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Resumen

En esta comunicacién se presentan los resultados obtenidos al imple-
mentar una de las Tareas disefiadas para el proyecto de investigacion pre-
sentado como tesis de maestria de Gomez (2013). Se muestra el analisis
realizado a la actividad matematica de los estudiantes foco de la investi-
gacion utilizando como marco de referencia el enfoque semiético-cultu-
ral propuesto por Radford (2008, 2009) sobre el pensamiento algebraico.
El objetivo es socializar una evidencia de la movilizacién de algunos
medios semi6ticos de objetivacion por parte de un grupo de estudiantes
de décimo grado de la educacién escolar colombiana al resolver una Tarea
sobre generalizacion de patrones en secuencias figurales. Ademas se utili-
zan dichos medios semioticos de objetivacion para caracterizar las formas
de pensamiento algebraico manifestadas por los estudiantes.

Palabras clave: Matematicas escolares; algebra; relaciones; pensamiento
algebraico; aprendizaje; procesos cognitivos; generalizacidn; generaliza-
cién de patrones; medios semidticos de objetivacion.

Abstract

In this paper we present the results obtained by implementing one of the
tasks designed for the research project presented as Gomez MA thesis
(2013). Analysis is shown to the students’ mathematical activity focus of
research using as a framework the semiotic-cultural approach proposed
by Radford (2008, 2009) on algebraic thinking. The goal is to socialize
evidence of mobilization of some semiotic means of objectification by a
group of tenth graders Colombian school education to resolve a genera-
lization Task figural patterns in sequences. Besides using such semiotic
means of objectification to characterize the forms of algebraic thinking
expressed by the students.

Keywords: school mathematics; algebra, relationships, algebraic thin-
king, learning, cognitive processes generalization generalization of pat-
terns; semiotic means of objectification.
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Resumo

Neste artigo, apresentamos os resultados obtidos através da implemen-
tagcdo de uma das tarefas projetadas para o projeto de pesquisa apresen-
tado como tese Gomez MA (2013). A andlise é mostrado a matematica
foco da pesquisa utilizando-se como um quadro de uma abordagem
semiotico-cultural proposto por Radford (2008, 2009) sobre o pensa-
mento algébrico atividade dos alunos. O objetivo ¢ socializar evidéncia de
mobilizagdo de alguns meios semidticos de objetificagdo por um grupo
de alunos do ensino colombiano décimo para resolver uma generalizagao
de tarefas padrodes figurativos em seqiiéncias. Além de usar esses meios
semioticos de objetificagdo para caracterizar as formas de pensamento
algébrico manifestado pelos alunos.

Palavras-chave: matematica escolar; algebra, os relacionamentos, o pen-
samento algébrico, aprendizagem, processos cognitivos generalizagao

generalizagdo de padrdes; meios semioticos de objetificagao.

Presentacion del problema

Uno de los intereses actuales en las investigacio-
nes en educacién matematica tiene que ver con el
estudio de la influencia del contexto sociocultural,
de los estudiantes, en el aprendizaje de las mate-
maticas. Un ejemplo de este interés lo constituyen
los trabajos investigativos enmarcados en la pers-
pectiva semiotica cultural que tiene como maximo
representante al profesor Luis Radford®’. En esta
perspectiva se tiene como propdsito, entre otras
cosas, estudiar los recursos semiéticos que movi-
lizan los estudiantes para expresar su pensamiento
matematico. Estos recursos, caracterizados como
medios semidticos de objetivacion, tienen un
caracter Vygotskiano, en tanto se reconoce que los
signos lingiiisticos y no lingiiisticos son usados por
los estudiantes con el propdsito de hacer visible y
comunicar su pensamiento, en otras palabras, son
usados para objetivar el conocimiento.

La presente ponencia se enmarca en la perspectiva
semioética cultural de la educaciéon matematica y
tiene como proposito mostrar una evidencia de
cémo los estudiantes manifiestan su pensamiento
algebraico. Es decir, se pretende, en primer lugar,
evidenciar la necesidad de reconocer que las for-
mas de pensamiento algebraico se pueden visua-
lizar a través del cuerpo, el movimiento y de la

actividad perceptual. En segundo lugar, se quiere
llamar la atencién sobre la importancia de iden-
tificar procesos en la actividad matematica de los
estudiantes que permiten caracterizar las formas
de pensamiento algebraico. Estos dos aspectos, los
elementos que son movilizados por los estudiantes
y los procesos desarrollados por ellos, al parecer
estan siendo desestimados en el aula de clase de
matematicas y es por esta razén que el desarrollo
de la presente comunicacidon quiere contribuir a
poner de manifiesto que el desestimar los aspec-
tos ya mencionados podria ser un obstaculo en la
comprension del aprendizaje de las matematicas,
mas especificamente en la comprension de ele-
mentos didacticos vinculados con el pensamiento
algebraico.

Los anteriores planteamientos estan motivados por
el hecho de que, desde una perspectiva semidtica
cultural, el lgebra trata de hacer frente a la indeter-
minacién de una manera analitica, pero en lugar de
conceder al simbolismo alfanumérico estandar del
algebra el derecho exclusivo de designar y expresar
la indeterminacidn, se debe considerar como sdlo
una de las varias formas semioticas equipadas para
lograrlo, ya que los signos pueden también ser algo
muy diferente, palabra o gestos, por ejemplo son
signos, semidticamente hablando, algebraicos tan
auténticos como las letras Radford (2010).

3 Profesor de la Université Laurentienne, Ontario-Canada
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Marco de referencia conceptual

La presente ponencia tiene su marco de referen-
cia conceptual basado en la concepcién de alge-
bra y pensamiento algebraico desde el enfoque
semiotico-cultural y toma los elementos teéricos
de la Teoria Cultural de la Objetivacion (TCO)
desarrollada por Radford (2006). En esta teoria se
desarrolla una concepcion de pensamiento como
practica social, como una reflexion mediatizada
del mundo. Se profundiza la idea de signo desde la
perspectiva de Vygotski. Se sostiene que los recur-
sos semidticos son instrumentos constitutivos del
pensamiento introduciendo la idea de Medios
Semidticos de Objetivacion (artefactos, gestos,
simbolos, palabras) considerada como recursos
semioticos. Los medios semidticos de objetivacion
no son unicamente herramientas por medio de las
cuales manipulamos el mundo, sino mediadores
de nuestros actos intencionales, portadores de una
conciencia histérica construida a partir de la acti-
vidad cognitiva de las generaciones precedentes
Radford (2008, 2010).

Ademas de los elementos tedricos expuestos en el
parrafo anterior, (Radford, 2010) propone,

en el contexto de la generalizacién de patrones,
una tipologia de formas de pensamiento algebraico
que se expone a continuacién:

o El Pensamiento Algebraico Factual. Aqui la
indeterminaciéon queda implicita en pala-
bras y gestos y el ritmo constituye la sustan-
cia de la semiotica en los estudiantes en un
proceso llamado férmulas en accion.

o ElPensamiento Algebraico Contextual. Aqui
la indeterminacion se convierte en un objeto
explicito del discurso. Los gestos y ritmos
son reemplazados por deicticos lingiiisticos,
adverbios, etc.

« El Pensamiento Algebraico Simbdlico. Aqui
las férmulas en lugar de ser un dispositivo
de resumen de calculos aparecen como

narraciones vividas; son iconos que ofrecen
una especie de descripcién espacial de la
figura y acciones que se llevaran a cabo.

El concepto de medio semidtico de objetivacion
y la tipologia de las formas de pensamiento alge-
braico constituyen las categorias de analisis de los
datos presentados en esta ponencia.

Metodologia y analisis de datos

Los datos presentados en este escrito son tomados
del proyecto de investigacion presentado como
tesis de maestria de Gdmez (2013) en el que se rea-
liz6 un estudio de los medios semidticos de obje-
tivacién y procesos de objetivacion desarrollados
por un grupo de estudiantes de grado décimo de un
colegio publico de la ciudad de Bogota-Colombia.

Atendiendo al propdsito de la presente comunica-
cion, se presentaran los resultados obtenidos del
analisis de la actividad matematica de un grupo de
tres estudiantes de grado décimo que fue tomado
como grupo focal en la tesis ya mencionada. La
recoleccion de informacion se realizé en el instru-
mento presentado en la Figura 1 y por medio de
grabaciones de video del proceso de solucién de
los estudiantes. Los resultados se obtuvieron del
analisis multimodal* del proceso de solucion desa-
rrollado por el grupo al enfrentarse a una de las
Tareas disefiadas para la investigacion (Ver Figura

1).

Los resultados que se presentardn aqui se centran
exclusivamente al punto tres de la Tarea (Escribir
un mensaje a un estudiante de otra clase, con todos
los detalles, en el que se indique la manera de ave-
riguar el numero de cuadros de cualquier figura)
ya que en el proceso realizado por los estudiantes
en este punto se movilizaron una serie de medios
semioticos de objetivacion que dan cuenta de una
de las formas de pensamiento algebraico propues-
tas por Radford (2010), el pensamiento algebraico
contextual. La siguiente transcripcidn corresponde
a la explicacion de uno de los estudiantes del grupo
sobre la manera de hallar el nimero de cuadros de

4  En este tipo de analisis, se considera que lo gestuado, lo hablado y lo escrito por los estudiantes se analiza de manera conjunta, es
decir, interesa centrar la mirada en la relacidn de los distintos sistemas semioticos activados en la actividad matematica.
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cualquier figura de la secuencia presentada en la
Figura 1.

Figura 1

Fuente: Elaboracién propia

En la transcripcién se puede observar como
Michael explica paso a paso la forma de hallar el
nimero de cuadrados de cualquier figura tomando
como ejemplo la figura 4 de la secuencia. En el dis-
curso de Michael se evidencia la preferencia del
grupo por realizar dos cdlculos independientes:
“Primero coger la figura que necesita y sumarle
2 y ese resultado multiplicarlo por la figura que

Figura 2

estd”. En la Foto 1 se observa un movimiento rea-
lizado por Michael indicando que inicialmente
se debe calcular el numero de cuadros verticales,
en la Foto 2 el movimiento es para indicar que el
nimero de cuadros horizontales coincide con el
nimero de la figura y en la Foto 3 Michael realiza
un movimiento sobre toda la figura explicando que
al multiplicar los dos nimeros obtenidos se tendra
como resultado el numero total de cuadros de la
figura. En este episodio de la actividad matematica
de los estudiantes la indeterminacion esta presente
en frases como “la figura que necesita” y “la figura
que estd”

Como ya se ha mencionado, la explicacién ofre-
cida por Michael estd referida al punto 3 de la
Tarea mostrada en la Figura 1(escribir un mensaje
a un estudiante de otra clase en el que se indique
la manera de averiguar el nimero de circulos de
cualquier figura), la actividad matematica de los
estudiantes evidencié Pensamiento Algebraico
Contextual ya que la indeterminacién se convir-
ti6 en objeto explicito del discurso en las frases “la
figura que necesita” y “la figura que estd”.

Por otro lado, el grupo utiliza la estructura espa-
cial de las figuras para plantear dos expresiones
algebraicas, una para calcular el nimero de cua-
dros verticales y la otra para calcular el numero de
cuadros de toda la figura. Los estudiantes explican
como hallar el nimero de circulos de una figura
cualquiera, en el punto 2 de la Tarea construyen

Profesor: Michae! fe va explicar a Cristian como hallar el nimero de

cuadritos de cualguier figura

Michael: Primero comer fa figwra gue necesifo v sumarfe 2 v ese resulfado

multiplicarfo por la fioura gque estd, entonces acd vo lo hice. Cuatro fe

sume dos v me dino seis, gue son los nimeros de cuaadros gue oy Racia
arriba (VMer Foto 1) v ese seis lo multipligue por cuatro gue es el mismo
mirmero de la figura v me dio el toral de los cuadritos, porgue hay uno, dos,
tres, cuatro, cinca, seis [el estudiante sube el tono de la vor cuando dice
“seis "] hacia arriba por cuatro (Ver Foto 2) da veinticuatro en total (Ver
Foto 3). Toca al mimero de la fizura sumarle dos v el total multiplicarlo
Par el numero de fa figura v hay da el toral de los cubitos.

Fuente: Elaboracién propia
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la féormula algebraica siendo, representa la figura
y laletra se utiliza para representar el niumero de
cuadros de cualquier figura. El significado que
tienen, para los estudiantes, estos simbolos alge-
braicos puede ser una evidencia de Pensamiento
Algebraico Simbdlico ya que su utilizacion sugiere
que aparecen como narraciones vividas y son ico-
nos que ofrecen una especie de descripcion espa-
cial de la figura y acciones que se llevaran a cabo
(Radford, 2010)

Conclusiones

En el desarrollo de esta Tarea el grupo se fijo en
la configuracién espacial de las figuras, utilizando
dicha configuracién para determinar la relacién
existente entre el nimero de cuadros de la altura
del rectangulo (cuadros verticales) y el nimero de
cuadros de la base del rectangulo (cuadros hori-
zontales). Identificaron que el nimero de cuadros
verticales es igual al nimero de cuadros horizon-
tales mds uno y que el numero de cuadros hori-
zontales coincide con el nimero de la posicion de
la figura. Radford (2012) sefiala que la vinculacién
entre las estructuras espaciales y numéricas es un
aspecto importante en el proceso de generaliza-
cion. Tal importancia radica en la transformacion
cultural que se produce en la manera de ver la
secuencia, una transformacion que puede llamarse
domesticacion del ojo.

En lo que tiene que ver con los medios semioticos
de objetivacidn, en el segmento de actividad mate-
matica presentado en este escrito se muestra una
evidencia de la movilizaciéon de dos medios semid-
ticos de objetivacién. El primero se denomina
Medio semidtico de objetivacién movimiento y
consiste en un gesto utilizado por los estudiantes
para establecer relaciones geométrico-espaciales en
una figura, relaciones que les permitié identificar
el patrén de construccion de la secuencia figural.
El segundo se denomina Medio semiético de obje-
tivacion “la figura que se necesite” y es un recurso
semiotico que fue usado por los estudiantes para
designar la variable dependiente de la secuencia,
es decir, les permitia expresar la figura sin utilizar
simbolos alfanuméricos algebraicos. Este medio
semiodtico de objetivacién estuvo acompanado

por la frase “la figura que estd’, frase que fue uti-
lizada por los estudiantes para designar la variable
independiente.

En sintesis, en la presente comunicacién se muestra
una evidencia de que el pensamiento algebraico se
manifiesta a través de medios semidticos de objeti-
vacién diferentes al simbolismo estandar del alge-
bra (las letras). Ademas es importante sefialar que
estos medios semiéticos de objetivacion fueron
utilizados por los estudiantes para proporcionar
una solucidn satisfactoria a la Tarea presentada,
lo que implica que la no manipulacién de los sim-
bolos algebraicos no constituye un obstaculo para
desarrollar dicha Tarea.
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