invita a la observacion de las diferencias y las relaciones, paraen un
segundo espacio realizar su exposicion verba y finalizar con una expresion escrita lo
mas concisa posible; desde esta perspectiva, la generalizacion, y la simbolizacién son

aspectos fundamentales para €l aprendizaje del algebra.

Para la teoria cultural de la objetivacion, la generalizacion algebraica de patrones se
define como “observar algo que va mas alla de lo que realmente se ve” (Radford,
2008a, p. 3); En este orden de ideas, para Radford (Ibid.) la generalizacion de
patrones no se caracteriza por e uso de notaciones; se caracteriza por tener tres
etapas, la abduccion, en la cual los estudiantes identifican una comunalidad en los
términos de la secuencia presentada; la transformacion de la abduccion, donde los
estudiantes generalizan la comunalidad a todos los términos de la secuencia, a partir
de la cua se define una hipétesis; y por ultimo la deduccion de una formula que

permite determinar cualquier término de la secuencia presentada (Ver figura 1).

Particulares Notar la Hacer de Cuna Produccién de una
comunalidad C Hipdtesis H expresion

Abduccidon Transformacién Deduccién
de la abduccién

Figura 1: Etapas de generalizacion, Tomado de Radford (2003) J

En & proceso de generalizacion algebraica de secuencias figurales, a los términos
dados se les hace un andlisis que permite tomar determinaciones sensibles mediante
las cuales los estudiantes pueden obtener una caracteristica en comun, de ahi, se
realiza una abduccion analitica, donde la caracteristica coman se transforma en una
hipétesis que es aplicable para |os términos dados y no dados, con lo que se deberia

realizar |a deduccién de las formulas (Radford, En prensa).
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Estratos de generalidad. ElI pensamiento algebraico se caracteriza por la
indeterminancia de los objetos; el manegjo analitico que se le debe dar alos mismos 'y
por ultimo e modo simbdlico mediante el que se designan los objetos (Radford,
2010a); en este sentido, 1os medios semiéticos de objetivacion estratifican el objeto
matemético en niveles de generadidad, o que se constituye en un intento por
comprender las actuaciones de los estudiantes cuando se enfrentan a tareas de

generalizacion de patrones (Vergel, 2014a).

La generalizacion se puede expresar en tres tipos de capas de profundidad (Radford,
2010a), de las cuaes dos son presimbdlicas (teniendo en cuenta que lo simbdlico
hace referencia a los signos alfanuméricos del dgebra), la generalizacion factual y la
generalizacion contextual; y una meramente algebraica, es decir la generalizacion
simbdlica donde las operaciones se readlizan en € sistema semiético alfanumérico

algebraico.

La generaizacion factual consiste en la generalizacion de acciones numéricas através
de gestos puntuales y usos del lenguge en intenciones propias y actividades
perceptuales y sensuales. La generalizacion contextual va mas dala de cifras
especificas generadas en la generalizacion factual para tratar con objetos genéricos
del contexto de la secuencia. En la generalizacion simbodlica las operaciones

realizadas con objetos, se expresan en sistemas semi6ticos afanuméricos del algebra.

Esta clasificacion puede considerarse como formas de pensamiento algebraico, en
donde la movilizacién de los medios semi6ticos de objetivacion constituye un intento
por comprender las actuaciones de los estudiantes mediante la estratificacion del
objeto matemético (Vergel, 2014a).

La comprension y el buen uso del simbolismo algebraico implican la consecucion de

una forma cultural, sin embargo, no es la Unica forma de mostrar pensamiento
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algebraico, pues se desconoceria € papd de las férmulas corpéreas; por tanto, €
objetivo es que “el proceso de objetivacion permita dar cuenta de los aspectos
conceptuales que, debido a su propia generalidad, no pueden ser completamente
mostrados en el mundo concreto” (Radford, 2005, p. 1), que es uno de los aspectos

gue se pretende observar en esta investigacion.
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Capitulo 3
M etodologia

3.1. Disefio delainvestigacion

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo e
interpretativo (Vasilachis, 2006), a partir del registro cuidadoso y la reflexion
analitica sobre la informacidon recolectada; desembocando en una perspectiva
comparativa situada en una postura critica cuya base son los postulados propuestos
por Radford (2006) dentro del marco de lateoria cultural de la objetivacion.

En este sentido, se tendran en cuenta las 4 fases de una investigacion propuestas por
Radford (2010a), a saber, € disefio de actividades para € saldn de clases, la
implementacion de actividades en clase, la interpretacion de datos y la generacion de

teoria (Ver figura 2).

(3) Datainterpretation

@ .Cl assroom agtmty (4) Theory generation
implementation
(1) Classroom activity
Figura 2: Metodologia de la investigacion longitudinal. J

Dado los tiempos y alcances de la investigacion, se realizd una modificacion del
diserio original en la 4 fase, ya que & modelo origina desemboca en el desarrollo de

nuevas teorias. Por tanto, se convirtid en una fase de conclusiones y comparaciones
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tedricas (ver figura 3). Una breve descripcion de cada una de las fases en relacion con
su desarrollo para estainvestigacion se hara a continuacién, aungue se desarrollan de

maneramas ampliaalo largo de todo el documento.

(3) Interpretacion de datos

(2) Implementacion de (4) Conclusionesy
tareas comparaciones teoricas

(1) Disefio detareas

Figura 3: Metodologia de la investigacion. J

Fase 1. Disefio de tareas. La tarea propuesta fue planteada bgjo |a perspectiva de la
teoria cultural de la objetivacion, tomando como base un aspecto del pensamiento

algebraico, |la generalizacion de patrones.

Esta fue seleccionada a partir de un pilotaje que contenia 11 tareas puestas a prueba
durante una sesion de dos horas y treinta minutos, con una comunidad compuesta de
dos estudiantes proveniente del mismo entono en el que se recolect6 los datos, pero

diferente ala que participo en el desarrollo de lainvestigacion.

La recoleccién de la informacion se realizd a partir de la observacion y € registro en

video y hojas de trabajo.

Fase 2. Implementacion de tareas. Una vez definida |la tarea a partir del pilotaje, se
aplico durante nueve sesiones cada una de 70 minutos, aunque se hace claridad que
cada sesiéon grabada fue aproximadamente de 40 minutos efectivos, por cuestiones

logisticas y organizativas del aula; de una clase de matematicas de grado sexto del
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Colegio Claretiano de Bosa en Bogotd En esta institucion se tiene en cuenta la
organizacion basada en la conformacion de comunidades de vidal, lo que fue
pertinente con los rasgos especificos que se tomaran de la teoria cultural de la

objetivacion.

Fase 3: Interpretacion de datos. Los datos obtenidos se analizan bajo la perspectiva
semidtica cultural a partir de la observacion del proceso de objetivacion en enfocado
en dos aspectos: los correspondientes a la conformacion de los nodos semiGticos
(2003); y la contraccion semidtica (Radford, 2008a) donde se centra la atencion de
esta investigacion.

Se usa como unidad de andlisis los medios semioticos que se movilizan en cada uno
de estos aspectos teniendo en cuenta los gestos, |as palabras, 10s escritos entre otros,
gue puedan evidenciar € proceso de objetivacion (Radford, 2010d); para esto, se
toma evidencia de los nodos semioticos emergentes y se hara un andlisis multimodal
de los mismos (Arzarello, 2006), y asi rastrear su evolucion, lo que conlleva a un

refinamiento y la posible evidencia de contraccion semiética.

Para la sistematizacion y disposicion de la informacion, se trabaja con la seleccion de
episodios que den el contexto general de la situacion y de los cuales se extrgo un

fragmento que constituyo e dato de investigacion susceptible de andlisis.

Fase 4. Conclusiones y comparaciones tedricas. A partir del analisis comparativo de
cada uno de los datos y de su respectiva descripcion que sucede en relacion con €
contraste tedrico, se da cuenta de la conformacion de nodos semidticos y su
respectiva evoluciéon desde el proceso de contraccion semidtica, sin descartar € de
iconicidad; si hay lugar para emergencia de otros aspectos tedricos que se considere

importante mostrar, se hara.

1 Un término comparativo que puede dar unaidea mas general del significado de comunidades de vida,

puede ser laidea de comunidades de aprendizaje mezclado junto alaidea de pastoral educativa.
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3.2. Caracterizacion delos sujetos participantes en lainvestigacion

Para esta investigacion, se seleccion6 una clase de mateméticas para estudiantes de
grado sexto del colegio Claretiano de Bosa, |os estudiantes oscilan entre los 10 y los
12 afos de edad. La forma de trabajo en e aula estéd dado por comunidades de vida,
es decir, trabajo en grupos establecidos a partir de necesidades académicas como
estrategia para superar las dificultades, se puede asociar a los aspectos conceptuales
de comunidades de préactica enmarcadas en e modelo pedagdgico de pastora
educativa.

Dadala formacion infundada por €l modelo pedagogico de lainstitucion, el trabajo en
equipo es usual y los procesos de libre expresion y comunicacion de las ideas son
ampliamente aceptadas y respetadas por los miembros que conforman las
comunidades. Las relaciones con la docente no se dan en términos de poder, sino en
una asimetria frente al conocimiento; por tanto, el papel de la profesora se centra en
orientar el proceso a través de preguntas que procuren e desarrollo de la

investigacion.

El curso estd compuesto por 40 estudiantes, divididos en 8 comunidades de vida, de
las cuales 6 (30 estudiantes) tenian permiso para participar en la investigacion. La
docente titular es la encargada de la investigacion y quien grabo las sesiones fue una

persona externa alainstitucion y alainvestigacion.

La seleccion de los dos grupos focales se dio a partir del interés y e compromiso
evidenciado por los estudiantes hacia la actividad; del mismo modo se pusieron en
juego las consideraciones tedricas y metodol bgicas gjustadas a las necesidades de la
investigacion.

El grupo nimero 5 se encontraba compuesto por 4 estudiantes: Juan Pablo, Jonathan,

Vaentina y Sebastian. En este grupo, la negociacion de significados fue bastante
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activa, pues sus compromisos éticos con la tarea se vieron motivados por la confianza
con laclase y con sus comparieros; en este sentido, lainteraccion social se ve mas ala
de la negociacion de significados, se constituye como un elemento constitutivo del
saber cultural, un modo de la actividad en la que se sumerge e aumno (Radford
2006).

Por su parte, € grupo nimero 4 estaba compuesto por 5 estudiantes. Julian, Felipe,
Miguel, Sergio y Sebastian C.; aunque en este grupo la interacciéon socia y la
negociacion de significados era activa, su nivel de dispersiéon era bastante ato, por
tanto los rangos de actividad eran cortos, pero la movilizacién de recursos semioticos
en estos intervalos era masiva, razén por la que se tomO en cuenta € proceso
realizado por €llos.

3.3.Latarea

Redisefio y proposito de la tarea. Para € redisefio de la tarea, el enfoque principal
se centro en |os recursos semioticos que son movilizados por parte de los estudiantes,
y que a su vez pueden llegar a ser medios semiéticos de objetivacion emergentes. En
este sentido, |la tarea debia tener como propdsito provocar la emergencia de medios
semicticos de objetivacion durante el desarrollo de la actividad matemética, ya que

para efectos de lainvestigacion es importante dar cuenta de su evolucion.

Asi mismo, es necesario que la tarea genere espacios de interaccion socia y
negociacion de significados, dada principamente las caracteristicas de la

investigacion y lametodologia de lainstitucion.

Teniendo en cuenta que los estudiantes en la edad de 10 a 12 afios (grado sexto)
perciben € agebra como aritmética generalizada, se muestran situaciones cuyo
enfoque principal es latraduccion y la generalizacion de relaciones entre los nimeros

(Pretexto, 1993); por tanto, para € pilotaje se presentaron situaciones en lengugje
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aritmético figura y numérico (Socas et a., 1996); siguiendo un proceso de
introduccion, uso de operaciones 0 contextos numeéricos, generalizaciones iniciales y
por ultimo, observar si eventualmente los estudiantes llegan a un nivel notaciona de

generalizacion.

Pilotaje de la tarea. El pilotge de Las Tareas se realizd a partir de 11 situaciones
Cuyo proposito es estimular la interaccion social y negociacion de significados
(Radford, 2010b) entre dos estudiantes de grado sexto del Colegio Claretiano De
Bosa (Lauray Estefania), durante una sesion de aproximadamente 2 horas 30 minutos

(ver anexos, guiade pilotaje).

El andlisis para la seleccion de las actividades tuvo en cuenta €l proceso para la
generalizacion de patrones realizado por cada uno de las estudiantes desde la
perspectiva de Alonso Et. Al. (1993) en & que se plantea que se requiere de tres
pasos. primero la vision de la regularidad, la diferencia y la relacion; segundo, su

exposicion verbal; y tercero, su expresion escrita, de la manera mas concisa posible

El andlisis de la generalizacion de patrones realizado por la comunidad se haréa desde
el esquema propuesto por Radford (2008b), en los gue se observara los procesos de
abduccion, mediante e cua los estudiantes advierten una comunalidad en los
términos de una secuencia; una transformacion de dicha abduccion, donde los
estudiantes generalizan la comunalidad hallada a todos |os términos de la secuenciay
desemboca en la deduccién de una formula o esquema a partir de la comunalidad, que

permite determinar cualquier término de una secuencia (Ver figura4).
Se usd como recurso semidtico la guia de trabajo con las situaciones propuestas

entregada a cada uno de los estudiantes, ademés de hojas de trabajo, |1apiz, esfero y
borrador.
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Para justificar la eleccion de las situaciones, se muestra la tabla 1, donde se puede
observar la actividad propuesta junto a la justificacion de la eleccién y € lugar de
donde fue tomada, luego de esto, se plantean hipdétesis de o que se podria encontrar

en € primer pilotgje.

Elaboracion de Las
Tareas

Seleccion y justificacion
de situaciones

Pilotaje

Movilizacion de
recursos semioticos

Andlisis Individual

Andlisis Grupal

Alonso Et. Al. (1993) Radford (2008)
Vision Abduccion
Exposicion Transformacion
Expresion Deduccién

Modificaciones alas
situaciones

Latarea

Graéfico 4: Metodologia del disefio de Las Tareas
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Lenguaje Aritmético Figural

8
Q
0 © O
Q 90 000 OOC:D

Figm* Figma S

1) Dibuje la Figura 5 de la secuencia ¢Cuantos
circulos hay en la Figura 9? ¢Cuantos circulos hay

en la Figura 1007 Explique un procedimiento para

Tomado de Rojas & Verge
(2012);
geométrico

usando €l lenguage

para  encontrar
regularidades en secuencias
figurales.

Situaciones planteadas para

Abduccion
transformacion de la
abduccion.

Uso de la letra como
numero generalizado.

Generdizacion factual

cacular e numero de circulos para una Figura | nifios en estadio de desarrollo | y contextual.
cualquiera. de operaciones concretas.
Tomado de Godino & Font | Abduccion y

YANWAVAVAVAN

2) Dibuje la Figura 5 de la secuencia ¢Cuantos
palillos hay en la Figura 9? ¢Cuantos palillos hay en
la Figura 100? Explique un procedimiento para
cacular  numero de pdillos para una Figura

cualquiera.

(2003) wusando €
aritmético

lenguaje
para  encontrar
regularidades en secuencias
figurales.

Situaciones planteadas para
nifios en estadio de desarrollo

de operaciones concretas.

transformacion de la
abduccion.
Generalizacion factual
y contextual.

Uso de la letra como

numero generalizado.

YANWAVAVAVAN

3) Dibuje laFi gura4 de I a secuenm a ¢Cuantas

uniones hay en la Figura 9? ¢Cuantas uniones hay en

Tomado de Godino & Font
(2003) wusando €
aritmético

lenguaje
para  encontrar

regularidades en secuencias

Abduccion y
transformacion de la
abduccion.

Generalizacion factual
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la Figura 100? Explique un procedimiento para
calcular e numero de circulos para una Figura

cualquiera.

ole|e
eje| eole
o o0 000

Tlgdal

Fgur=z Famo3

4) Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantos
circulos hay en la Figura 9? ¢Cuantos circulos hay
en la Figura 100? Expligue un procedimiento para
cacular € numero de circulos para una Figura

cuaquiera.

Farnml LT F Figuri &

5) Dibuje laFigura 4 de la secuencia ¢Cuantos
cuadrados hay en la Figura 9? ¢Cuantos cuadrados
hay en la Figura 100? Expligue un procedimiento
paracalcular € nimero de cuadrados para una
Figura cualquiera.

figurales.

Situaciones planteadas para
nifios en estadio de desarrollo
de operaciones concretas.
Tomado de Socas et al. (1993)
con € proposito de buscar
regularidades en secuencias
geométricas y  expresarlas
algebraicamente.

Situaciones planteadas para
nifios en estadio de desarrollo

de operaciones concretas.

Tomado de Rojas & Verge
(2012);

aritmético

usando € lenguage

para  encontrar
regularidades en secuencias
figurales.

Situaciones planteadas para
nifios en estadio de desarrollo

de operaciones abstractas.

y contextual.
Uso de la letra como

numero generalizado.

Abduccion y
transformacion de la
abduccion.
Generalizacion factual
y contextual.

Uso de laletracomo

numero generalizado.

Abduccién y
transformacion de la
abduccion.

Generalizacion factual
Uso delaletracomo

numero generalizado.
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Figura 3

1 ok

Figural Figura 2

6) Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantos
cuadrados hay en la Figura 9? ¢Cuantos cuadrados
hay en la Figura 100? Explique un procedimiento
para calcular € nimero de cuadrados para una

Figura cualquiera.

c\_/\f"“gw,f

zi-*’\/’“ -
7) Parte de esta figura no esta dibujada. Cadalado de
longitud 2. Halla su perimetro.

Adaptado de Alonso et. Al
(1993)

aritmético

usando € lenguge

para  encontrar
regularidades en secuencias
figurales.

Situaciones planteadas para
nifios en estadio de desarrollo

de operaciones abstractas.

Tomado de
((1986), citado en Socas et al.
(1993)) con € proposito de
buscar

Kuchemann

regul aridades en

secuencias  geométricas  y
expresarlas al gebraicamente.

Situaciones planteadas para
nifios en estadio de desarrollo

de operaciones abstractas.

Abduccion y
transformacion de la
abduccion.
Generalizacion factual
Uso de la letra como

numero generalizado.

Abduccién y
transformacion de la
abduccion.
Generalizacion factual
y contextual.

Uso de la letra como

numero generalizado.
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' ' Actividad ' Justificacion Hipotesis |
[ ]  Advdd | Jusificadon ] Hipleds |

Lenguaje Aritmético numeérico

2,4,6,8,10, ...
8) ¢Qué numero sigue? ¢;Cud es la regla que
siguen? ¢Cémo se puede determinar el nUmero que
se obtiene después de haber realizado 100 veces €

proceso?

1,3,5709, ..
9) ¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que
siguen? ¢Cémo se puede determinar el nlmero que
se obtiene después de haber realizado 100 veces €l

proceso?

2,5,8,11, 14, ...
10) ¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que
siguen? ¢Cémo se puede determinar el nlmero que
se obtiene después de haber realizado 100 veces €

proceso?

2,6,10, 14,18, 22, ...
11) ¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que
siguen? ¢Cémo se puede determinar el nUmero que
se obtiene después de haber realizado 100 veces €

proceso?

Tomado de Socas et 4.
(1993) con e proposito de
buscar regularidades en
secuencias numéricas 'y
expresarl as algebraicamente.
Situaciones planteadas para
nifios en estadio de desarrollo
de operaciones concretas.

Se usad c€OmoO recurso
semidtico la guia de trabgjo
Situaciones

con las

propuestas.

Abduccién y transformacion
de la abduccion.
Generalizacion factual .

Uso de la letra como nimero

generalizado.

Tabla 1: Justificacion e hipotesisde Las Tareas




El pilotaje fue realizado durante una sesién con una duracion de 2 horas y 30
minutos, con dos nifias, Laura de 11 y Estefania de 12 afios de edad, estudiantes de
grado sexto y comparfieras de clase del Colegio Claretiano de Bosa. Las estudiantes
tenian para la sesion las guias con cada una de Las Tareas, hojas en blanco, 1&piz,
esfero y borrador. Aungue se les solicitdé que no borraran nada de la guia, las
estudiantes escribieron en lapiz y borraron en las hojas. Ambos elementos fueron

recol ectados.

Las tareas fueron resueltas en comunidad con el objetivo de observar la interaccién
socid junto ala negociacion de significados y la movilizacion de recursos semioticos
entre las estudiantes; se debe resaltar que ninguno de los recursos encontrados fue

movilizado por lainvestigadora.

Se propici6 espacios de interaccion con lainvestigadora para poder observar posibles
dificultades en torno a planteamiento de las preguntas, del mismo modo, se
consider0 pertinente realizar preguntas en algunas de |as tareas para complementar la
informacion que se queria recoger acorde a los propositos del pilotaje, sin influenciar
en los modos de desarrollo de la actividad.

Tareal

L

-"-ul [ ]

V.- - b 4

r‘ll-‘-i- o IE:‘ A\Ul.'\

: .
@ 00 0RO CORE
e s * s 3 Froad

Dibuje la Figura5 de la secuencia ¢Cuantos circulos hay en la Figura 9? ¢Cuantos
circulos hay en la Figura 100? Expligue un procedimiento para calcular el nimero de

circulos para una Figura cualquiera.

Figura5: Tarealen € pilotaje 2n-1 J
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Recursos semidticos usados: Conteo, gestos, sefidizaciones, tabulacién, dibujos,
palabras.
Etapa del proceso de generalizacion: Vision de regularidad y exposicion verbal,

exposicion escrita en lenguaj e natural. Abduccion y transformacion de la abduccion.

La relacién que se puede establecer entre la base y la altura fue prontamente
encontrada por las estudiantes, a partir de la relacion “uno menos en la altura” y
estableciendo una suma entre la cantidad horizontal y lavertical; del mismo modo, se

relaciono la cantidad de circulos en la base con respecto ala posicion.

Para €l total de circulos, las estudiantes establecieron a través del conteo, unarelacion
de “dos méas” en cuanto a la cantidad de circulos con respecto a la figura anterior; lo
que las llevo a redizar una representacion tabular. El lengugje se convirtié en un
elemento primordial para la negociacion de significados, pues las estudiantes
buscaban precisar cada uno de las palabras que usaban para explicar como

encontraron la cantidad.

VANWAVAVAVAN

ligaral Flgura 2 Flzara 3

DibujelaFigura5 de la secuencia ¢Cuantos palillos hay en la Figura 9? ;Cuéantos

Tarea?2

palillos hay en la Figura 100? Explique un procedimiento para calcular el nUmero de

palillos para una Figura cualquiera.

Figura6: Tarea 2 en € pilotaje 2n+1 J

Recur sos semi6ticos usados: Conteo, sefializaciones, tabulacion, rememoracion.
Etapa del proceso de generalizacion: Vision de regularidad y exposicion verbal,

exposicidn escrita en lenguaj e natural. Abduccién y transformacién de la abduccion.
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El procedimiento fue inmediatamente relacionado con la tarea anterior, pues después
del conteo se hizo evidente la relacion “dos méas”, sin embargo, las estudiantes no
notaron que en € inicio de la secuencia era diferente, lo que las llevo a colocar

respuestas idénticas ala anterior tarea.

VANWAVAVAVAN

ligaral Flgura 2 Flzara 3

Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantas uniones hay en la Figura 9? ¢Cuantas

Tarea3

uniones hay en la Figura 100? Explique un procedimiento para calcular € nimero de

circulos para una Figura cualquiera.

Figura7: Tarea 3 en € pilotaje n+2 J

Recursos semidticos usados: Conteo, sefidizaciones, instrumentos (esferos),
tabulacion.
Etapa del proceso de generaizacion: Vision de regularidad y exposicion verbal,

exposicion escrita en lenguaj e natural. Abduccion.

Se observo una dificultad en laredaccion de latarea a combinar las palabras union y

circulos como sinénimas parala situacion.

Al andlizar la cantidad total de las uniones a través del conteo, se establecio la
relacién “dos mas que el nimero de la figura”, a pesar de que lo vincularon con la
tarea anterior, la relacion establecida permitié ver que la tabulacion hecha no
correspondia a los planteamientos para esta nueva tarea, |o cual fue explicado através

de la representacion de la situacion con |os esferos gque tenian sobre el escritorio, por
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tanto fue necesario realizar una nueva tabulacion que respondiera a las necesidades

emergentes.

La interaccion socia y la negociacion de significados primé para el establecimiento
de acuerdos comunes para comunicar la explicacion de la tarea en un lenguaje

comun, esto contribuy6 a complejizar de lamisma.

Tarea4

o 23 225

| pura T higom Fguraz

Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantos circulos hay en la Figura 9? ;Cuantos
circulos hay en la Figura 100? Explique un procedimiento para calcular € nimero de

circulos para una Figura cualquiera.

Figura 8: Tarea 4 en € pilotaje n? J

Recur sos semi6ticos usados: Conteo, gestos, sefializaciones, dibujos, palabras.
Etapa del proceso de generalizacion: Vision de regularidad y exposicion verbal,
exposicion escrita en lenguaj e natural. Abduccion, transformacion de la abduccion.

La relacion establecida por cuenta de las estudiantes correspondia a “formar un
cuadrado”, haciendo referenciaa sumar “uno acd, uno alla”, con respecto a aumento
en cada uno de los sectores de la figura, y estableciendo en consecuencia unarelacion
de multiplicacién lado por lado a partir de la posicion de la figura. Del mismo modo,
para la situacion se usaron palabras fuera del lenguaje cotidiano que tomaron

significado en & contexto a partir de la negociacién de significados.
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Taread

Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantos cuadrados hay en la Figura 9? ¢Cuantos
cuadrados hay en la Figura 100? Explique un procedimiento para calcular € nimero

de cuadrados para una Figura cua quiera.

Figura9: Tarea5 en € pilotaje (n(n+1))/2 J

Recur sos semi6ticos usados. Conteo, gestos, sefializaciones (tapar, destapar), dibujos,
retefiir, palabras, rememoracion y comparacion.
Etapa del proceso de generalizacion: Vision de regularidad y exposicion verbal,

exposicion escrita en lenguaje natural. Abduccion y transformacion de |a abduccién.

L as estudiantes articulan la posicion de la figura con la cantidad de cuadros presentes
en labase y en laatura, sin embargo la regularidad del aumento la perciben a darle
vuelta a la hoja para relacionarlo con la figura anterior; la experiencia con la tarea
anterior las obligd a buscar una relacion entre ambas, de donde salié la necesidad de

dividir el cuadrado en dos, en “forma de escalera”.
En esta tarea se hizo explicita la necesidad de establecer una secuencia a partir de la

suma para € siguiente y como forma de comprobar, para la anterior, agregando o
disminuyendo una hilera en ladiagonal.
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Tarea 6

1 o &E@‘ﬁ

Figural Figura 2 Figura 3

Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantos cuadrados hay en la Figura 9? ¢Cuantos
cuadrados hay en la Figura 100? Explique un procedimiento para calcular € nimero

de cuadrados para una Figura cua quiera.

Figura 10: Tarea 6 en € pilotaje (n(n+1)(n+2))/6 J

Recur sos semioticos usados. Conteo, gestos, sefializaciones (tapar, destapar), dibujos,
retefiir, palabras, rememoracion y comparacion.
Etapa del proceso de generalizacion: Vision de regularidad y exposicion verbal,

Abduccioén.

Se observo una dificultad en la tarea al hacer referencia a la cantidad de cuadrados y
no a la cantidad de cubos, sin embargo, € desarrollo de la tarea se siguié bajo la
instruccion “la cantidad de cubos”.

L as estudiantes tardaron arededor de 40 minutos en dar una respuesta para esta tarea
ya que consideraron pertinente buscar dados para hacer las representaciones de las
pirdmides, con € fin de observar “lo que no se ve”, es decir, los cubos que sostienen

por la parte que no es visible a causa de la representacion.

Cuando la cantidad de dados no les fue suficientes, se hizo necesario recurrir aformas
de conteo basadas en las representaciones que ellas pudieron hacer, usando
sefialamientos sobre |as intersecciones de los cubos para hablar de sobreposicion; del
mismo modo, recurrieron alatabulacion parallevar cuenta de la cantidad de cubos en

cada uno de | os casos.
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Con € fin de no tener que contar de nuevo, las estudiantes realizaron una pirdmide
“muy grande” con la que pudieran sacar cuenta de cualquier figura que se les pidiera,

tapando a partir de ladiagona de acuerdo ala posicion que se les solicitara.

Tarea7: tarea no piloteada

\:/\,ﬁ,,
LN

Parte de esta figura no esta dibujada. Cada lado de longitud 2. Halla su perimetro.

Figurall: Tarea 7 en € pilotaje 2n

Tarea 8:

2,4,6,8,10,...
¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que siguen? ¢Como se puede determinar €l

nimero que se obtiene después de haber realizado 100 veces €l proceso?

Figura 12: Tarea 8 en € pilotaje 2n

Recur sos semidticos usados: Conteo con los dedos, gestos, comparacion.
Etapa del proceso de generalizaciéon: Vision de regularidad y exposiciéon verbal,

exposicion escritaen lenguaj e natural. Abduccion y transformacion de la abduccion.

La secuencia resulto bastante intuitiva para las estudiantes, propiciando solamente el
recurso de conteo con los dedos para llevar la cuenta de dos en dos, de donde
obtuvieron rapidamente la idea de la generalizacion, multiplicar e numero de la

posicion.
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Tarea9

1,3,579,...
¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que siguen? ¢Como se puede determinar €l

nimero que se obtiene después de haber realizado 100 veces €l proceso?

Figura 13: Tarea 9 en €l pilotaje 2n+1

Recur sos semi6ticos usados: Sefializacion.
Etapa del proceso de generalizacion: Vision de regularidad y exposicion verbal,
exposicidn escrita en lenguaj e natural. Abduccién y transformacién de la abduccién.

Al igual que latarea anterior, lavision de laregularidad fue similar, haciendo alusion
alos nimeros impares, en este caso no fue movilizado un recurso semidtico diferente

asefidar los nimeros del enunciado.

Tarea 10

2,5,8,11, 14,...
¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que siguen? ¢Coémo se puede determinar €l
nimero que se obtiene después de haber realizado 100 veces el proceso?

Figura 14: Tarea 10 en € pilotaje 3n+1

Recur sos semi6ticos usados: Sefializacion, conteo, palabras, tabul acion.
Etapa del proceso de generalizacion: Vision de regularidad y exposicion verbal,

exposicion escritaen lenguaj e natural. Abduccion y transformacion de la abduccion.
De esta tarea se resalta la falta de conciencia frente a primer término de la secuencia,

pues lo importante para las estudiantes era encontrar el “cémo sigue” mas no el cémo

inicia; a pesar de ello, fue necesaria la tabul acion para encontrar |a posible secuencia.
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El conteo con los dedos se hizo presente nuevamente como una herramienta para
llevar la cuenta, y se hizo alusion a tener “nimeros mixtos”, en decir el intercalo entre

un ndmero par y uno impar, obteniendo una regularidad adicional.

Tarea 1l
2,6,10, 14,18, 22,...
¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que siguen? ;COomo se puede determinar €l

numero que se obtiene después de haber realizado 100 veces el proceso?

Figura 15: Tarea 11 en € pilotaje 4n+2

Recur sos semi6ticos usados: Sefializacion, conteo, palabras, tabul acion.
Etapa del proceso de generalizacion: Vision de regularidad y exposicion verbal,

exposicidn escrita en lenguaj e natural. Abduccién y transformacién de la abduccién.

Laregularidad fue obtenida del mismo modo que en e caso anterior, haciendo conteo
con los dedos para saber cuento méas se suma, sin embargo, en esta tarea realizaron
una actividad mas de tipo multiplicativo, usando la idea del doble en la posicion,
entonces el doble del nimero.
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Recur Sos mo ado po de generalizacié D ades ortalezs

encontrada encontrada

1) | Conteo, gestos, | Vision de regularidad y exposicion verbal, Movilizacion de
sefidlizaciones, tabulacion, | exposicion escrita en  lengugie naturdl. recursos.
dibujos, palabras. Abduccién y transformacion de la abduccion.

2) | Conteo, sefializaciones, | Visién de regularidad y exposicion verba, Movilizacion de
tabulacion, rememoracion. | exposicion  escrita en  lengugie naturdl. recursos.

Abduccién y transformacion de la abduccion.

3) | Conteo, sefializaciones, | Vision de regularidad y exposicion verbal, | Redacciondela | Movilizacion de
instrumentos (esferos), | exposicién escrita en lenguaje naturd. | tarea recursos.
tabulacion. Abduccion.

4) | Conteo, gestos, | Vision de regularidad y exposicion verbal, | Visualizacion Movilizacion de
sefidizaciones, dibujos, | exposicién escrita en lenguaje naturd. | rdpidadela recursos.
palabras. Abduccion, transformacion de laabduccion. | regularidad.

5) | Conteo, gestos, | Vision de regularidad y exposicion verbal, Movilizacion de
sefidlizaciones (tapar, | exposicion escrita en lengugje natural. recursos.

destapar), dibujos, retefiir,
palabras, rememoracion y

comparacion.

Abduccién y transformacion de la abduccion.
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6)

Conteo, gestos,

(tapar,
destapar), dibujos, retefiir,

sefializaciones

palabras, rememoracion y

Visiéon de regularidad y exposicion verbal.

Abduccion.

Encontrar la
secuenciade
generalizacion.

Redaccion dela

Movilizacion
masiva de recursos
semi6ticos y

negociacion de

comparacion. tarea significados.
Elaboracion dela | Elaboracion de la
representacion. representacion.
7) TAREA NO PILOTEADA
8) | Conteo con los dedos, | Vision de regularidad y exposicion verbal, | Baja movilizacion
gestos, comparacion. exposicion escrita en lenguge natural. | derecursos
Abduccién y transformacion de la abduccion
9) | Sefidizacion. Vision de regularidad y exposicion verbal, | Bajamovilizacion
exposicion escrita en lenguge natural. | derecursos
Abduccién y transformacion de la abduccion
10) | Sefializacion, conteo, | Vision de regularidad y exposicion verbal, | Bajamovilizacion
pal abras, tabulacion. exposicion escrita en lenguge natural. | derecursos
Abduccion y transformacion de la abduccién
11) | sefiaizacion, conteo, | Vision de regularidad y exposicion verbal, | Bgjamovilizacion

pal abras, tabulacion

exposicion escrita en lenguge natural.

Abduccidn y transformacién de la abduccion.

de recursos

Tabla 2: Resumen anélisis dd pilotaje.

43




Redisefio de la tarea. Con base en € andlisis de cada una de |as tareas piloteadas se
selecciond unatareaen torno alague se realizalarecoleccion de lainformacion en la

investigacion.

La tarea fue seleccionada bajo los criterios tedricos que motivan esta investigacion,
en cuanto aincentivar la movilizacién masiva de recursos semidticos. Deigual forma,
se consideré que pudiese permitir la interaccion entre los estudiantes y la docente

sobre la generalizacion de la secuencia presentada. La secuencia sel eccionada fue:

i | ’@?

Figura 1 Figura 2 Figura 3

n(n+1){n+2)

Figura 16: Secuencia seleccionada =

Un aspecto que motivo la seleccion de esta secuencia para convertirla en latarea, fue
la dificultad para redlizar € dibujo, pues se presupone que esto obliga a la
movilizacion de recursos diferentes a dibujo. Aunque la dificultad de la
generalizacion algebraica puede no ser asequible a los estudiantes, se resalta que este

no es & propésito de la actividad.

L as preguntas que acompafiaran la secuencia y su justificacion se pueden observar en
latabla 3; en la seccidn de anexos, tareas 1y 2, se puede observar la guia de trabgjo:
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PREGUNTA

JUSTIFICACION

TAREA 1

Dibuje la Figura 4 de
la secuencia, ¢Cuantos

cubos tiene?

¢Cuantos cubos hay

en laFigura9?

Introduccion ala situacion; se pretende que los
estudiantes puedan identificar una comunalidad
a partir de las representaciones graficas que

puedan hacer entre lafiguraly la9.

¢Cuantos cubos hay
en la Figura 15? jPero
no hagas el dibujo!

A partir de esta tarea, se pretende que los
estudiantes movilicen otros recursos diferentes
al pictorico, lo cual implica haber generado una
hipdtesis frente ala comunalidad encontrada.

¢Como hiciste para
saber la cantidad de
cubos en los dos casos

anteriores?

Se pretende invitar a los estudiantes a
comunicar una forma comun a ambos casos
anteriores que no sea de forma gréfica, o que
permite e uso de lenguaje escrito para
factuales de

evidenciar formas de

generalizacion.

¢COMo harias para
encontrar la cantidad
de cubos en la figura
1007?

Iniciacion a una generalizacion contextual
donde se pretende que la comunalidad pueda
ser aplicada a figuras que no son féciles de

dibujar.

TAREA 2

Escribe un mensgje a

un comparnero
indicando la forma
para encontrar la

cantidad de cubos en

lafigura 100

Se pretende observar cdmo la comunalidad es
descrita para todos los términos de la
secuencia, En este sentido, la indeterminancia

se vuelve objeto del discurso.

Tabla 3: Justificacion preguntas de la tarea.
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3.4. Larecolecciéon dedatos

Para la recoleccion de la informacion se contd con 9 sesiones de la clase de
matematicas de grado sexto del Colegio Claretiano de Bosa, que se redlizaron entre el
1y e 15 de noviembre de 2013. Cada sesion era de 70 minutos, sin embargo, por
cuestiones de organizacion y politicas institucionales, fueron efectivos alrededor de
40 minutos. Para la recoleccion se tomé en cuenta 4 fases (Miranda et a., 2007, p
11):

Fase 1 Grabacion de la actividad: Para esto, se contd con una videocamara manejada
por una asistente de investigacion, quien no tenia fundamentacion tedrica respecto a
la investigacion, pero gque recibio una instruccion previa para sensibilizar sobre los

aspectos importantes para ser registrados.

Fase 2: Obtencion de las hojas de trabajo de cada estudiante: Las hojas guia contenian
los puntos de cada tarea; a pesar de que en la guia habia espacio para dar una
respuesta, es importante resaltar que esto no era lo que se queria, por tanto, en cada
sesién se entregd una hoja blanca, donde los estudiantes podian escribir libremente lo
gue necesitaran. Al finalizar cada sesién se recogian las hojas de trabgo y se
devolvian la siguiente. Como premisa se solicitd a los estudiantes colocar en €
encabezado de cada sesion la fecha, € nimero de sesién, e nombre y e nimero del
grupo al cual correspondia. Del mismo modo, se les solicito escribir con esfero, no
borrar ni tachar o realizado a no ser que fuese necesario para comunicar algo

Fase 3 Trascripcion de las sesiones. Para evitar la saturacion de informacion, se
analizaron los videos obtenidos y se transcribié Unicamente los segmentos que

constituirian €l dato.

Fase 4: Andlisis de videos: se rediza un andisis multimodal de los datos obtenidos
(Arzarello, 2006).
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Capitulo 4

Andlisisdelos Datos

4.1. Categoriasdeanalisis

Se tomara como unidad de andlisis los medios semidticos de objetivacion que
movilizan |os estudiantes teniendo en cuenta los gestos, |as palabras, 1os escritos entre
otros, que puedan dar cuenta del proceso de objetivacion; para esto, se identificaran
los medios semidticos de objetivacion, de donde se obtendra la evidencia de los
nodos semidticos emergentes. Esto esta motivado por los criterios tedricos de la

investigacion.

Se hara un anadlisis multimodal de la actividad, para asi rastrear su evolucion, 1o que
conlleva a un refinamiento y la posible evidencia de contraccién semidtica; en este
sentido, es necesario tener en cuenta la relacion de los diversos sistemas semioticos
movilizados; por o tanto los nodos semidticos son vistos como unidades integrales,
en donde ni lo escrito, ni 1o hablado, ni lo gestado por los estudiantes es analizado de
manera aislada (Miranda et a., 2007); los cuaes, a su vez, estan influenciados por la
meta de la actividad y por la cultura a la que pertenecen los estudiantes (Radford,
2003b).

La tarea debia tener como proposito provocar la emergencia de medios semiéticos de
objetivacion durante e desarrollo de la actividad matemética, para anaizar su
evolucion al trascurrir de las sesiones. A partir del pilotaje realizado, se encontré que
en latarea seleccionada (Tarea 1), habia un proceso de particularizacion y abduccion,
lo cual promovid la negociacion activa de significados y la movilizacion masiva de

recursos semioticos.
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4.2. Constitucion de los datos

Las sesiones fueron desarrolladas en comunidades de vida? libremente establecidas.
El grupo nimero 5 se encontraba compuesto por 4 estudiantes. Juan Pablo, Jonathan,
Vaentina y Sebastian. En este grupo, la negociacion de significados fue bastante
activa, pues sus compromisos éticos con la tarea se vieron motivados por la confianza
con laclase y con sus comparieros; en este sentido, lainteraccion social seve masala
de la negociacion de significados, se constituye como un elemento constitutivo del
saber cultural, un modo de la actividad en la que se sumerge e aumno (Radford
2006, p 114).

Después de una sesion de introduccion con la Tarea 1, durante la segunda sesion los
estudiantes pretendian dar cuenta de cuantos cubos habia en la figura 5, ante lo cual
Vaentina discutia con su grupo cémo obtener dicha cantidad; de ahi se obtiene €l

dato nimero 1 que fue sensible de andlisis.

El segundo dato fue tomado del grupo nimero 4, conformado por Julidn, Felipe,
Sergio, Sebastian C. y Miguel, la interaccion social entre los cinco miembros de la
comunidad fue bastante activa en las sesiones iniciales, pero, los indices de dispersion
del grupo fueron bastantes atos, por o que las Ultimas sesiones € trabajo fue
realizado entre Julidn y Sergio; sin embargo, la movilizacion de recursos fue masivay

lavisualizacion de e ementos que contribuyen ala investigacion fue considerable.

El andlisis se enfoca a partir de la sesién 3 con latarea 1, donde Julian intenta hacer
una generalizacion en términos alfanuméricos de las hipotesis que € grupo habia
sacado.

La constitucion de cada dato se dio a partir de la seleccidon de episodios que daban

cuenta de la evolucion de los medios semidticos de objetivacion alo largo de diversas

2 Laidea de comunidades de vidainstitucionalizadas en el PEIC se asocia alos postulados propuestos
para el manejo de comunidades de aprendizaje.
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sesiones, por tanto, cada dato estd compuesto por varios episodios enfocados en una

unidad de andlisis descrita para cada uno de los grupos.

Con € fin de resaltar los principal es aspectos tenidos en cuenta dentro de cada uno de
los segmentos, se usard letra de distinto color. Las notas de la investigadora se

encuentran en cursiva dentro del paréntesis cuadrado.

4.3. Analisisdelosdatos

La tarea debia tener como proposito provocar |a emergencia de medios semiéticos de
objetivacion durante € desarrollo de la actividad matemética, para analizar su

evolucion a trascurrir de las sesiones.

1 o \;X‘ﬁ

Figural Figura 2 Figura 3

Dibuje la Figura4 de la secuencia, ¢Cuantos cubos tiene?
¢Cuantos cubos hay en laFigura 9?
¢Cuantos cubos hay en laFigura 15? jPero no hagas € dibujo!

¢COmMo hiciste para saber la cantidad de cubos en |os dos casos anteriores?

o k~ w0 N P

¢COmMo harias para encontrar la cantidad de cubos en lafigura 100?

Figura 17: Tarea 1 seleccionada para €l aula a partir del pilotaje.

Para leer los datos, se denominard la figura con la palabra “pirdmide”; téngase en
cuenta que cuando se hace uso de las palabras piso, altura (dato 1) y diagonal (Dato

2) se hace referencia a
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Altura 1

Altura 2 Diagonal

Altura 3

Figura 18: Referencias piso, alturay diagonal.

Dato 1: la actividad de Valentina. El primer dato se centra en lalabor realizada por
el grupo nimero 5, del cual iniciamente se centra en el proceso de Vaentinay se
concretiza con las formulas corporeas realizadas por Jonathan. La siguiente discusion
se dio durante la sesién 2, en la que Vaentina pretendia mostrar a sus comparieros la
forma de obtener la cantidad de cubos paralafigura5:

L 1. Sebastian: No le entiendo qué es|o que hace.

L 2. Valentina: Porque sube, 0 sea sube una escala [representa con su mano un piso
mas haciendo € recorrido con la mano al mismo tiempo que su elocucion enfatiza la
palabra “escala”] y ésta[sefiala € cubo externo].

L 3. Juan Pablo: Y sele agrega uno.

L4. Valentina: Si, y se le agrega uno para gue siga subiendo, entonces més cuatro, y
cuantos ibamosen 39, mas4 eh (...).

L 5. Jonathan: 42.

L 6. Juan Pablo: No 43.

L7. Valentina: ¢42?, 39y 4.

L 8. Jonathan: No 43.

L9. Valentina: 43 listo.

L 10. Juan Pablo: No, no, no 46.

L 11. Valentina: No, no, no, no, no 44, obvio si, dos que sostienen, uno gue sostiene
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a éste, otro que sostiene a éste; otro que sostiene a éste y otro que sostiene a éste
[indicando los cubos que no se ven en cada uno de los niveles, aumenta e tono de
voz cada vez que sefiala] y e que sostiene a este [sefialando € cubo de la punta] son
5 los que sostienen. Entonces son 5 mas |os de |a escala [hace un deslizamiento con
la mano haciendo referencia al piso que se debe agregar, enfatiza con la voz en la
palabra “escala’]. Siempre van a ser los 5 que le vamos a sumar, porgue es gue son
4 mas dos de aca y dos de aca [sefialando los correspondientes al tercer nivel] v los
de aca arriba, mas la escala que e sumamos [hace € recorrido con la mano y enfatiza
la palabra “escala”]. Entonces listo seria 19.

L12. Valentina: Entonces, listo daria 19.

L 13. Juan Pablo: Entonces daria 39.

L 14. Valentina: Hagdmoslo entonces desde el principio 19.

Transcripcién 1: Sesion 2 parte a grupo 5.

V a entina sefiala cada uno de los cubos
en los nivel es de forma ascendente.
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Vaentinasefialael cubo delapuntadela

pirdmide

Figura 19: Secuencia de sefialamientos realizados por Valentina para explicar la
cantidad de cubos a sus comparieros, se muestran principalmente losde L11.
Reconstruccion del video. Ver anexo 1

Valentina da cuenta de la actividad perceptual frente a la cantidad de cubos para la
figura 5 a partir de deicticos espaciales como “este” o “acd” enmarcados en las frases
el que sostiene a éste 0 dos de aca que se evidencian en L11 (gestos indexicales)
coordinados con ritmos y seflalamientos de la figura (Ver figura 19), en torno a la
cantidad de cubos en cada uno de los pisos y larelacion con su atura, indicando que

todos |los cubos | os sostiene Unicamente uno debajo.

Se debe resaltar la riqueza semidtica que tiene L11 en cuanto a la cantidad de medios
semidticos se movilizan en ese instante y que permiten dar cuenta de la actividad de
Vaentinag, lo cual se vio principalmente motivado por la interaccion social llevada a
cabo durante la labor matemética. Para hacer un andlisis de los medios semioticos

encontrados se muestra latabla 4:
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M edios semi6ticos

En e gemplo

Gestos

Descripcion

Realiza sefialamientos con sus
dedos al nombrar cada uno de
los cubos que cuenta, indica su

posicion en lafigura

Realiza un desplazamiento con
lamano cadavez que serefiere
a “la escala” es decir, al piso

guelevaaagregar.

“Otro que sostiene a eéste”,
“los de aca arriba, mas la
escala que le sumamos”

(L11).

La necesidad de nombrar
elementos acompaniados de
seflalamientos en contextos, es
de

indexicales apartir de deicticos

decir, realizar gestos

Ritmo

S eocucion  enfatiza la
palabra ‘“escala”; enfatiza
con la voz en la palabra
escala (L2y L11).

La concordancia entre su tono
de voz para hacerlo similar
cada vez que hace referencia a
los cubos o la escala que va a

sumar.

Tabla 4: Medios semidticos encontrados principalmente en L11.

Sin embargo, cada uno de estos medios semioticos carecen de sentido Si no se ponen

en juego conjuntamente debido a la naturaleza multimodal del pensamiento humano

(Arzarello, 2006). Dado que todos estos medios se dieron a mismo tiempo, de forma

sincronizada con las acciones que caracterizaron la actividad reflexiva de Vaentina,

constituyeron un nodo semidtico. Esta actividad semidtica materializada en unaforma

corporea, se denominara conteo de lo oculto.

En este caso, a través de la actividad perceptual, Vaentina se centro en la forma de

sumar la cantidad de cubos para cada atura a partir del conteo de cada uno de €llos,
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evidenciados en las expresiones “dos que sostienen, uno que sostiene a éste” (L11),
de donde parte para realizar la suma de las cantidades; esto esta acompafiado del
ritmo que resalta la particularidad de cada cubo que esta indicando y de la escala que

esta sumando.

Los gestos como el deslizamiento o € recorrido que hace con la mano, hacen énfasis
en los cubos ocultos en cada una de las aturas que Valentinatiene en cuentaalahora
de sumar, es decir, de dénde los tomo, lo que se muestra por medio de acciones

concretas através de los deicticos “éste” o “aca”.

Vaentina y su comunidad estan analizando y obteniendo las particularidades de la
figura, que se hacen presente en las figuras (L2 a L19), del mismo modo, a través de
expresiones como “siempre son cuatro los que se van a sumar” (L11), junto con las
acciones del nodo conteo de lo oculto, permiten ver generalizaciones de acciones
sobre los nimeros por medio de gestos como los indicados por los sefialamientos y

los desplazamientos.

No se debe dgjar de lado la compafiia de un lenguaje que tiene una intencion propia
(gestos indexicales) y que es visible através de la actividad perceptua en e momento
(L11), en este sentido, se puede decir que tanto Vaentina como sus comparieros se
encuentra en una etapa de generalizacion factual, donde se realizan acciones
numéricas a través de gestos puntuales e intenciones propias provenientes de
actividades perceptuales, y que son expresadas por medio de acciones que se

despliegan en € espacio y en el tiempo.

En e siguiente fragmento, perteneciente también a la sesion 2, € discurso de
Vaentina muestra una precision frente a lo que pretende sumar, estableciendo la
relacion que se encuentra en la cantidad de cubos de la figura 5 con respecto a la
figura 4 a través de los medios semioticos que llevan consigo €l nodo conteo de lo

oculto.
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L 15. Valentina: Yo digo o sea. Mi este jpréstame mi hojal Yo digo que si ac, en la
4 habia 20 se le suman la escala de abajo que son 5 [Desplaza la mano hacia abajo
indicando un piso mas|, 25; se suman los, los dos de aca y los dos de aca que son 4.
[Sefiala las alturas del tercer piso], dan 29, uno y uno y uno [Sefiala las alturas del
segundo piso] de acao seaque 3 daria 32, 32 en lafigurab.

L 16. Profesora Carolina: ¢Y € resto cubos no los sumaste?

L17. Valentina: Si profe, o sea (...).

L 18. Profesora Carolina: O sea a la figura 5, digamos con respecto a esta figura
[sefialando la figura 4], lafigura 5 ¢Qué le hacemos?

L 19. Valentina: Pues o sea con lafigura 4, listo, hay 20, se le suman los 5 de abajo
[Desplaza €l lapiz indicando un piso mas], 25, se le suman aca uno de aca arriba
[sefidlalos correspondientes a la hilera central] 26, 2 de aca y dos de aca [sefialando
las alturas del segundo piso] um (...) 30, uno y uno [indicando las alturas del tercer
piso] dan 32, y uno de aca de la mitad [indicando la altura del cuarto piso] 33, 33 en
lafigurab.

L 20. Profesora Carolina: ¢Y enlafigura6?

L21. Valentina: Entonces quedamos en 33 mas los seis de abajo [hace €
desplazamiento con la mano [registrado como apunte personal], 36 (...) 39, mas los
4 de los dos lados, entonces, ¢cuanto ibamos?

L22. Sebastian: 39

L23. Valentina: 39 y 4 serian 43 (...) 43 y uno de acéd y otro de aca del centro
[indicando las alturas del cuarto piso], eh (...).

L 24. Juan Pablo: Da63.

L25. Valentina: 45 (...) y los dos de acé [indicando las alturas del tercer piso]
47(...).

L 26. Profesora Carolina: Hay que buscar una forma (...).

L27. Valentina: Mas facil... no la veo porque multiplicando no se puede, porque
tocariamirar.

L 28. Juan Pablo: Porque si digamos (...).

Transcripcion 2: Sesion 2 parte b grupo 5
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Figura 20: Secuencia de sefialamientos realizados por Valentina para mostrar la
cantidad de cubos en la figura 5 a partir delafigura 4, principalmente L 19.
Reconstruccion del video. Ver anexo 1.

La actividad de Vdentina la llevé a notar que, con respecto a la figura anterior, se
debe adicionar una cantidad regular de cubos. En las expresiones “se le suman los
cinco de abajo” (L19) y “mas los seis de abajo” (L21), empleadas cuando hace
referencia alafigura de la secuencia (en estos casos lafigura 5 y 6 respectivamente),
ella redlizo e movimiento del 1&piz desplazédndolo de izquierda a derecha y que
asocia a un piso més, esta comunaidad que ha encontrado revela una idea de la

indeterminancia de la secuencia

Al nodo semiético conteo de lo oculto se le suma los sefialamientos que Vaentina
realiza con la mano izquierda, mientras que alternamente, con la derecha hace
anotaciones coordinadas de la cantidad de cubos que encuentra en cada altura
mencionada (L19) (ver reconstruccion del video), como una ayuda a pensamiento

para clarificar las cuentas que lleva.

Los deicticos cambiaron de ser “éste” 0 “acd” en gestos indexicales como “el que
sostiene a éste” (L11), a “uno de acd” (L19), a pesar de que los sefialamientos son los
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mismos en ambos casos, sin embargo, ellano considerd necesario hacer la claridad de
lo que estaba sosteniendo.

Durante la sesion 3, la profesora solicitd profundizar sobre la pregunta nimero 4
(¢Cémo hiciste para saber la cantidad de cubos en los dos casos anteriores (figura9 'y
15)?) de latarea, tratando que con lo que se hiciera dli, se pudiera dar una respuesta
también a la pregunta 5 (¢COmo harias para encontrar la cantidad de cubos en la
figura 100?).

En un intento de Vaentina por realizar una transformacion de la abduccion realizada

sobre lacomunalidad de la figura, se generd la siguiente hipétesis:

L 29. Valentina: Profe entonces va asi como (...), 0 sea contando los que suman una
escala aca [desplaza € lapiz indicando un piso mas, hace énfasis con la voz en la
palabra escala], 2 de aca, 2 de aca [seflalando las alturas del segundo piso], entonces
serian 4, uno de aca, uno de aca [seflalando las alturas externas del tercer piso], 6,
uno de éste [sefialando € cubo del centro del tercer piso] 7, v uno de este grande
[sefialando la punta de la piramide] 8, mas el de |a escala serian 9 [desplaza € lapiz
indicando un piso mas, hace énfasis con la voz en la palabra escala], pero segin la
otra escala, entonces como la otra escala ya son seis |os de aba o [indicando un piso

mas] entonces serian 10, laotrafigura son 7, serian once y asi sucesivamente.

Transcripcion 3: Sesién 3 grupo 5
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Figura 21: Secuencia de sefialamientos realizados por Valentina para mostrar la
cantidad de cubos en cualquier figura. Principalmente L29. Reconstruccién del

video ver anexo 1.

L os sefialamientos realizados por Valentina enfocan los cubos que estd sumando (Ver
figura 21), y dentro de ellos incluye los que no son perceptibles a la vista,
haciéndol os parte de su repertorio sin necesidad de entrar en discusion o hacer alusion
alos que estén ocultos. A la vez, hace referencia a las alturas con los deicticos “de
aca” o “éste” (L29) y se reducen progresivamente |os ritmos que acompafiaban estas
expresiones, suprimiendo la referencia gue se haciainicialmente a “los que sostienen”
como en L11 y que era necesaria para la comprensién de o que se estaba indicando,
pues entr6 a ser parte del discurso implicito de la comunidad.

En este sentido, €l nodo semidtico conteo de |o oculto ha sufrido un cambio dado por
acuerdos de lenguge establecidos por la comunidad, para ellos, no es necesario
expresar en términos amplios |o que cada deictico junto a su respectivo sefialamiento
significa, lo que implica un ahorro en expresiones, sin embargo su refinamiento

corporeo solo se observa hasta el quinto segmento.

Se debe tener en cuenta que también se evidencia la transformacion de los
particulares condensados en la comunalidad y que fueron obtenidas de un proceso de
abduccion, pues a partir del indexical temporal *“y asi sucesivamente” (L29) seindica
una primera hipétesis bajo los cuales intenta realizar la generalizacion dd patrén,
haciendo claridad de la cantidad de cubos a sumar en lafigura 6, 7 y 8, y que por
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tanto, se considera aplicable a todos |os términos dados y no dados; sin embargo, alin

no hace evidente un patron de generalizacion.

Durante esa misma sesion, Valentina junto a Jonathan quieren hacer la cuenta bgjo
sus hipétesis de cuantos cubos habria para la figura 15, sin embargo, por cuestiones
de lengugie ambos se ven confrontados, sin darse cuenta que estdn haciendo
referencia ala mismaidea, a partir de ahi, sale una deduccion analitica que da forma

alaformula corpéreareaizadaen e fragmento 5:

L 30. Valentina: Los que se ven [encerrando en un circulo todos los cubos] o sea
todos los que se ven por encima son 45, de aca desde arriba los sostiene 8 [dedliza €l
l4piz por la altura de la pirdmide] o sea son 53.

L 31. Jonathan: Es mas 0 menos la misma mia pero por yo inicié por la parte de
abajo [sefiala la base de la piramide].

L 32. Valentina: Yo por laparte de abajo no la entiendo, porque por la parte de abajo,
estamos contando |os de atrés, 10s que sostienen, pero o sea yo, ¢cudes son los que
sostienen parair contdndolos?, aca cogemos cada uno de los que se estan sosteniendo
[sefiala de arriba abajo], estan sumando pues ya se toman.

L 33. Asistente Patricia: O seatu lahicistede arribapa[ra] abgjo y € de abajo pa[ra]
arriba.

L34. Valentina: Si pero é contd detras de las filas, yo conté los que estédn
sosteniendo.

Asistente Patricia: Bueno contintia.

L 35. Valentina: Bueno éste los sostienen 8 serian 53 [sefiala la altura de la pirémide
con la mano derecha, al mismo tiempo con la mano izquierda lleva €l orden de los
datos que ha tomado anteriormente], estos dos los sostienen 7 [sefiala la altura del
segundo piso], v son 14, son 67, estos 3 |os sostienen 6 [sefiala la altura del tercer
piso], serian 18 van 85, estos 4 [sefiala el cuarto piso] |os sostienen 5, van 20 serian
105, estos 5 [sefiala e quinto piso] los sostienen 4 van 20 y serian 125, estos 6
[sefiala el sexto piso] los sostienen 4 (...) Eh 24 van 143, estos 7 [sefiala € séptimo

piso] los sostienen 2 y son 7, son 14 (...) Van 157 y estos y estos 2 de acad que
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sostienen 1 [sefiala el octavo piso] v son 8 dan 165.

Transcripcion 4: Sesion 3 parte b grupo 5

Figura 22: Secuencia de sefialamientos realizados por Valentina para sumar la
cantidad de cubos para la figura 15. Principalmente L35. Reconstruccion del video.
Ver anexo 2

Vaentina se apoya nuevamente en la expresion “lo sostiene” (L35) al mismo tiempo
gue realiza sefialamientos con su mano derecha frente a la fila o la atura que desea
indicar, pero su significado cambia, ya que no hace referencia a las explicaciones de
los cubos que no se ven, sino que lo utiliza para dar cuenta de la cantidad de cubos

gue se deben sumar.

A medida que ella va haciendo referencia a cada altura mediante el sefialamiento con
la mano derecha, con la mano izquierda lleva un orden de los datos que ha tomado, es
decir, realiza una comparacion biunivoca que puede ser asemejada a la idea intuitiva

de tabla de valores, pues para cada aturatiene un valor especifico.

Mediante un proceso de transformacion de la abduccion, Vaentina genera hipétesis
obtenida en L29 y empleada en L35, en este sentido, las acciones numéricas

evidenciadas en gestos puntuales frente a figuras visibles, dadas a conocer mediante
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el medio semidtico conteo de lo oculto pasa a un nuevo estrato o ladera, en la que las
cifras se vuelven especificas y manipulables.

Para Valentina, esta hipotesis ya puede ser asociada a cualquier objeto genérico
dentro del contexto de la secuencia; esto se ve apoyado en una forma corpdrea, con

una nueva connotacién que se desarrolla en un campo contextual .

El nodo semidtico conteo de lo oculto, ha sido perfeccionado, y los gestos son
selectivamente utilizados para indicar elementos necesarios de su formulacién
corporea, es decir, paraindicar Unicamente €l piso y la altura a la que Vaentina esta
haciendo referencia, los ritmos estan enfocados en la percepcion de las cantidades y

su relacion con lasumaque lleva.

En e quinto y Ultimo segmento de este dato, se observa € refinamiento del nodo
semicdtico conteo de lo oculto, brindado por la generalizacion de la forma corporea

generado por €l grupo y explicada por Jonathan:

L 36. Jonathan: Me dio 121 [encerrando en un circulo la piramide] y yo lo hice
como lo estaba haciendo Valentina [sefiala a su compafiera que esta sentada en el
piso] pero de arriba hacia abajo [desplaza € 1apiz de la punta a la base de su
piramide].

L 37. Profesora Carolina: Explicame.

L 38. Jonathan: O sea, multiplico, el namero, multiplico segun la cantidad de (...) de
blogues que haya por la cantidad de pisos [indica con su dedo de la punta a la base
dela piramide], O sea aca hay 14 pisos, 14 pisos de ahi para abajo.

L 39. Profesora Carolina: O seapor 14.

L 40. Sebastian: O seale sumaél piso.

L41. Jonathan: No, 0 sea el de acapor 13, que es e piso [desliza e dedo de la punta
ala base de la piramide], y aca 3 por 12 y aca 4 por 11, 5 por 10 (...) [Con € lapiz
en su mano derecha sefiala € piso que va a multiplicar y con su mano izquierda

indica las alturas]
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L42. Profesora Carolina: ¢Y estas haciendo toda la cuenta?, o sea ¢este de qué piso
es? [indicando una de las cifras escritas en la hoja]

L 43. Jonathan: Este es el piso 4, el de (...).

L 44. Profesora Carolina: ¢Qué piso es este? [indicando una de las cifras escritas en
la hoja]

L45. Jonathan: No, éste es el detodo lafigura[encierra en un circulo la piramide].

L 46. Profesora Carolina: ¢De todos los pisos?

L47. Jonathan: Delo que seve.

L 48. Profesora Carolina: Lo que esta por delante, o sea ademés de multiplicar tienes
gue sumar o que se ve por delante [Jonathan asiente con la mirada], y ¢Como haces
s yo te digo digamos paralafigura 1007

L 49. Jonathan: Uy ahi si (...)1 Seriapiso 1 por 99 [Con €l 1apiz en su mano derecha
sefiala €l piso que va a multiplicar y con su mano izquierda indica las alturas], piso 2
por 98, piso 3 por 94 [sic 97], €l piso 4 por 97 [sic 96].

L50. Juan Pablo: Entonces multiplicar cada piso asi, € otro por 99, por 98, por 97,
por 95, por 94 hasta que llega a 1 [sacude su cabeza cada vez que dice un nimero al
mismo tiempo, Jonathan lo imita y armoniza la voz cada vez que hace referencia a la
segunda cantidad a multiplicar], es un poco dificil de hacer.

L51. Profesora Carolina: ¢Como hacemos entonces para hacerlo?

L52. Juan Pablo: Pues ahi si, como me he estado dando cuenta hay una operacion,
hay una operacién que debe dar el resultado, pero aqui el problema es cdmo encontrar

esa operacion, si es division, multiplicacion, suma o resta.

Transcripcion 5: Sesion 4 grupo 5

Figura 23: Secuencia de sefialamientos realizados por Jonathan para sumar la
cantidad de cubos para la figura 100. Principalmenteen L38 a L41.
Reconstruccion del video. Ver anexo 3
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Figura 24: Secuencia de sefialamientos realizados por Jonathan y Juan Pablo para
sumar la cantidad de cubos para la figura 100. Principalmente L49.
Reconstruccion del video. Ver anexo 4.

Este proceso se dio gracias a una objetivacion por medio de la iconicidad,
evidenciado en L36, pues Jonathan toma las acciones realizadas por Vaentina que
contribuyen a pasar de una generalizacion factual a una contextual, en la que puede
realizar la consolidaciéon de su hip6tesis y continuar con su forma de proceder. Del
mismo modo, se hace visible la orquestacion iconica de los gestos, principa mente los

sefialamientos, que tomay usa con intenciones propias.

Se evidencia pensamiento algebraico contextual por parte del grupo 3 através de la
formulacion agebraica realizada por medio de la descripcion del termino general; asi
mismo, los indexicales han sido sustituidos por términos descriptivos claves, por
ejemplo cuando Jonathan usa la expresion “el nimero” (L38) para hacer alusion a la
figura'y su concordancia con la cantidad de pisos.

Los gestos, principalmente los sefialamientos hacen alusion a cantidades especificas
que tienen una posicion dentro de la figura (L41) y que implican una operacion
realizar entre los nUmeros que obtiene, es decir, a la multiplicacion de una cantidad
correspondiente a piso con una de la atura, para posteriormente ser sumadas. Los

ritmos inicialmente eran asociados a conteo de cubos, ahora se asocian a
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seguimiento de una secuencia (L49 y L50) articulados con & movimiento de la

cabeza de Jonathan y Juan Pablo, que dan cuenta del sentido de indeterminancia

dentro de la generalizacion.

Para hacer un paralelo del estado inicial del nodo semiético conteo de lo oculto frente

a su estado de culminacién, setomalatabla 1y se hace un andlisis de su evolucién en

cada uno de |os aspectos en la siguiente tabla (Tabla 5):

Medios Descripcién Inicia Descripcién find
semioticos
Realiza sefidlamientos con sus | Realiza sefialamientos para hacer
dedos a nombrar cada uno de | referencia a las cantidades que
los cubos que cuenta, indica su | va a operar de acuerdo a la
posicion en lafigura hipotesis planteada.
Redliza un desplazamiento con | Realiza desplazamientos para
lamano cadavez que serefierea | hacer referencia al piso o a la
Gestos “la escala” es decir, al piso que | aturaquevaaoperar.
levaaagregar.
Nombra elementos acompaiiados | Los gestos indexicales se
de sefialamiento (gestos | vuelven refinados a ser usados
indexicales)s en frases como | como términos  descriptivos
“Otro que sostiene a éste”, “los | claves paralahipétesis.
de aca arriba, mas la escala que
le sumamos”
Ritmos La concordancia entre su tono de | Se evidencia en términos de la

voz para hacerlo similar cada
vez que hace referencia a los

cubos o la escala que va a sumar.

generalizacion de la secuencia a
resaltar

multiplicacion y

los factores de la
realizar
movimientos con intencion de

repeticion para evidenciar la

64




indeterminancia

Tabla 5: Contraste en la evolucion del nodo semiético conteo de lo oculto

En un sentido mas amplio, la actividad perceptua realizada por €l grupo 3 frente alas
formulas expresadas a través de acciones que se despliegan en € espacio en €
espacio y € tiempo, fue refinada hacia formas mas sofisticadas, o que permitié una
transicion entre un tipo de pensamiento algebraico factual hacia uno contextual, a
través de un proceso de contraccion semiética evidenciado en la evolucion del nodo

semi6tico conteo de lo oculto.

Dato 2: la actividad de Julian. El segundo dato se centra en la labor realizada por €l
grupo numero 4, del cual se toma como punto de referencia el proceso de Sergio y

Julidn frente alatarea 1 durante las sesiones 1, 2 y 5.

El primer segmento se centra en la explicacion que da Julian para obtener cantidad de
cubos en la figura 4, en la que se realizan acciones en las particularidades de las

figuras, para poder extraer alguna comunalidad.

L 1. Sergio: Entonces estatiene que ser cortica.

L 2. Julian: La tercera tiene nueve, y a esta (...) vea (...) vea.

L 3. Sebastian C: Tiene 16.

L4. Julian: Si tiene 16...

L5. Miguel: Tiene 16

L 5. Sebastian C: ¢Sabe por qué? es que mire aqui dice en € problema

L7. Julidn: Mire, aqui hay uno [indicando con la regla la figura 1], a éste se le
suman dos [indicando con la regla la figura 2, aumenta en tono en la palabra éste],
perdon, a éste se le suman tres, entonces a éste se le tiene que sumar, como digamos
vea [sefiala la linea diagonal derecha externa de cubos de la figura 3 aumenta €l
tono en la palabra éste] como s esto no existiera, s ve que se parece a esta [Tapa

con su mano la linea diagonal derecha externa de cubos mientras hace énfasis con su
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voz], 0 sea esta [indica rapidamente la figura 2] aqui [indica la parte de la figura 3
enla que sevelafigura 2], y nos toca, toca sumarle los que |e hacen falta, seria como
[gesticula lo que aparentemente es la suma que esta haciendo mientras mueve en
circulos su mano en € aire]

L 8. Sebastian C: Como 16.

L9. Julian: Como 16.

L 10. Miguel: Si, yaentendi e problema.

Transcripcion 6: Sesion 1 grupo 4

¥

Figura 25: Secuencia de sefialamientos realizados por Julian para obtener la

cantidad de cubos en la figura 4. Principalmente L 7. Reconstruccion del video. Ver

anexo 5

Julian esta expresando la particularidad que observa entre las figuras a través de su
actividad perceptual por medio de gestos que le ayudan a visuaizar 10 que quiere
mostrar. Es € caso de tapar la diagonal derecha externa con sus manos, o que a su
vez es acompafado de la expresion “como si esto no existiera” (L7), una
coordinacion que le permite dar cuenta de una regularidad de la figura 3 con respecto

a la figura 2, consolidada con la expresion “se parece a esta”.

La coordinaciéon de estos medios consolida un nodo semidtico que se denominara
“tapar para comparar” y que serd sujeto de analisis desde una perspectiva
multimodal del pensamiento, pues no se puede ver de forma aislada | os sefial amientos
hechos con las manos y las palabras expresadas por e estudiante en tonos que
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enfatizan sus acciones. Dichos medios se pueden observar en la siguiente Tabla

(Tabla6):

M edios semi6ticos

En &l gemplo

Descripcion

Gestos

Recubre la parte de la figura
que le permite visudizar la
figura anterior dentro de esta

Compara la parte que observo
con su smilar en la figura
de

anterior a través

sefialamientos

Expresiones

“como si esto no existiera”,

“se parece a esta”

Ve la necesidad de acompafiar

sus indicaciones con
expresiones que le permiten
dar cuenta de lo que esta

observando.

Ritmos

Aumenta e tono en la
palabra “éste”

parece a esta”.

y en “se

El énfasis que hace sobre la
similitud que encuentra entre

unafiguray laanterior.

Tabla 6: Medios semidticos encontrados principalmenteen L7

La actividad perceptual de Julién se centrd en las similitudes que existian entre una

figura y la anterior, expresado a través de expresiones como “se parece a esta” (L7),

gue acomparia con el sefidlamiento de la figura anterior sobre la figura que esta

trabgjando, de esto, intenta obtener una particularidad, que fue dada por €

sefidlamiento de la linea diagonal de cubos que previamente habia cubierto con su

mano.
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Esta labor sobre las figuras dadas, le permite realizar intuitivamente una accion
numeérica que dé cuenta de cuantos cubos hay en la figura 4, lo cua se ve
complementado por sus compafieros quienes sugieren que € resultado es 16 (L8 y
L9).

Hasta el momento, solo se han realizado acciones de conteo sobre cantidades
especificas, desde las cuales se dio cuenta de una particularidad visual, sin embargo
no se ha evidenciado pensamiento algebraico de tipo factual. En €l segmento 2 se
observa como el nodo semidtico “tapar para comparar” se convierte en una
herramienta que le permite a Sergio y a Julian notar una particularidad a partir de un

proceso de orquestacion iconica.

L 11. Julian: Bueno, pues agui yo tengo mi pensado, pues lo que es altura y base
[indica la basey la altura en una figura creada por é mismo] entonces tenia pensado
los nueve de ac, eh, acd sumar |os dos ochos, los dos sietes, los dos seisy asi [sefiala
las alturas que quiere sumar], entonces como, como, como € grafico pareciera que
estuviera en dos dimensiones [cambia de figura a la proporcionada en la tarea]
entonces yo creo gue es las de a frente, las que se ven a simple vista [ sefialando con
la mano toda la superficig] y las que estan atrés [haciendo un salto con la mano y
desplazandola nuevamente], entonces a mi cuando yo sumé eso me dio 122, bueno,
tenia pensado, que como 61 son los que se ven en la figura 9, hay que multiplicarlo
por dos para que sea la de atrés, entonces eso es o que yo pienso.

L12. Asistente Patricia: 0 sea que tu ya le sacaste férmula para sacar todos los,
cuantos hay.

L 13. Andreés. Formulaque ni siquiera existe.

L 14. Asistente Patricia: Pero no, no porgue es la formula para cacularlos. ¢Y ta
qué? ¢Qué hiciste tu ahi?

L 15. Sergio: Pues lo mismo de las otras teorias, pues algo asi, cortando asi los (...)
[cubre con sus manos parte de la figura] porque, pues |e borramos este [tapa con su

mano izquierda parte de la figura que le permite visualizar Unicamente una piramide
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similar a la figura 4] y aca hay 20 [ubica con €l |4piz la piramide y un valor que
previamente habia escrito], como vimos en la cuarta, |e sumamos otra [descubre una
linea diagonal de cubos], v 21, 22, 23, 24, 25 [ubica cada cubo que va sumando] 26,
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 [sefialando los correspondientes a la anterior
diagonal] en la figura 5 es igual a 35, [sefiala un valor previamente escrito] vy asi
sucesivamente con los otros [indica con € lapiz en su mano derecha las diagonales
siguientes mientras va destapando la imagen con la mano izquierda].

L16. Julian: jAh!

L17. Asistente Patricia: ¢O sea hay fracciones de nimeros?

L 18. Julian: Puede ser asi, como en la figura 4, dos cuatro y dos cuatro [indica la
base y la diagonal de una piramide implicita], entonces se le ponen asi, solo que se le
cambia de forma [realiza sefialamientos iguales al inicial pero en diversas posiciones
sobre la figura dibujada], entonces seria 20, 40, 80 [sic 60], y 100 [sic 80] [indica
cada una de las piramides formadas aumentando el tono de vez al sefialar cada una
de dlas], porgue como esto tiene 20 entonces se organiza igual, sino que de diferente
manera [raya con su esfero cada una de las piramides formadas], en vez de que
digamos, o sea si, normal, la punta es hacia abajo, entonces como para (...) como
para no volver a contarlos, de las que ya tenemos hechas, entonces solo cuadrarla asi,
como por gemplo esta [sobrepone la figura 4 en la figura que estan trabajando], esta
esta, esta va a ser la figura asi, y le pone este encima y después se va cambiando la

forma para que vaya quedando eh (...) el 19, o eso es lo que creo.

Transcripcién 7: Sesion 2 grupo 4
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Figura 26: Secuencia de seflalamientos realizados por Sergio y Julian mediante la
cual dan cuenta de la cantidad de cubos en la figura 9 Principalmente L49.
Reconstruccion del video. Ver anexos6y 7

En este segmento, Sergio ha hecho presente su proceso a través del nodo semiotico
“tapar para comparar” dejando ver la imagen correspondiente a la figura 4 a través
de la expresiéon “le borramos éste” (L15) que sugiere mientras tapa el resto de la

pirdmide.

A partir de ahi, inicio € conteo de los cubos correspondientes a la siguiente figura,
haciendo desplazamientos e indicando los cubos que cuenta con su mano derecha,
sobre la diagona que descubrié con su mano izquierda; de esto, se obtiene una
particularidad en especifico, lacual se asocia alasumade ladiagona que se aflade en

lafigurasiguiente.

Notar una comunalidad a partir de acciones numéricas a través de gestos, en este caso
sefidamientos, indica una forma de pensamiento algebraico factua, al redlizar
acciones especificas sobre la imagen y con cantidades establecidas que lo llevan a
dirigirse hacia una indeterminancia (“y asi sucesivamente” (L15)) que se vueve

objeto del discurso.
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Sin embargo, Julian logra hallar una particularidad frente a dibujo realizado por
Sergio, haciendo una relacién entre la figura 4, que poseia 20 cubos, y la figura 9,
donde, al hacer la superposicion, se podian obtener 4 veces lafigura 4 y unavez mas,
pero a revés, sefidando con la punta del esfero cada una de las pirdmides que

encontr6 con el proposito de “no volver a contarlos” (L18)

Este proceso que realizé Julian confiere una orquestacion iconica de las intenciones
que inicialmente tenia Sergio frente al sentido del nodo semidtico “tapar para
comparar” para orientar sus acciones hacia una nueva particularidad, que lo llevo a
realizar un proceso de contraccion que se describe en € siguiente segmento:

L 19. Julian: Eh bueno, es la teoria de é, sino que yo la estoy agui como sacando
para que sea la que sea. Bueno, la teoria dice que para, bueno digamos aca que, para
7, de diferencia van a haber 15 [indica lo que parece una tabla intuitiva que ha
elaborado], pero cada vez se le tiene que sumar €l nimero, el nimero de lafigura que
gueremos encontrar, o sea en este 15.

L 20. Sergio: No comenzamos desde 20 sino gque comenzamos desde 4 para que dé.

L 21. Profesora Carolina: Listo.

L22. Julian: 15 de diferencia, 0 seava a dar 35, 0 sea para hallar 1a 6, a esos 15 le
sumamos 6, nos da 21 entonces, al sumarle a 35 y 16 da 56, entonces la formula
[Aumenta el tono de la voz] seria, un numero [sefiala una x escrita al lado derecho],
depende esto [indica los valores que corresponden al nimero de la figura en la
primera columna] mas el nimero que gueremos encontrar, o sea sumar este, €
numero de aca [sefiala las diferencias encontradas entre una cantidad de cubos y la
siguiente], con el numero de aca [indica los valores que corresponden al nimero de
la figura], entonces (...)

L23. Profesora Carolina: Este es € numero de la figura, ¢no?, [indicando la
primera columna]

L24. Julian: De lafigura[Asintiendo con la cabeza], de lafigura, vy este es e nimero
de, s, de la anterior, entonces aca para llegar a 84, nosotros a ese anterior, sumarle

los siete del nimero de lafigura, entonces 28, 56 mas 28 nos da 84, yavoy en la once
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[realiza un vaivén de sefidlamientos entre la primera y la segunda columna de datos],
por ejemplo si aqui nos dice son 200 (...)

L25. Profesora Carolina: Y digamos, tu ya tienes claro un proceso, y tu estabas
intentando ponerlo en estas palabras [encierra en un circulo la inscripcion x+x
realizada por Julidn], ;Qué son esas palabras? O sea ;como estarias entonces
expresandome de esta forma?

L 26. Julian: Entonces seria, esta x [sefialando |a primera x de los sumandos]

L 27. Profesora Carolina: ;Estax quée seria?

L 28. Julian: Seria € numero cualquiera que me piden de lafigura, v [sefialando la
segunda x de los sumandos y aumentando en tono de su voz] esta x seria, seria
como... Como...

L 29. Profesora Carolina: Pero entonces esta x es distinta a esta x [sefiala cada una
de las partes de la inscripcion x+x realizada por Julian]

L 30. Julian: Si.

L31. Profesora Carolina: De eso hay que hacer claridad, porque de pronto nos
confundimos y a esta x [seflalando la primera x de los sumandos] |e ponemos es este
valor [sefialando la segunda x de |os sumandos], si, tenemos que encontrar una forma
de diferenciarlos, puede ser con otraletra, puede ser que pongas una palabra.

L32. Julian: jAh! Comoaoboc.

Transcripcion 8: Sesion 5 grupo 4

Figura 27: Secuencia de sefialamientos realizados por Julian para explicar su
generalizacién. Reconstruccion del video. Ver anexo 6.
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Las actividades contextuales realizadas mediante el nodo semiédtico “tapar para
comparar” por Sergio y Julian, dieron pie para hacer un andlisis sobre las diferencias
de las cantidades de cubos encontradas entre una figura y otra, lo que los llevé a
disefiar una tabla de valores (L19), en la que, por un lado expresan € nimero de la
figura, y por otro la cantidad de cubos en ella; en una tercera linea, escriben la
diferencia que hay entre una cantidad y otra, mediante la cual quieren llegar a una
generalidad.

La hipétesis generada en L19 en relacion con €l nimero de la figura que se quiere
encontrar se ve complementada en L22, donde Julian hace énfasis especifico en “la
formula”, que estd en dependencia con el numero de la figura, lo cual indica al
sefidar dicha columna y que ademés debe tener en cuenta e nimero de la figura

anterior.

En este punto ya se ha logrado una transformacion de la abduccion obtenida a partir
del medio semidtico “tapar para comparar” y la ha convertido en una expresion que
permite ver una relacion algebraica enmarcada en e contexto de la labor de los
estudiantes, al observarse la necesidad de conocer una figura previa para poder
generar la siguiente (L24), y al tener en cuenta una dependencia con € nimero de

posicion de lamisma, o cual evidencia mediante un vaivén de sefialamientos.

Ademas se acentlia e peso de la indeterminancia que en el dato anterior estaba dada
por “asi sucesivamente” (L15), a partir de la necesidad de expresar en términos
alfanuméricos en este dato, asociado a la expresion “un numero cualquiera” (L28)

junto alarelacion de dependencia que se lee en “que me piden dela figura” (L28).

El ciclo de sefidamientos y expresiones lo cierra la profesora a querer que su
estudiante caracterice y diferencie cada una de las X que componen la expresion
alfanumérica propuesta por Julian. Por dificultades asociadas a proceso de

recoleccion de lainformacion, no se pudo registrar en video |as actuaciones de Sergio
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y Julian que los llevaron a refinamiento de la expresion. Sin embargo, al finalizar la
sesion y obtener las hojas de trabgjo, se observo que la expresion quedo escrita asi:

A, | LN vy

s "If.l:-l. ;-3_ Loy

= '1-‘— Cearm
Lty
- Aarlien e A
L4 B=
< - + -
R ey 12 =ci va+
Ll % e o e
T SRS LSS SR N ) S e
= % L

Figura 28: Expresion de la hipotesis realizada por Julian y Sergio. Ver anexo 8

En este sentido, el nodo semidtico “tapar para comparar” sufrid refinamientos
significativos gque llevaron a los estudiantes a acanzar una sobriedad en su forma de
pensar con una concentracion de significados en un menor nimero de gestos a través
de la cua expresaron la generalizacion. Para ver su comparacion del estado inicial &

final, se presentalaTabla 7:

M edios semiéticos Descripciéninicia

Descripcion find

Recubre la parte de la figura
gque le permite visuaizar la
figura anterior dentro de esta

Los recubrimientos se ven
relegados pues la accion se
realiza sobre niUmeros méas no

sobre laimagen.

Gestos
Compara la parte que| Los sefidamientos se reaizan
observo con su similar en la| sobre la tabla de valores para
figura anterior a través de| indicar la relacion con la
sefial amientos. expresion afanumérica
Expresiones Ve la necesidad de| Dice expresiones que dan
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acompainar sus indicaciones
con expresones que le
permiten dar cuentade lo que

esta observando.

muestra clara de la
indeterminancia, ademéas de
mostrar formas de pensamiento

algebraico.

Ritmos

El énfasis que hace sobre la
similitud que encuentra entre

unafiguray laanterior.

Destaca los vinculos entre los
nUmeros en cuanto a posicion,
cantidad y diferencia en
relacion ala férmula que desea

plantear.

Tabla 7: Contraste en la evolucién del nodo semidtico tapar para comparar

El nodo semidtico “tapar para comparar” que inicialmente se enfocaba en € trabajo

con las figuras y mostraba una forma de conteo caracteristico de un pensamiento

algebraico factual, desembocO en expresiones que dan cuenta de una forma de

pensamiento algebraico contextual, en €l que las expresiones y los sefialamientos

usados evolucionaron de unaimagen a un simbolismo alfanumérico.

La generalizacion no se caracteriza como simbdlica pues el planteamiento algebraico

no se consolidd ni se comprobd para los términos de la secuencia; del mismo modo,

el significado que poseia para los estudiantes dicha expresion no pudo ser registrado

en video ni indagado posteriormente.
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Capitulo 5

Conclusiones
5.1. Introduccion

Este capitul o presenta la respuesta a la pregunta de investigacion articulada a partir de
los objetivos, en este sentido, se resalta la constitucion de los nodos semidticos y su
evolucion mediante la contraccion semidtica; luego, se presenta una sintesis del
trabgo junto a observaciones generales de todo € proceso, pues se considera
importante hacer una mirada global al trabajo tedrico y metodoldgico realizado. Por
altimo, se redliza reflexiones y apuntes personales en torno a dificultades y otros
elementos para considerar en investigaciones futuras.

5.2. Respuestaalapreguntadeinvestigacion

La pregunta de investigacion planteada fue ¢Qué medios semidticos de objetivacion
emergen y cOmo evolucionan en la actividad matematica de los estudiantes de sexto

grado cuando abordan tareas sobre generalizacion de patrones?

Para dar cuenta de la emergencia de medios semiéticos en la actividad matematica, se
rediselid una tarea sobre generalizacion de patrones figurales motivada por los
criterios tedricos de la investigacion, es decir, que incentivara a una movilizacién de
recursos semioticos a partir de lainteraccion social. La seleccion de esta actividad fue
justificada en el apartado 3.3, y conllevd a un estudio juicioso de la teoria cultural de

la objetivacion.

Una caracteristica que inicialmente se considerd afiadia dificultad a la tarea, fue la
elaboracion de los dibujos de la secuencia, por o cual, se preveia que los estudiantes

incursionarian prontamente en otros tipos de representacion; sin embargo, la
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realizacién de los dibujos se llevé a cabo inclusive en figuras como la 15, donde se
solicitaba que no se hiciese € dibujo. Esto no se consideré un obstéculo para la

investigacion, pues contribuyd alamovilizacion de recursos.

La tarea se implementd en un ambiente que se acogia a los criterios propuestos en la
teoria cultura de la objetivacion, donde la interaccién social tiene un papel
preponderante, en la que se hace presente la caracteristica histérica y cultural de los
sujetos y del objeto matematico, 1o que a su vez facilitalos espacios para realizar una

labor conjunta entre los miembros de la comunidad.

Las comunidades fueron libremente establecidas en una poblacion que se
caracterizaba por tener compromiso frente a la tarea planteada y a su grupo de
trabgjo, por tanto la interaccion fue mas ala de la negociacion de significados,
generando espacios de reflexion conjunta sin temor al fracaso o a rechazo.

Los medios semidticos que emergieron durante la actividad matemética se vieron
condensados en dos nodos semidticos analizados en e apartado 4.3. El primero,
denominado “conteo de lo oculto”, lleva implicito recursos como los gestos,
evidenciados en sefialamientos con los dedos al indicar las cantidades que estaban
contando, y a realizar desplazamientos para mostrar la particularidad que encuentra
entre una figura y otra. Esto fue complementado con gestos indexicales que fueron
evocados a partir de la necesdad de nombrar los elementos que requieren ser
sefidados, y ritmos para hacer visible €l foco de atencién que tenia la intencion de
resaltar.

Para registrar su evoluciéon se dio cuenta de 5 segmentos especificos donde se
registraba la actividad en la que se involucrara dicho nodo, obtenidos de las sesiones
2, 3y 4 de lainvestigacion, ali se mostraba como los sefialamientos cambiaron de
indicativos sobre la figura a realizarse sobre cantidades concretas, para lo cua los

desplazamientos sirvieron como punto de referencia, esto se apoyd en gestos
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indexicales que se vuelven términos descriptivos clave para la comprobacion de la
hipétesis, alague los ritmos le dan € sentido de indeterminancia.

Es de resaltar que el nodo semidtico “conteo de lo oculto” se centra en las formulas
corpéreas provenientes de actividad perceptual, las cuaes fueron refinadas hacia
formas mas sofisticadas, 10 que permitid una evolucion desde un tipo de pensamiento
algebraico factual hacia uno contextual. En este sentido, los andlisis realizados
sugieren un refinamiento de recursos semiéticos y en consecuencia una concentracion
del significado en relacion con la manera de abordar |a tarea desde un punto de vista

algebraico, esto es, hay un despliegue de un proceso de contraccién semiética.

El segundo nodo semidtico sensible de andlisis se denomind “tapar para comparar”
lleva implicito recursos como gestos, usados para recubrir y hacer visible una
particularidad a través de sefialamientos; expresiones con intenciones propias, que le
permiten a los estudiantes acompafiar 10s gestos; y ritmos con los que hace énfasis de

las similitudes encontradas entre una figura y su anterior.

Su evolucion quedd registrada en tres segmentos de las sesiones 1, 2 y 5 de la
investigacion, cuya evolucion fue significativa en términos de los registros
empleados, ya que los recubrimientos se ven relegados y la accién se termina
realizando sobre los numeros, mas no sobre las imégenes, por tanto, los
sefidlamientos se hacen sobre la tabla de valores para indicar una relacion con una

expresion alfanuméricaintuitiva.

Las expresiones verbales dan cuenta de una indeterminancia y de las relaciones de
dependencia entre los val ores encontrados en el transcurso de la actividad, por lo que
los ritmos destacan los vinculos entre los nimeros en cuanto a la posiciéon de la

figura, la cantidad de cubos y la diferencia entre los val ores encontrados.

El nodo semiotico “tapar para comparar” que inicialmente se enfocaba en la accion
sobre las figuras y se centraba en las particularidades mediante las cuaes se podia
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contar, propias de un pensamiento algebraico de tipo factual, desembocd en
expresiones que dan cuenta de una forma de pensamiento algebraico contextual, en el
que las expresiones y los sefialamientos usados evolucionaron de una imagen a un

simbolismo alfanumérico que tiene sentido solo en el contexto del grupo.

En este caso, @ contexto es clave en la actividad, pues por gemplo cuando Julian
semiotiza atb, arepresenta el numero de lafiguray b hace referenciaala cantidad de
cubos de la figura anterior; esto coincide con la idea de Vigotsky (1989, citado en
Vergel, 2014a) segun la cual se piensa a través de los signos, resultados similares a
los encontrados en €l trabajo doctoral de Vergel (2014).

En este sentido, se identificd los medios semidticos de objetivacion presentes en dos
nodos semidticos, a partir de los que se analizd su evolucién durante la actividad
matematica con tareas sobre generalizacion de patrones, que realizaron dos grupos de

estudiantes de grado sexto.

5.2. Sintesisy observaciones

La reciente aceptacion en Colombia del conocimiento como resultado de una
actividad social y de una evolucion histérica, abre las puertas a la concepcion del
proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de la evolucion de los medios semioticos
emergentes en la actividad matematica; en este sentido, agunos gestos,
sefidlamientos, escritos 0 tonos de voz, entre otros, empleados por los estudiantes
reflggan una toma sensible y progresiva de conciencia que desemboca en un

refinamiento hacia formas de comunicacién méas sofisticadas.

Para indagar qué medios semioticos de objetivacion emergen y coOmo evolucionan en
la actividad matematica, se estudié particularmente e proceso de generalizacion de
patrones figurales que desarrollan un grupo de estudiantes de grado sexto cuando

hacen sus primeros contactos en este campo, centrando € analisis la descripcion de la
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evolucion de los medios semiéticos de objetivacion, especificamente del proceso de

contraccién semidtica.

Para desarrollar la investigacion se tuvo en cuenta 4 fases, la primera consistio en €
redisefio de tareas bajo la perspectiva de la teoria cultural de la objetivacion. Para
esto, se realizd un pilotaje de 11 tareas enfocadas en observar 10s recursos semiéticos
gue movilizaron los estudiantes, por tanto, la tarea tenia como propésito provocar la
emergencia de medios semi6ticos de objetivacion durante el desarrollo de la actividad
matematica. De estas, se selecciond una que se considerd incentivaba a la
movilizacion masiva de recursos semidticos, y permitia la interaccion entre los

estudiantes y e docente.

La segunda fase fue la implementacién de la tarea obtenida del pilotaje, se aplicd
durante nueve sesiones cada una de 70 minutos, de una clase de matematicas de grado
sexto del Colegio Claretiano De Bosa en Bogota. La seleccion de los dos grupos
focales se dio a partir del interés y e compromiso evidenciado por los estudiantes
hacia la actividad; del mismo modo se pusieron en juego las consideraciones tedricas
y metodol Ggicas gjustadas alas necesidades de lainvestigacion.

Para la recoleccion de la informacion se tomé en cuenta 4 etapas: la grabacion de la
actividad mediante una videocamara manejada por una asistente de investigacion; la
obtencion de las hojas de trabajo de cada estudiante; la trascripcion de los segmentos
gue constituirian los datos y €l andlisis de videos desde una perspectiva multimodal

En la tercera fase correspondiente a la interpretacion de los datos, se tomG como
unidad de andlisis los medios semidticos de objetivacion que movilizaron los
estudiantes y que evidenciaron €l proceso de objetivacion a partir de la conformacién
de nodos semidticos; de ahi, se realiz6 un andlisis multimodal mediante e cual
observo su evolucion. La constitucion de cada dato se dio a partir de la seleccion de

episodios.
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La cuarta fase hace referencia a la descripcion de cada uno de los datos para luego
realizar e andlisis comparativo y €l contraste tedrico, para esto, se contd con dos ges

teméticos que articul aban la propuesta de investigacion.

El primer ge tematico, fue € relacionado con la teoria cultural de la objetivacion,
donde la actividad mental es considerada como una reflexion con e mundo
mediatizada a través de artefactos, de acuerdo a la labor de los individuos;
enmarcados en significados culturales que actian como enlaces entre la conciencia
individual y larealidad subjetiva. Se prestd atencion a la evolucion del pensamiento
algebraico contextual, particularmente, sobre la evolucién de las férmulas corpéreas

hacia formas maés sofisticadas, asociadas a proceso de contraccion semiotica.

El segundo g e tematico fue la generalizacién como parte del pensamiento algebraico,
donde la verbalizacidn, los gestos, movimientos, sefiad amientos e incluso |os tonos de
voz evidencian formas de pensamiento que tienen intenciones frente a una labor,

principalmente, las formulas corporeas.

Desde esto, se observé la conformacién de nodos semidticos que se vieron sujetos a
la toma de decisiones de los estudiantes entre lo que consideraron relevante y 1o que
no, lo cual significo que compensaran la reduccion de los recursos con una
concentracion de significados, es decir, realizaron una contraccion semiodtica, de
primer tipo, donde las declaraciones tienen menos y mejor articuladas las palabras,
junto con gestos mas precisos.

Las generalizaciones presentadas fueron presimboalicas, viendo € paso de factuales,
realizadas por medio de acciones numéricas a través de gestos y lenguge con
intenciones propias, actividades perceptuales y sensuales; a contextuales, que va mas
alla de cifras especificas generadas para tratar con objetos genéricos del contexto de

la secuencia, principalmente através de formulas corporeas.
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Del primer dato se resaltd la actividad perceptual realizada por € grupo 3 frente alas
formulas expresadas a través de acciones que se despliegan en € espacio y € tiempo,
que fueron refinada hacia formas mas sofisticadas, o que permitié una transicion
entre un tipo de pensamiento agebraico factual hacia uno contextual, a través de un
proceso de contraccién semidtica evidenciado en la evolucion del nodo semiético
“conteo de o oculto”.

En e segundo dato, €l nodo semidtico “tapar para comparar” que inicialmente se
enfocaba en € trabgjo con las figuras y era de conteo tipico de un pensamiento
algebraico factual, desembocOd en expresiones que dan cuenta de una forma de
pensamiento algebraico contextual, en € que las expresiones y los sefialamientos

usados evolucionaron de unaimagen a un simbolismo afanumeérico.

Es motivo para otras investigaciones indagar especificamente sobre la necesidad y €l
contraste de las tareas en € proceso de investigacion bajo la teoria cultural de la
objetivacion, del mismo modo pertinencia de aplicar solo una o varias parael proceso
de ensefianza-aprendizaje y para la recoleccion de la informacién, pues en esta
investigacion, en seis de las nueve sesiones se trabaj 6 sobre una solatarea, y de ahi se
obtuvo resultados.

Otro fendmeno importante para observar es el proceso de contraccion semiotica que
parte de laderas presimbdlicas, es decir, de generalizaciones factuales y contextuales,
asimbdlicas, que llevan explicitas generalizaciones en lengugjes alfanuméricos, y que
en este trabajo se tocd por encima, pero no se profundizo debido a dificultades con €

proceso de recol eccién de informacion.

Desde una mirada intuitiva'y no mostrado en este documento, es motivo de inquietud
la conformacién de nodos semioticos sociales y su respectiva evolucion, desdefiando
de ellos procesos de objetivacion como iconicidad y contraccion semidtica, adjunto,

se preve que € disefio de tareas que conlleven a dar cuenta de este tipo de actividad
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deben ser rigurosamente piloteadas, ya que o que se quiere observar es bastante
especifico y no en todos |os casos emerge, como en esta investigacion.

5.3. Reflexionesy apuntes

En este apartado se pretende condensar las principales dificultades que surgieron en
torno a cada una de las fases de este proyecto de investigacion, que propician un

espacio de reflexion frente a situaciones particulares que se presentaron.

Es muy importante tener claras y apropiadas desde € comienzo las perspectivas
tedricas a utilizar, y su viabilidad y alcance a investigador, pues, para € caso de la
teoria cultural de la objetivacion, los posicionamientos tedricos en cuanto a las ideas
de saber, ensefianza-aprendizaje y labor entre muchos otros constructos, son
definidas, y pueden entrar en contrariedad con las concepciones personales que se
tengan a respecto.

Del mismo modo, €l acceso alainformacion puede verse limitada por € alcance ala
misma, incluida muchas veces la barrera del idioma que aunque puede ser fécil de
superar, es uno de los principal es aspectos que bajala moral del investigador frente a

lainvestigacion.

Es muy necesario tener en cuenta desde el comienzo la poblacion con la que se
pretende trabgjar, y en la medida de lo posible, tener e lugar en € cua sevaallevar
a cabo, pues factores como estos pueden ser determinantes para disefiar la pregunta
de investigacion y por tanto, desarrollar todo e proceso; del mismo modo,
contemplar de antemano quienes participaran especificamente de la toma de datos y
qué papeles cumpliran, incluido por supuesto, € papd dd investigador, que en esta
investigacion fue lamisma persona que dirigié las sesiones de clase.

Considerar los elementos que se necesitan para la recoleccion de la informacion

depende en gran medida del presupuesto que se tenga, pues la cantidad de camaras .se
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vio limitada a una, sin embargo, elementos de control externo como e sonido
generado por los estudiantes del aula de clase, muchas veces impidieron que las

grabaciones fueran totalmente claras, lo que dificulto la transcripcion de las mismas.

Iguamente, se contd con un solo asistente de investigacion, quien tenia un
conocimiento nulo de lateoria agui trabajada, por tanto, ciertos aspectos que pudieron
ser de gran relevancia para la investigacion, no fueron capturados, (como en el caso
del dato 2), sin embargo no constituye una dificultad que no pueda ser superada por €l
investigador.

La saturacion teorica es un estado natural que se da después de la recoleccion de la
informacion, pues no se tiene Unicamente los datos tomados (lo cua incluye video,
audio y transcripciones) sino e marco tedrico gue constituye lalupabajo la cual seva
a andizar la informacion, todo esto bajo la guia de la pregunta y los objetivos de la
investigacion, sin embargo, sin el animo de caer en un estado subjetivo y positivista,
se debe tener en cuenta qué es lo que se quiere, y conforme a esto, seleccionar 1o que
se gjuste a las necesidades mediante un proceso de depuracion bajo un foco tedrico

amplio.

A manera persona, considero que es de suma importancia no solo mostrar 1os
aciertos y resultados de las investigaciones, sino también las dificultades, desde €
hecho logistico hasta € tedrico, pues considero que es una parte fundamental dentro
de laformacién del investigador que muchas veces se degja de lado.
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6.2. Anexos

GUIA DE PILOTAJE

“La contraccién semibtica como proceso de objetivacion en el campo del
pensamiento algebraico”

PILOTAJE DE LA TAREA

NOMBRE:

EDAD:

FECHA:

OBSERVACIONES AL INSTRUMENTO:
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Dibuje laFigura5 de la secuencia ¢Cuantos circulos hay en laFigura9? ¢Cuantos
circulos hay en laFigura 100? Explique un procedimiento para calcular € numero de
circulos para una Figura cualquiera.

VANWAVAVAVAN

ligaral Flgura 2 Flzara 3

Dibuje laFigura5 de la secuencia ¢Cuantos palillos hay en laFigura9? ¢Cuéantos
palillos hay en la Figura 100? Explique un procedimiento para calcular el nimero de
palillos para una Figura cualquiera.
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VANWAVAVAVAN

ligaral Flgura 2 Flzara 3
Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantas uniones hay en la Figura 9? ¢Cuantas
uniones hay en la Figura 100? Explique un procedimiento para calcular € nimero de
circulos para una Figura cualquiera.

olo| Solo
e o0 o000

1 pura 1 Ligom Figuras

Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantos circulos hay en la Figura 9? ¢Cuantos
circulos hay en la Figura 1007 Explique un procedimiento para calcular el nimero de
circulos para una Figura cualquiera.
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Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantos cuadrados hay en la Figura 9? ¢Cuantos
cuadrados hay en la Figura 100? Explique un procedimiento para calcular € nimero
de cuadrados para una Figura cual quiera.

Faoral Figara 2 Cigqura 3
Dibuje la Figura 4 de la secuencia ¢Cuantos cuadrados hay en la Figura 9? ¢Cuantos
cuadrados hay en la Figura 100? Explique un procedimiento para calcular € nimero
de cuadrados para una Figura cual quiera.
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2,4,6,8, 10, ...
¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que siguen? ¢Coémo se puede determinar €l
numero que se obtiene después de haber realizado 100 veces el proceso?

1,3579,..
¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que siguen? ¢Como se puede determinar €l
nimero que se obtiene después de haber realizado 100 veces €l proceso?

2,5,8, 11, 14, ...
¢Qué numero sigue? ¢Cud es la regla que siguen? ¢Como se puede determinar €l
nimero que se obtiene después de haber realizado 100 veces €l proceso?

2,6, 10, 14, 18, 22, ...
¢Qué numero sigue? ¢Cud eslareglagque siguen? ;COmMo se puede determinar el
nimero que se obtiene después de haber realizado 100 veces € proceso?
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LASTAREAS

TAREA 1

Nombre:

Fecha:

i

Figural Figura 2 Figura 3

1 | Dibuje la Figura 4 de la secuencia, ¢Cudntos cubos tiene?

2 | ¢Cuantos cubos hay en la Figura 9?
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¢Cuantos cubos hay en la Figura 15? iPero no hagas el dibujo!

¢Como hiciste para saber la cantidad de cubos en los dos casos
anteriores?

¢Como harias para encontrar la cantidad de cubos en la figura
100?
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TAREA 2

Nombre:
Fecha:

Figural Figura 2 Figura 3

1 | Escribe un mensaje a un compafiero indicando la forma para
encontrar la cantidad de cubos en la figura 100
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HOJASDE TRABAJO DE LOSESTUDIANTES

ANEXO 1

I

TAREA 1 GRLPe NO' @

2 | éCubintos cubos hay en la Figura 97
\a fgora NO g hene
165 (Do)

3 | <Cufintos cubes hay en la Figura 157 iPero no hagas el dibujol
hay 200 (cboy EN (O
AGURG NoWeroe 19
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ANEXO 2
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ANEXO 3
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ANEXO 4
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ANEXO 5
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ANEXO 6
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ANEXO 7
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ANEXO 8
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