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2. Descripcion

Esta propuesta de investigacion se enmarca en la perspectiva semiotica cultural de la
educacion matematica, sugiere revisar las formas de reflexion, accidn y expresion asociadas
a la manifestacion, desarrollo y evolucion del pensamiento aditivo de los estudiantes al
resolver tareas de tipo aditivo en los naturales. De este modo, se pretende poner en
evidencia que los actos de conocer, conceptualizar y de pensar por parte de los estudiantes
estan fuertemente influenciados por modalidades sensoriales que emergen y se manifiestan
a través del cuerpo, el movimiento, la actividad perceptual, la ritmicidad y el uso de signos
y no, unicamente a través de las producciones que quedan consignadas en las hojas de
trabajo, ni en sus actos discursivos. Para ello, se analizan desde una concepcién multimodal
del pensamiento matematico la actividad matematica y las producciones de un grupo de
estudiantes de grado tercero de primaria.
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4. Contenidos

La investigacion se presenta en cinco capitulos. En el capitulo 1 se describe el campo o area
problemaética, los antecedentes del estudio, la delimitacion del problema de investigacién y
los objetivos de ésta. En el capitulo 2 se expone la fundamentacion teorica que sustenta y
da coherencia al estudio. El disefio de la investigacion se describe en el capitulo 3. En éste
se presenta el enfoque de investigacion utilizado en este estudio, como el ciclo que
direcciona éste. En el capitulo 4 se presenta el desarrollo de la investigacion y el analisis
multimodal tanto de las producciones como de la actividad matematica realizada por los
estudiantes. En el capitulo 5 se presenta una discusion en relacion con los vectores
identificados en este estudio y algunos indicios relacionados con una posible tipologia de
formas de pensamiento aditivo. Para finalizar, en el capitulo 6 se expone los resultados de
la investigacion, de igual manera se hacen explicitas algunas consideraciones que se
desprenden de la realizacion de esta investigacion.

5. Metodologia

El estudio se enmarca en un enfoque de investigacion de tipo cualitativo, descriptivo e
interpretativo (Ernest, 1991), puesto que, desde este enfoque se construye una rica
descripcion del problema didactico bajo estudio, es decir, de las formas de accion,
expresion y reflexion asociadas al desarrollo del pensamiento aditivo de los estudiantes de
grado tercero al resolver tareas de tipo aditivo en los naturales, utilizando como unidad de
analisis la actividad matemaética que desarrollan.

De este modo, para direccionar el proceso de investigacion se toma como referencia el ciclo
o enfoque inspirado en Radford (2010d). Sin embargo, en esta propuesta de investigacion el
enfoque difiere del original en el tercer y cuarto paso (en el enfoque propuesto por Radford
el tercer paso consiste en la interpretacion de los datos y el cuarto paso hace referencia a la
generacion de teoria). El ciclo esta constituido por las siguientes fases: Fase 1. Disefio de
las tareas. Fase 2. Implementacion de las tareas. Fase 3. Recoleccion de los datos. Fase 4.
Interpretacion de los datos.

6. Conclusiones

A partir del proceso de elaboracion de las tareas, su implementacion y el analisis de datos,
se logra concluir que:

En relacion con la pregunta de investigacion planteada: ¢Cuales son los medios semioticos
de objetivacion que movilizan estudiantes de tercer grado de primaria y qué procesos de
objetivacion desarrollan cuando se enfrentan a tareas de tipo aditivo en los naturales? Se
concluye que a partir de los diferentes analisis y las diversas producciones, se puede




afirmar que en la labor conjunta en el proceso de ensefianza y aprendizaje tanto los
estudiantes como la profesora lucharon por comunicar sus intenciones y organizar sus
acciones en el tiempo y en el espacio a través de la movilizacion de diferentes medios
semioticos de objetivacion.

Algunos de éstos que emergieron y que fue posible evidenciar son los siguientes:
sefialamientos con el lapiz, agrupamiento en el aire, sefialamiento y registro escrito en el
aire, ritmicidad colectiva, complemento en el aire, secuencia numerica a traves de leves
golpes, entre otros. De igual manera, algunos de los procesos de objetivacion que
emergieron en la labor conjunta son los siguientes: contraccion semidtica, iconicidad y el
subproceso denominado orquestacion iconica.

Ademas, a partir de los resultados obtenidos en este estudio se pone en evidencia la
necesidad de investigar con mayor profundidad la evolucion de los vectores que han sido
identificado de manera no exhaustiva y que se considera caracterizan el desarrollo y
evolucion del pensamiento aditivo. Asi mismo, las formas de pensamiento aditivo factual,
contextual y simbolico asociados a cada uno de estos vectores, con el proposito de
establecer una aproximacion a una génesis del pensamiento aditivo que contribuya a la
creacion y consolidacion de curriculos, en los cuales se tome conciencia de los aspectos
corpdreos que guian las formas de accion, reflexion y expresion al resolver tareas de tipo
aditivo en los naturales por parte de los estudiantes y el mismo profesor.

Elaborado por: Pantano Mogollén, Oscar Leonardo
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Introduccién

El proposito de esta investigacion es identificar, describir y analizar los medios semiéticos
de objetivacion que movilizan los estudiantes de tercer grado de primaria y los procesos de
objetivacion que emergen en la actividad matematica desarrollada por ellos en torno a
tareas de tipo aditivo en los naturales. De este modo, se pretende realizar una aproximacion
tanto a la caracterizacion del desarrollo conceptual de los estudiantes como a la

manifestacion y evolucidn del desarrollo de su pensamiento aditivo.

Para sistematizar y dar respuesta al propdsito planteado, este trabajo se ha dividido en cinco
capitulos. En el primer capitulo se presenta inicialmente el campo o area problematica para
contextualizar la perspectiva teoria en la cual se encuentra inmersa la investigacion y mas
especificamente la teoria que sera utilizada. A continuacion, se abordan los antecedentes de
este estudio, los cuales estan asociados por una parte a la Teoria Cultural de la Objetivacion
y sus intereses de investigacion y por otro lado a aspectos tedricos relacionados con la

estructura aditiva.

A partir de la revision de antecedentes se hace la delimitacion del problema de
investigacion, de esta manera se expone la pregunta de investigacion que hace referencia a:
¢ Cudles son los medios semidticos de objetivacion que movilizan los estudiantes de tercer
grado de primaria y qué procesos de objetivacion desarrollan cuando se enfrentan a tareas
de tipo aditivo en los naturales? Con la intencién de operativizar la pregunta de

investigacion finalmente se hacen explicitos los objetivos de la investigacion.

El segundo capitulo esta dedicado al desarrollo de la fundamentacion teérica que sustenta y
da coherencia al estudio. En este sentido, en la primera seccién de este capitulo se
desarrollan los planteamientos teoricos asociados a la finalidad de la educacion matematica
desde la Teoria Cultural de la Objetivacion, intentando contextualizar una manera diferente
de pensar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas desde una aproximacién

historico-cultural.

En concordancia con esta finalidad de la educacion, se exponen cuatro principios
fundamentales, dos relacionados con la naturaleza ontoldgica y epistemoldgica y los otros

dos relacionados con la finalidad de la educacién matemaética uno educativo y otro ético. En

1



esta misma seccion se presenta la categoria de labor conjunta, categoria fundamental de la
Teoria Cultural de la Objetivacion que permite reconceptualizar la ensefianza y aprendizaje
como una labor conjunta en la que se implican, se desarrollan y transforman
constantemente tanto los estudiantes como el profesor, formando tanto sus capacidades
intelectuales como humanas, aprendiendo a ser con otros, escuchando otras voces y otras

conciencias.

En la segunda seccion de este capitulo se exponen dos constructos tedricos que permiten
describir y analizar tanto las formas de reflexion matematica como las formas de
interaccion y cooperacion entre estudiantes y profesores. Formas que emergen en la labor
conjunta. Estos dos constructos tedricos son los procesos de objetivacion y los procesos de
subjetivacion. En esta direccion se exponen dos procesos de objetivacion, uno denominado
contraccion semi6tica y el otro iconicidad, procesos que permiten dar cuenta de las formas
de accion, reflexion y expresion asociadas al desarrollo conceptual por parte de los

estudiantes.

Estos constructos dan lugar a los medios semioticos de objetivacidn, puesto que sin éstos
no se podria identificar la emergencia de los procesos de objetivacién en la actividad
matematica realizada por los estudiantes. En este sentido, en la tercera seccion del capitulo
dos, se describen la importancia de éstos en la manifestacion y evolucion del desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes y como éstos son utilizados para comunicar,

hacer aparente y materializar sus intenciones.

Para finalizar, este capitulo en la cuarta seccion, se presentan algunos elementos tedricos
asociados al pensamiento aditivo, entre ellos una definicion de pensamiento aditivo
propuesta por la Secretaria de Educacion Nacional, la cual es utilizada como base para
reformularla, teniendo en cuenta la definicion de pensamiento propuesta en la Teoria

Cultural de la Objetivacion.

El disefio de la investigacion se describe en el tercer capitulo. Inicialmente se presenta el
enfoque de investigacion utilizado en este estudio, asi mismo el ciclo que direcciona éste. A
continuacion, en este apartado se expone la fase de pilotaje, resaltando algunos de los

resultados encontrados y las decisiones que se tomaron en relacion con la pertinencia y



reformulacion de algunas de las preguntas propuestas en las tareas del pilotaje. En
concordancia con lo anterior se presenta la justificacion de las tareas propuestas en la
investigacion. Seguido, se describen algunas caracteristicas de la poblacion, asi mismo la
naturaleza de las sesiones de trabajo y el proceso de recoleccion como los instrumentos
utilizados en éste. Este capitulo cierra con la descripcion de la manera como se constituye
el dato de investigacion, resaltando los elementos que lo conforman y la manera como se

realiza el anélisis desde una concepcion multimodal del pensamiento.

Asumiendo esta concepcidn del pensamiento, en el capitulo cuatro, se presenta el desarrollo
de la investigacion y el analisis multimodal tanto de las producciones como de la actividad
matematica realizada por los estudiantes. Este andlisis esta conformado por cinco episodios
asociados a las dos primeras tareas propuestas en la investigacion, en cada uno de éstos se
hacen explicitos los medios semioticos de objetivacion que movilizaron los estudiantes

como los procesos de objetivacion que emergieron en la labor conjunta que se desarrollo.

A través del andlisis de los diferentes episodios y de los resultados obtenidos, en el capitulo
cinco, se describen algunos vectores que caracterizan el desarrollo del pensamiento aditivo,
a saber: el conteo simple, el conteo mdltiple, la agrupacion no posicional y posicional.
Vectores que se sugiere dan cuenta de la manifestacion y evolucién del pensamiento aditivo
de los estudiantes al resolver tareas de tipo aditivo en los naturales. Para finalizar este
capitulo, se exponen algunas evidencias que podrian dar cuenta de formas de pensamiento
aditivo asociadas al vector conteo simple, con el proposito de plantear algunos indicios
relacionados con una posible tipologia de formas de pensamiento aditivo, la cual se
establece y caracteriza de manera no exhaustiva en analogia a las formas de pensamiento

algebraico.

Para finalizar, en el capitulo seis, se expone los resultados de la investigacion a partir de las
evidencias encontradas y del andlisis multimodal de los datos, de igual manera se hacen
explicitas algunas consideraciones que se desprenden de la realizacion de esta

investigacion.



Capitulo 1
Planteamiento del problema

1.1 Campo o area problematica

En el transcurso de los ltimos afios la educacion matematica ha presentado una evolucion,
resultado del desarrollo de varias perspectivas o enfoques que buscan dar solucién a los
problemas y desafios que ésta debe afrontar (Artigue, 2004). Enfoques que han generado
nuevas concepciones del aprendizaje, la ensefianza y el saber, puesto que conciben el
conocimiento matematico como un proceso social, histérico y cultural, promoviendo asi, un
giro hacia lo social, en el que se pretende significar el reconocimiento e influencia que
tienen las estructuras sociales, culturales, econémicas y politicas en el aprendizaje y

ensefianza de las matematicas (Lerman, 2000).

Entre estos enfoques se encuentran las perspectivas socioculturales, las cuales se
caracterizan por un lado, porque el saber es generado por los individuos en el transcurso de
las précticas sociales que son consustanciales de la historia y la cultura, sin embargo la
historia y la cultura no son considerados por algunas de estas perspectivas como principios
operativos. Por otra parte, porque conciben que la produccién del saber esta orientada por
las formas culturales de pensamiento (estético, politico, cientifico matematico, etc.) que

permiten a los individuos interpretar y modificar la realidad (Radford, 2011b).

En particular en la Teoria Cultural de la Objetivacion, teoria que se ubica en las
perspectivas socioculturales contemporaneas, el sujeto es concebido como un sujeto
contextual, que piensa, siente y actla dentro de la cultura en la cual se encuentra inmerso
(Radford, 2000). Por esta razén, la formulacion de proyectos y de significados esta anclada
a las posibilidades que la cultura le brinda por medio de las instituciones y las redes en las
que se moviliza el poder y el saber (Radford, 2011b).

Un ejemplo de estas perspectivas socioculturales que han permitido una evolucion de la
educacion matematica, es la Teoria Cultural de la Objetivacion. Teoria historico-cultural de

la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la cual se apoya en una concepcién social



del aprendizaje, en el que se forman las capacidades intelectuales a la vez que se aprende a
relacionarse con otros individuos, es decir se forman las capacidades humanas. Ademas,
aboga por una concepcion no mentalista del pensamiento, en la cual el pensamiento puede
ser observado, dado que emerge a través de los gestos, del movimiento del cuerpo, la
actividad perceptual, los artefactos y los signos utilizados por los individuos y no como

algo inobservable, que Unicamente ocurre en el plano mental.

Ademas, el pensamiento estd enmarcado por significados culturales que orientan la
actividad de los individuos y le da cierta forma. Forma que se ve reflejada en la manera de
demostrar, argumentar y resolver problemas, puesto que esta tiene unos significados
historicos culturales que la antecede, es decir, esta forma de actividad esta subtendida por
una superestructura simbdlica que se ha denominado Sistemas Semiéticos de Significacion
Cultural. Estos sistemas determinan las concepciones que se tienen de los objetos
matematicos, su existencia, la relacion con el mundo concreto y los patrones sociales de
produccién de significados culturales (Radford, 2006a, p. 109). En este sentido, los

sistemas afectan las estructuras psiquicas de los sujetos y transcienden al sujeto que piensa.

Esta teoria moviliza tres conceptos claves. ElI primero de ellos hace referencia al
aprendizaje, el cual se concibe como el encuentro consciente con formas culturales e
historicas de reflexion y accion. Este encuentro se da a través de procesos sociales,
sensibles y materiales de objetivacion (Radford, 2013c). El segundo, es el conocimiento,
entendido como instanciacion o actualizacion del saber (Radford, 2013c, p. 16). El tercer y
ultimo concepto clave de la teoria es el saber. Este se define como movimiento, ademas es
configurado a partir de formas de reflexion y accion historica y culturalmente codificadas

gue estan en constante movimiento (Radford, 2013c).

La solidez y coherencia de la Teoria Cultural de la Objetivacién (TCO) son sustentadas por
principios fundamentales y operacionales que se articulan alrededor de cinco conceptos
relacionados entre si (Radford, 2006a). Estos conceptos hacen referencia al pensamiento,
aprendizaje, posicion ontoldgica (naturaleza de los objetos matematicos), posicion
epistemoldgica (manera en que los objetos pueden llegar a ser conocidos) y objetivacion. A
continuacion, se abordara el quinto concepto, objetivacion, con el proposito de centrar la



atencion en los procesos de objetivacion, constructo tedrico que es uno de los centros de

interés de investigaciones desde esta perspectiva.

La objetivacion expuesta en la teoria es uno de los constructos tedricos que permiten
teorizar el crecimiento de las formas culturales de pensamiento y del ser. En este sentido,
los fendbmenos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde esta perspectiva
aparecen anclados al crecimiento de estas formas. No obstante, a este proceso, se afiade el
de subjetivacion, los cuales estan interrelacionados y son mediatizados por el cuerpo, el
lenguaje, los signos, los artefactos y la interaccion social.

“La objetivacion se define como un 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” (Radford, 2006a, p. 116). Este proceso
requiere de acciones intencionadas y dirigidas a hacer visible algo (objetos culturales
matematicos y la légica cultural de éstos), estas acciones se ven reflejadas en los gestos, en
el movimiento kinestésico, en el uso de los signos y los artefactos, convertirse en accién

reproducible que transforman al individuo y a su conciencia.

La teoria cultural de la objetivacion afiade a sus constructos tedricos los procesos de
objetivacion, entendidos, como los procesos sociales a través de los cuales los estudiantes
alcanzan una comprension critica de la Idgica cultural con la que han sido dotados los
objetos de conocimiento, y ademas, se familiarizan con las formas de accion y pensamiento
histéricamente constituidas (Radford, 2008b, 2011b). Para alcanzar esa comprension critica
los procesos de objetivacion son mediatizados por el cuerpo, los gestos, el lenguaje, los

signos, los artefactos.

Entre los procesos de objetivacion identificados por Radford y sus colaboradores se
encuentran: la contraccion semiética y la iconicidad. EIl primer proceso consiste en la
reduccion de los medios semioticos movilizados por los estudiantes que conducen a una
capa o estrato de inteligibilidad mas profundo (Radford, 2008b). En esa idea de contraccién
semidtica la investigacion muestra que los estudiantes al abordar tareas de generalizacion
de patrones movilizan sincronicamente varios medios semidticos de objetivacion. Dicha

movilizacién es denominada nodo semiotico, entendido como una pieza de la actividad



semidtica, mas especificamente un segmento de la actividad en el cual los estudiantes

utilizan varios medios semidticos de objetivacidn para objetivar el saber.

El segundo proceso, la iconicidad se entiende como aquella pieza de la actividad, en la cual
los estudiantes utilizan las acciones pasadas para afrontar una nueva situacion, permitiendo
hacer una transicion gradual de una capa menos inteligible a una mas inteligible. Dentro
este proceso de objetivacion se da un subproceso denominado orquestacion iconica, en el
cual los estudiantes expresan y reformulan con sus propios gestos, movimientos, acciones,
palabras y tonos la expresion de alguien. Esta orquestacion es icOnica, puesto que la
formulacién de la expresion del estudiante es similar al de otra persona. Por otro lado, es
una orquestacion, en el sentido de que es considerada méas que una copia, dado que esta
permite objetivar el saber, es decir volver aparente lo que en el mundo potencial es

inaccesible.

Desde esta perspectiva, uno de los intereses de las investigaciones realizadas tanto a nivel
internacional como nacional se centra en los procesos de objetivacion, dado que, se
pretende dar cuenta de la manera en que este proceso ocurre. En este sentido, se hace un
esfuerzo por identificar las acciones de los estudiantes que los conducen a objetivar el saber
y a posicionarse como individuos criticos, responsables y abiertos (Radford, 2011b). Dicha
objetivacion del saber estd mediada por acciones intencionadas y dirigidas a hacer visible al
objeto cultural matematico, entendido como “entidad estratificada en estratos de
generalidad” (Santi, 2010, p. 69). Estos estratos de generalidad estan caracterizados por una
actividad reflexiva, la cual esta determinada por la movilizacion de los medios semidticos

de objetivacion.

Por esta razon en estas investigaciones se recurre a la identificacion, caracterizacion y
evolucion de los medios semidticos de objetivacion que emergen en la actividad
matematica, con el propdsito de caracterizar el desarrollo del pensamiento matematico, en
particular cuando resuelven tareas de generalizacion de patrones de secuencias figurales y
numéricas con estudiantes de diferentes edades. Sin embargo, los investigadores
recientemente pretenden realizar dicha caracterizacion en otros pensamientos distintos al

contexto de lo algebraico.



1.2 Antecedentes

1.2.1 Sobre la Teoria Cultural de la Objetivacion y algunos de sus intereses de
investigacion

En las dltimas décadas, la comunidad de investigadores en educacion matematica ha
centrado interés por indagar el desarrollo del pensamiento algebraico en adolescentes y en
estudiantes de los primeros grados de escolaridad al resolver tareas de generalizacion de
patrones. Dichas investigaciones (Gomez, 2013; Radford, 2010b, 2010d, 2011a, 2012b,
2012c; Vergel, 2014; Villanueva, 2012) identifican manifestaciones por parte de los
estudiantes que reflejan formas de pensamiento algebraico, que no necesariamente estan
mediadas unicamente por el uso del lenguaje alfanumérico sino que también estan
influenciadas por medios materiales e intelectuales como: el uso de signos (escritos,
verbales y gestuales), el movimiento corpdreo, la actividad perceptual, la ritmicidad y los

artefactos.

Estos medios materiales e intelectuales son denominados por Radford (2008b) medios
semidticos de objetivacion, entendidos como aquellos recursos a través de los cuales los
sujetos organizan sus acciones en el tiempo y en el espacio, con el proposito de hacer
presentes sus intenciones y adquirir formas estables de conciencia. Formas que son
culturales e historicas, puesto que a través de los medios semidticos de objetivacion se
encuentra consignada la actividad reflexiva de generaciones pasadas. Por esta razon, en los
resultados de estas investigaciones se resalta el papel que desempefian los medios
semioticos en el proceso de objetivacion del saber y que poco son considerados en las aulas

de matematicas por los profesores.

Entre los trabajos que han abordado este interés y que estan orientados por la Teoria
Cultural de la Objetivacion en el contexto nacional, se destaca la tesis doctoral de Vergel
(2014). Investigacion que tiene por objetivo estudiar las formas de pensamiento algebraico
temprano que emergen en alumnos de cuarto y quinto grados de Educacion Basica Primaria
(9-10 afios) como resultado de su participacion en la actividad matematica del aula,
especificamente en torno a tareas sobre generalizacion de patrones. A partir de la

recoleccion de la informacion y del andlisis multimodal se evidencid que las formas de



pensamiento algebraico temprano Factual y Contextual emergieron como posibilidades que

los estudiantes materializaron y concretizaron en la actividad (Vergel, 2014).

Ademas, a través del analisis de los segmentos de la actividad se logré identificar el medio
semidtico de objetivacion “la torre”, el cual se instauré en la labor conjunta como un
recurso semidtico que permitié organizar los actos y las intenciones de los estudiantes. De
este modo, este medio semidtico condiciono las formas de interpretar, desarrollar y pensar
la tarea propuesta por la profesora, ocasionando la emergencia de diversas instanciaciones
del saber que iban logrando los estudiantes (Vergel, 2014).

En término generales, esta investigacion aporta conocimientos relacionados a la ensefianza
y el aprendizaje del algebra escolar, mas especificamente a las estrategias utilizadas por los
estudiantes al resolver tareas de generalizacion de patrones y a la caracterizacion del
desarrollo del pensamiento algebraico en alumnos de estas edades. Ademas, esta
investigacion contribuye a la reflexion acerca de la concepcion que se tiene de que el
aprendizaje de los estudiantes se debe Unicamente a lo memoristico, mecénico,

descontextualizado, estatico (Vergel, 2014).

De este modo, se resaltar que en el aprendizaje de los estudiantes emergen manifestaciones
(recursos semidticos) a través de la corporeidad de las acciones, los gestos y el uso de
signos Yy artefactos. Manifestaciones que subyacen en el significado que los estudiantes van
elaborando en su actividad matemaética y que les permite objetivar el saber puesto en juego.

Arzarello (citado en Vergel, 2014) afirma que se hace necesario en la investigacion detectar
y analizar como emergen y evolucionan los medios semioticos en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, puesto que estos emergen en la actividad mateméatica como factores
indispensables en la constitucion y manifestacion del pensamiento matematico. En este
sentido, no reconocer estos medios implicaria desaprovechar un arsenal de aspectos
matematicos corporeos que pueden brindar informacion sobre el desarrollo del pensamiento
de los estudiantes (Vergel, 2014).

Por otro lado, se destaca la tesis de maestria de Villanueva (2012) cuyo objetivo general se
centra en identificar, describir y analizar los medios semidticos de objetivacion emergentes

en estudiantes de primer grado escolar, cuando se enfrentan a tareas sobre secuencias
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figurales. De este modo, a través del andlisis multimodal de las producciones de los
estudiantes, de la identificacion y evolucién de los medios semioticos de objetivacion
utilizados, se resalta la potencialidad y ventajas que tiene estos en el proceso de
objetivacion del conocimiento sin necesidad de ir a lo puramente conductual (Villanueva,
2012).

Ademas, a partir de los resultados, reconoce la importancia de generar investigacion en
otros pensamientos distintos del algebraico, para observar y analizar la potencialidad de los
medios semidticos (artefactos, gestos, palabras, simbolos) en el proceso de objetivacion del
saber, dado que en términos de Radford (2011a) no son Unicamente herramientas por medio
de las cuales manipulamos el mundo, sino mediadores de nuestros actos intencionales,
portadores de una conciencia historica construida a partir de la actividad cognitiva de
generaciones precedentes.

Por su parte, GOmez (2013) identifica, describe y analiza los medios semioticos de
objetivacion que movilizan los estudiantes de grado décimo de educacién media y los
procesos de objetivacion que desarrollan cuando se enfrentan a tareas de generalizacion de
patrones de secuencias figurales y numéricas. A partir del analisis de las producciones del
grupo focal con el cual se llevé a cabo la investigacion y de los resultados obtenidos, se
evidencia cémo el estudio de los medios semidticos y los procesos de objetivacion
desarrollados por los estudiantes posibilita una mayor comprension del desarrollo del

pensamiento algebraico (Gomez, 2013).

Ademas, se resalta la importancia que tiene este tipo de investigaciones en la toma de
conciencia de como los medios semidticos movilizados por los estudiantes pueden ser
relevantes en el aprendizaje de las matematicas. Por otro lado, de manera similar a las
conclusiones reportadas en la investigacion realizada por Villanueva (2012), durante el
estudio también se pone en evidencia la necesidad de generar mas investigaciones no solo
relacionadas con el desarrollo del pensamiento algebraico sino a otros pensamientos como

el aleatorio, el geométrico y el estadistico.

Miranda (2009), centra su atencion en la interpretacion de graficas cartesianas asociadas al

movimiento lineal. Esta investigacion doctoral tomando como referentes de andlisis los
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constructos tedricos propuestos en la Teoria Cultural de la Objetivacion plantea como
objetivo de estudio: analizar el proceso de produccion de significados en la explicacion del
movimiento lineal de objetos llevada a cabo por estudiantes de bachillerato cuando
interpretan graficas cartesianas. A través del analisis y las producciones realizadas por cada
uno de los equipos con los cuales se realizd la investigacion y en especial por el equipo de
Laura, se sugiere la necesidad de realizar otras investigaciones, con el propdsito de
comprender mejor la variedad de procesos de objetivacion que surgen en el aula, dado que,

se evidencid que estos no son unicos ni homogéneos dentro del salon de clases.

Ademas, se resalta que los movimientos gestuales realizados por integrantes del equipo de
Laura desempefiaron un papel fundamental en la comprension del concepto de distancia,
puesto que, a través de estos movimientos animaron y sintieron los movimientos plasmados

en las gréficas cartesianas (Miranda, 2009).

Asi mismo, los resultados muestran que las interpretaciones de los estudiantes acerca de las
graficas no son producto de la espontaneidad sino de un proceso progresivo de toma de
conciencia, conciencia que estd mediada por los diferentes medios semioticos utilizados por
los estudiantes (movimientos gestuales, el dibujo, las formulas matematicas, el lenguaje
verbal), dado que les permitié hacer visible y dotar de sentido la trayectoria de los
sospechosos, la distancia, el punto de intercepcion entre las dos rectas y origen del sistemas

de coordenadas.

1.2.2 Sobre el pensamiento aditivo y la estructura aditiva

Por otra parte, los investigadores en educacion matematica en el transcurso de los Gltimos
afios han mostrado un interés por realizar analisis teoricos relacionados con las estructuras
aditivas y multiplicativas, de este manera han realizado estudios para investigar la
adquisiciones de los conceptos y relaciones que se dan en dichas estructuras (Bonilla et al.,
1999). En estos estudios y mas especificamente los relacionados con la estructura aditiva
(relacion ternaria que solo esta formada por sumas o restas) pretenden contribuir a la
comprension y reflexion por parte de los profesores de las dificultades y errores, las
estrategias de solucion, del tipo de problemas que se pueden implementar en el aula, asi
mismo como la posibilidad de disefar tareas relacionadas con estos que potencien el
aprendizaje significativo.
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En este sentido, entre los autores que han centrado sus investigaciones en este analisis se
encuentran (Bonilla et al., 1999; Castro, Rico, & Castro, 1995; Vergnaud, 1991). Cada uno
de estos autores brinda conocimientos tedricos y practicos que posibilitan identificar y
clasificar en diferentes categorias las situaciones relacionadas con la estructura aditiva
teniendo en cuenta: su estructura semantica, el tipo de incdgnita por el que se esté
indagando (estado inicial, transformacion y estado final). Asi mismo, permiten comprender
e identificar los criterios a través de los cuales se pueden analizar los problemas de
enunciado verbal, tomando como referencia las palabras utilizadas en el enunciado, el

analisis sintactico y semantico de estos.

Algunos de los resultados asociados a estos estudios han posibilitado la identificacion sobre
las dificultades que se presentan en la resolucion de problemas asociados a la estructura
aditiva. Dificultades que estan mediados por el lenguaje utilizado en los enunciados, la
posicién de la pregunta en estos, el valor numérico de los nimeros, la relacion entre el
orden de presentacion de los datos en el enunciado y el orden en que se deben colocar para

realizar la operacion.

Sin embargo, como afirma Bonilla et al. (1999), dada la importancia que reviste la
estructura aditiva en el desarrollo del pensamiento matematico escolar y en particular en la
construccion del pensamiento numérico es indispensables generar conocimiento tanto
tedrico como practico que permita por un lado a los profesores comprender cémo piensan
los estudiantes y por el otro disefiar e implementar tareas que posibiliten la construccién del

pensamiento numeérico escolar.

En este sentido, a través de la teoria cultural de la objetivacion, mas especificamente desde
los constructos tedricos asociados a los procesos y medios semidticos de objetivacion, y
tomando como referencia el pensamiento aditivo, se pretende dar cuenta de una
aproximacion a la caracterizacion de las formas de desarrollo del pensamiento asociadas a
tareas de tipo aditivo. A través de los procesos de objetivacion y los medios de expresion
utilizados por los estudiantes, puesto que posibilitan reconocer la constitucion vy

manifestacion del desarrollo del pensamiento.
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1.3 Delimitacion del problema

Tomando como referencia los antecedentes y los intereses de investigacion desde la
perspectiva de la Teoria Cultural de la Objetivacion, se reconoce la importancia de generar
nuevas investigaciones en otros pensamientos, con el propdsito de observar y analizar la
potencialidad de los medios semidticos (artefactos, gestos, palabras, simbolos) en el
proceso de objetivacion del saber. Asi mismo, se sugiere revisar el desarrollo del
pensamiento matematico, en particular las formas de pensamiento asociados a lo aritmético,

lo algebraico y lo geométrico.

Por esta razdn, el interés de esta propuesta de investigacion consiste en indagar el
desarrollo conceptual de los estudiantes al resolver tareas de tipo aditivo en los naturales.
Desarrollo conceptual que esta caracterizado por los medios semi6ticos de objetivacion y
los procesos de objetivacion desarrollados por los estudiantes. De este modo, con esta
propuesta de investigacion, se pretende realizar una aproximacion que contribuya a la
caracterizacion del pensamiento aditivo, mas especificamente a las tareas de tipo aditivo en
los naturales, a través de los medios semidticos y los procesos de objetivacion, aportando
nuevos elementos teodricos al campo de la educacion matematica que podrian redefinir el
pensamiento aditivo desde las ideas tedricas que han surgido en la Teoria Cultural de la

Obijetivacion.

Ademas, estos aportes pueden contribuir a la reflexion de las practicas educativas
realizadas por los profesores que ensefian los objetos matematicos asociado a las tareas de
tipo aditivo, permitiéndoles orientar y resignificar su accionar en el aula, con el propdsito
de que sus estudiantes doten de sentido estos objetos a través de la interaccion social, el uso

de medios semidticos y los diferentes procesos de objetivacion.

Por otro lado, teniendo en cuenta los planteamientos propuestos en los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas (documento propuesto por el Ministerio de Educacion
Nacional en Bogota-Colombia que ofrece lineamientos o directrices para que todos reciban
una educacion matematica de calidad y desarrollen las capacidades necesarias para
enfrentar los retos del mundo contemporaneo) al terminar el tercer grado los estudiantes
deben estar en la capacidad de resolver y formular problemas en situaciones aditivas de
composicion y de transformacion (Ministerio de Educacion Nacional, 2006). Es por esta
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razon que es pertinente enmarcar la propuesta de investigacion en el grado tercero de

primaria.

De este modo, tomando como marco de referencia la teoria cultural de la objetivacion y la
poblacion seleccionada, la propuesta de investigacion presentada se plantea con el

propdsito de dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cuales son los medios semidticos de objetivacion que movilizan estudiantes de
tercer grado de primaria y qué procesos de objetivacion desarrollan cuando se

enfrentan a tareas de tipo aditivo en los naturales?
1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general
Describir y analizar los medios semidticos de objetivacion que movilizan los estudiantes de
tercer grado de primaria y los procesos de objetivacion que desarrollan al resolver tareas de

tipo aditivo en los naturales.

1.4.2 Objetivos especificos
Identificar y adaptar una serie de tareas de tipo aditivo en los naturales e implementarlas,
bajo los principios de la teoria cultural de la objetivacion, en estudiantes de tercer grado de

primaria.

Describir los medios semioticos de objetivacién que emergen en la actividad matematica de
los estudiantes de tercer grado de primaria a partir de la implementacién de las tareas de

tipo aditivo en los naturales.

Analizar los medios semioticos de objetivacion movilizados y los procesos de objetivacion
que desarrollan los estudiantes de tercer grado de primaria que desarrollan al resolver tareas

de tipo aditivo en los naturales.
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Capitulo 2

Marco tedrico

En este capitulo se describen y desarrollan los elementos teéricos que dan coherencia y
sustento a la propuesta de investigacion. En este sentido, en la primera seccion se presentan
algunas caracteristicas asociadas al objetivo de la educacion matematica desde la Teoria
Cultural de la Objetivacion, con el propdsito de reconceptualizar la ensefianza y el
aprendizaje en términos de labor conjunta. Luego, en la segunda seccion se exponen dos
constructos tedricos fundamentales de ésta teoria: los procesos de objetivacién y los

procesos de subjetivacidn, centrando la atencion en los primeros.

A partir de las ideas expuestas del objetivo de la educacion y de los procesos de
objetivacion, en la tercera seccion, se desarrollan algunos elementos tedricos asociados a
los medios semidticos de objetivacion, los cuales desempefian un papel fundamental en el
desarrollo y manifestacién del pensamiento matematico de los estudiantes. Para finalizar

este capitulo, en la cuarta seccion se plantean la idea de pensamiento aditivo.

2.1 Sobre el objetivo de la educacidon matematica desde la Teoria Cultural de la
Objetivacion

La Teoria Cultural de la Objetivacién surge como una respuesta a la necesidad de
replantear la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en términos distintos de
aquellos propuestos por teorias individualistas, cuyo propésito fundamental consistia en la
transmision del saber (Radford, 2014). El cual se consideraba podia ser acumulado en la
mente de los sujetos como si ésta se tratara de un contendor (Sfard, 1998, p. 3). Ademas,
estas teorias centran su atencion en la psicologia de las estructuras mentales de los sujetos,

considerados sujetos tedricos, epistémicos abstractos (Radford, 2013b).

Por esta razon, la Teoria Cultural de la Objetivacion surge como alternativa que ofrece
nuevas posibilidades para pensar de manera diferente la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas y asi mismo el objetivo de la educacion matemaética desde una aproximacion
historico-cultural. En este sentido, esta teoria se apoya en dos principios fundamentales de

naturaleza ontologica y epistemologica y dos principios asociados a la finalidad de la
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educacion matematica uno educativo y otro ético (Radford, 2006a, 2013c, 2014). Estos
principios posibilitan nuevas concepciones acerca de la finalidad de la educacion, del
aprendizaje, de los sujetos, del saber, de los objetos matematicos, del pensamiento, entre

otros.

En cuanto a los principios fundamentales de naturaleza ontoldgica y epistemolodgica, el
fundamento ontoldgico plantea que los objetos matematicos no son independientes de la
actividad matemaética y de la experiencia sensual de los sujetos, por esta razén, se considera
que los objetos son generados por los sujetos en practicas histérico culturales. De este
modo, los objetos matemadticos “son patrones fijos de actividad reflexiva [...] incrustados

en el mundo en cambio constante de la practica social mediatizada por los artefactos”

(Radford, 20064, p. 111).

A partir de esta posicion ontologia la Teoria Cultural de la Objetivacion concibe el saber
como movimiento, como pura posibilidad de algo que esta alli (conceptos u objetos
culturales) y que se presenta a los estudiantes como posibilidades para reflexionar que con
la ayuda del profesor concretizan y materializan de manera particular en el aula. “El saber
parece ser mas bien algo que no esta en nosotros, algo que debemos encontrar, algo que nos
hace objeto (es decir, se nos opone)” (Radford, 2013c, p. 23). Este saber es constituido por
formas que se encuentran siempre en movimiento, formas de accion, reflexion y expresion

historica y culturalmente codificadas (Radford, 2013c).

Por su parte, el fundamento epistemoldgico desde la teoria propone que el conocimiento de
los objetos matematicos es el resultado de acciones y reflexiones de los sujetos sobre el
mundo que estan orientadas por formas culturales e historicas, es decir, por formas de
argumentar, probar, pensar y validar que estan enmarcadas por la actividad de cada cultura
segun el momento histérico en el cual se encuentra inmersa ésta. Estas acciones y
reflexiones son el resultado de practicas sociales en las cuales no Gnicamente se forman

capacidades intelectuales sino también humanas.

La Teoria Cultural de la Objetivacién desde su principio ético reconoce el caracter
historico-cultural del sujeto, es decir, concibe y es consciente de la dimension del ser, el

cual no solo se reduce a un ser que piensa y produce sino como un sujeto que esta inmerso
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en un contexto social y cultural que orienta por un lado el desarrollo del saber en ciertas
direcciones y por el otro, determina la formulacion de proyectos y de significaciones
(comunicacion personal, 6 de enero de 2014).

El principio educativo permite establecer la ensefianza-aprendizaje como un trabajo
conjunto, de cooperacion, participacion e interaccion que no solo estd orientado a la
familiarizacion y adquisicion de un contenido disciplinario (dimension del saber) sino
también a la dimension ser (Radford, 2011b, 2013b, 2014). En efecto, desde este principio
se asume que el ser se transforma en la interaccidn con el otro y al toparse con el objeto
(aparicion de la presencia), dado que aprenden a expresarse y posicionarse criticamente
ante discursos y préacticas sociales asociadas a formas de expresion, accion y reflexion con

las matematicas.

La articulacion de estos cuatro principios permite replantear el objetivo de la educacion
matematica. En este sentido, desde la teoria se plantea que la educacion en general no solo
debe tratar de saberes exclusivamente sino de saberes y seres. De manera mas particular
como afirma Radford (2014) “deben estudiarse tanto los conocimientos en juego, lo que ha
denominado conociendo o Knowing como la formacion del alumno en tanto que sujeto
humano, es decir, volviéndose o Becoming, el cual consiste en la transformacion perpetua

del sujeto” (p.4).

Educacion

(Ensefianza y Aprendizaje)

Becoming , \
(Volviéndose: Knowing
Transformacion (Conociendo)
perpetua del sujeto) \-/

Figura 1. El fin de la educacion en Radford (2014).
A partir de esta interrelacion entre el Becoming y el Knowing, la Teoria Cultural de la
Obijetivacion realiza una invitacion a repensar la educacion como una tarea centrada mas
alld de los saberes, en la cual el ser y el saber desde una concepcion ontoldgica se

encuentran en una relacion dialéctica en la que uno no puede ocurrir sin el otro y sin que
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uno sea reducido al otro (Radford, 2014). En términos generales Radford (2014, p. 4)
“plantea el objetivo de la educacion matematica como un esfuerzo politico, social, histdrico
y cultural cuyo fin es la creacion de individuos éticos y reflexivos que se posicionan de

manera critica en practicas matematicas constituidas histérica y culturalmente”.

Esta creacién de individuos criticos y reflexivos se da en el encuentro con el otro y con el
mundo tanto en su dimension conceptual como material, y que solo puede darse a través de
una labor conjunta, en el sentido del materialismo dialectico hegeliano (Radford, 2014).
Labor conjunta que posibilita que los individuos se transformen y se desarrollen
constantemente en un espacio socio politico en el que el conociendo (Knowing) y el
volviéndose (Becoming) se encuentran y constituyen mutuamente posibilitando que los
individuos se conviertan en lo que son: sujetos que son proyecto histdrico social siempre

inconcluso, que esté en constante movimiento (Radford, 2013b).

La labor conjunta desde la teoria es conceptualizada como el trabajo conjunto sensible,
material y conceptual de estudiantes y profesores que tiene como propdésito alcanzar un
objeto impregnado de entrada con significados culturales y conceptuales que han sido
constituidos histérica y culturalmente. Para alcanzar dicho objeto los individuos deben
realizar determinadas acciones que seran mediatizadas por sistemas semidticos, en los
cuales se encuentra consignada la historia cognitiva de generaciones pasadas (Radford,
2006b).

De esta manera concibiendo las matematicas como una labor conjunta significa entenderla
como acciones por y entre estudiantes y profesores que interactian y reflexionan
mutuamente hacia la constitucion de una conciencia critica de formas de accion, reflexion y
expresion matematica que son guiadas como afirma Radford (2013b) por una normatividad
histérico cultural. Labor conjunta en la que los sujetos muestran ademas apertura y
sensibilidad hacia otras voces y otras conciencias en los diferentes debates y discusiones

que se desarrollan en esta labor conjunta.

2.2 Sobre los procesos de objetivacion
Con el proposito de identificar y comprender tanto las formas de reflexion matematica

(formas de crecimiento culturales) como las formas de interaccion y cooperacion entre los
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estudiantes (formas de crecimiento y transformacién del ser) que emergen en labor
conjunta, en este sentido la Teoria Cultural de la Objetivacion moviliza dos constructos
tedricos entrelazados. El primero de ellos, refiere a los procesos de objetivacion y el

segundo a los procesos de subjetivacion.

En cuanto a los procesos de objetivacion, éstos son entendidos como “procesos sociales,
emocionales, sensibles,® corpéreos, simbélicamente mediados de toma de conciencia y
discernimiento critico de formas de accion, reflexion y expresion” (Radford, 2014, p. 10)
asociadas a la logica cultural con la que los objetos del saber han sido dotados y se
familiarizan con formas de pensamiento historicamente constituidos (Radford, 20009,
2011b).

La objetivacion desde un sentido Hegeliano hace referencia a ese proceso cuyo propdésito
tiene como finalidad hacer aparente algo que ésta alli (objeto cultural que objeta a la
conciencia y que opone resistencia) y que se topa o coloca frente al sujeto (Radford, 2014).
“Objetivar el saber es la accion de convergencia del signo y el pensamiento que lleva a
hacer aparente lo que en el mundo conceptual se perfila como meramente potencial”
(Radford, 2006b, p. 686).

Radford (2008b) a traves del andlisis semidtico de la actividad matematica de un grupo de
estudiantes que abordaron tareas sobre generalizacion de patrones identificé dos procesos
centrales de objetivacién denominados: contraccion semidtica e iconicidad. Los cuales son
elementos tedricos que permiten analizar la actividad matematica de los estudiantes
(Vergel, 2014).

Radford (2008b, 2010a), evidencié en la actividad matematica realizada por diferentes
grupos de estudiantes al resolver tareas de generalizacion de patrones que recurrian a la
reduccion y refinamiento de medios semidticos, con el proposito de adquirir una mayor
concentracion de significados en la menor cantidad de signos o palabras. Esta reduccion o
economia es lo que se ha denominado desde la Teoria contraccion semiotica. De esta

manera, algunos gestos, por ejemplo, como sefialamientos con los dedos, deslizamientos de

! Las palabras con énfasis son afiadidas por el autor a la definicion propuesta por Radford, dado que los
sujetos que participan en ese proceso social son considerados sujetos concretos que viven, piensen, actdan,
sienten y sufren en la interaccion con el Otro y la cultura.
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los dedos sobre las hojas de trabajo y la ritmicidad, son excluidos, para ser reemplazados

por expresiones linguisticas méas sofisticadas o la utilizacion del lenguaje alfanumérico.

Esta economia da cuenta de la reorganizacion psiquica de los sujetos, que le permite de
manera paulatina pero no homogeénea una toma de conciencia progresiva del objeto cultural
y de formas de pensamiento matematico que han sido constituidas historico-culturalmente
(Radford, 2013c; Vergel, 2014). Ademas de permitir un nivel mas profundo de conciencia e
inteligibilidad, como sefiala Radford (2012a), la contraccion semidtica es evidencia de
sintomas de aprendizaje y de desarrollo conceptual por parte de los estudiantes, puesto que
promueve la eleccion por parte de éstos de lo que se considera relevante e irrelevante en las

acciones a realizar en la actividad matematica.

Por otro lado, en la actividad matematica realizada por los estudiantes y mas
especificamente en una pieza de dicha actividad son movilizados sincronicamente
diferentes medios semioticos de objetivacion (signos, gestos, cuerpo, artefactos, ritmicidad)
con el proposito de objetivar el saber. Esta movilizacion sincronica de medios semidticos es

denominada por Radford (2008b) nodo semiotico.

A la idea de nodo semidtico, uno de los constructos tedricos de la Teoria Cultural de la
Obijetivacion, se le atribuye su importancia en el analisis la actividad matematica porque da
cuenta de la manera como los signos y los artefactos son utilizados por los estudiantes en
los procesos de objetivacion y subjetivacion (Vergel, 2014). Por esta razon, el interés
central del nodo semiotico consiste en observar y comprender como los signos, los gestos y
los artefactos se convierten en mediadores de la toma de conciencia de formas de

pensamiento, de expresion, accion y reflexion asociadas a las matematicas.

Por su parte, la iconicidad, el otro proceso de objetivacién identificado por Radford, hace
referencia a aquella pieza de la actividad matematica, en la cual los estudiantes recurren a la
utilizacion de formas de accion, expresion y reflexion pasadas para abordar una nueva
tarea, puesto que los estudiantes se dan cuenta de rasgos similares entre las tareas, la
similitud de las preguntas de éstas y los procedimientos que pueden ser utilizados para

abordarlas. En este proceso de objetivacion emerge un subproceso, orquestacion iconica, en
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el cual los estudiantes expresan y reformulan las acciones, gestos, signos, movimientos,

palabras y tonos las expresiones e intenciones de alguien.

Esta orquestacion es considerada iconica porque las formulaciones de las expresiones
(verbales, escritas o gestuales) del estudiante presentan rasgos similares a los de otro o la
misma profesora. De igual manera, es una orquestacion, porque esta reformulacion es
considerada mas alla de una simple copia, puesto que ésta posibilita objetivar el saber,

hacer aparente el objeto cultural, con el cual se topa el sujeto.

Por otro lado, puesto que el sujeto, es un sujeto concreto que participa en las actividades
sociales de su cultural, a través de las cuales se forma y constituye constantemente,
interviene asi el segundo constructo tedrico, procesos de subjetivacion, denominados como:
procesos a través de los cuales por un lado los sujetos se posicion en las configuraciones de
practicas culturales y por el otro se forman en tanto que sujetos culturales histdricos Unicos,
sujetos que se reconocen Yy son reconocidos como miembros de una comunidad
sociocultural (Radford, 2011b, 2014).

2.3 Medios semidticos de objetivacion

En los procesos de objetivacion y subjetivacion los estudiantes y el profesor recurren al
cuerpo, a signos, artefactos y gestos para hacer aparente el objeto y alcanzar formas
relativamente estables de conciencia de los significados culturales con que han sido dotados
éstos, dado que los objetos no pueden ser expuestos totalmente en el mundo concreto. Estos
recursos a los que se recurre en la actividad matemaética se denominan medios semidticos
de objetivacion. En términos de Radford (2003, p. 41) los medios semioticos de

objetivacion se definen como:

“Todo los medios utilizados por los individuos que se encuentren en un proceso
de produccion de significados, para lograr una forma estable de conciencia,
para hacer presente sus intenciones y organizar sus acciones y asi adquirir las

metas de sus acciones”.

Es a través de la movilizacion de los medios semidticos de objetivacion en la actividad
matematica escolar que se puede acceder a los objetos matematicos, permitiendo asi

hacerlos presentes, dandole cierta forma tangible y corporea al saber (Radford, 2003).
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Como afirman Radford (2008a, 2010a, 2010d); Santi (2010) los medios semioticos de
objetivacion estratifican en estratos de generalidad a los objetos matematicos de acuerdo a
la actividad matematica que se realice con éstos. Ademas, éstos son utilizados para
comunicar, hacer aparente y materializar una intencion, contribuyendo asi, a la
organizacion de las acciones realizadas por los estudiantes y el profesor en un tiempo y

espacio determinado (Miranda, Radford, & Guzmén, 2013).

Por otro lado, en los medios semidticos de objetivacién se encuentra consignada la
actividad cognitiva de generaciones precedentes, mas especificamente, éstos son portadores
de una conciencia histérica y cultural que ha sido resultado de la actividad reflexiva de
individuos inmersos en préacticas sociales. Por ejemplo, la utilizacion de la regla de medir
(objeto cultural) es el resultado de actividades histdricas y culturales de reiteracion de
unidades de medida, de las subdivision de éstas y la cuantificacién del proceso de
medicion. Esta conciencia histdrica y reflexiva depositada en los medios semioticos de
objetivacion como afirma Radford (2006b) ademés de brindar vias de desarrollo

conceptual, altera el funcionamiento cognitivo de estos.

La importancia de los medios semidticos de objetivacion reside en reconocer el papel que
desempefian en el desarrollo y manifestacion del pensamiento matematico, puesto que con
y a través de éstos se piensa, convirtiéndose asi en elementos constitutivos, no periféricos
de la actividad reflexiva con formas culturales de pensamiento. Como sefiala Vergel (2014),
estos medios han sido desapercibidos en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
por esta razon, se hace indispensable identificar y analizar como emergen y evolucién en la

actividad matematica realizada tanto por los estudiantes como por el profesor.

2.4 Sobre el pensamiento aditivo

El aprendizaje de las operaciones suma y resta de nimeros naturales no debe plantearse
unicamente en el sentido operacional, en la adquisicion de las habilidades y destrezas
numericas y en la aplicacion de los algoritmos, sino en desarrollar el pensamiento aditivo
de los estudiantes, lo anterior con el proposito de que puedan operar aditivamente, hacer
juicios matematicos, proponer y desarrollar estrategias de manera creativa y genuina para
dar solucién a situaciones problema que se resuelven a través de la suma y la resta de

namero naturales (Garcia, 2007; Secretaria de Educacion Distrital, 2007).
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En este sentido, el pensamiento aditivo como afirma Secretaria de Educacion Distrital
(2007) seria:

‘eso’ que finalmente va surgiendo en el pensamiento del nifio, a medida que va
construyendo la operacion adicion en diferentes situaciones que requieren de las
operaciones aditivas. Se trata de la apropiacion del conocimiento de tal forma
que permita pensar de manera genuina, de forma personal, creativa, critica y

con cierta flexibilidad. (p.55)

No obstante, la anterior definicién de pensamiento aditivo deja como tarea precisar que
seria eso que va surgiendo en el pensamiento del nifio. Por esta razén en esta propuesta de
investigacion se pretende plantear una definicion de pensamiento aditivo que intente hacer
esta precision. Para ello, sera utilizada la definicion de pensamiento propuesta en la Teoria

Cultural de la Objetivacion.

En este sentido, desde la Teoria el pensamiento es considerado una actividad reflexiva y
sensible de una realidad (formas de accion, reflexion y expresion) constituida historica y
culturalmente, que es modificada de acuerdo a las interpretaciones y sentidos subjetivos de
los individuos. Dicha actividad es plasmada a través de la corporeidad de las acciones, de
signos (escritos, verbales o gestuales) y artefactos, por esta razon el pensamiento es

observable y puede materializarse en la actividad desarrolladas por los individuos.

Tomando como referencia esta definicion de pensamiento, el pensamiento aditivo puede
definirse como la actividad reflexiva y sensible en torno a formas de accion, reflexion y
expresion asociadas a las significaciones culturales e historicas con que han sido dotados de
significado los objetos matematicos® suma y resta, significaciones que son resultado de la

actividad matematica realizada por generaciones pasadas.

Estas formas de accidn, reflexion y expresion no necesariamente estan asociadas al uso de
la suma y de la resta sino que también pueden estar relacionadas con el uso del conteo, la
comparacion de cantidades, la agrupacion no posicional y posicional, la equivalencia entre

las unidades de primer nivel, las unidades de segundo nivel y cada una de las unidades de

2 En esta propuesta de investigacion se asume la definicion de objeto matemético propuesta tanto en la Teorfa
Cultural de la Objetivacion, Radford (2006a) como en las ideas propuestas en Santi (2010).
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niveles superiores, a procesos de agregacion y diferencia con objetos concretos, entre otras.
Formas que emergen y se materializan en la actividad matematica cuando los estudiantes se

enfrentan a tareas en las que pueden operar aditivamente con los nimeros naturales.

En este sentido, es posible identificar a través de estas formas y de los medios semioticos
de objetivacion manifestaciones del desarrollado y evolucién del pensamiento aditivo de
los estudiantes al resolver tareas que requieren de las operaciones suma y resta. Lo anterior,
permite dar cuenta de ‘eso’ que va surgiendo en el pensamiento de los estudiantes y lo cual

se consideraba no podia ser observable.
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Capitulo 3
Metodologia

En este tercer capitulo se informa acerca de la manera como se disefi0 y desarrolld la
investigacion. Se describe el enfoque y el ciclo de investigacion utilizados, los cuales
permiten direccionar el estudio. La fase de pilotaje es presentada en la primera seccién, alli
se hace un breve andlisis de las tareas que se propusieron en esta y algunas de las
decisiones que se tomar en relacion con el disefio de las tareas a implementar

posteriormente en la investigacion.

En la segunda seccion de este capitulo se describe el disefio y justificacion de las tareas que
fueron propuestas en la investigacion. La poblacién, la naturaleza de las sesiones de trabajo
y el proceso de recoleccion de la informacion se describen en la tercera seccion. En la
ultima seccion, se presenta la constitucion del dato de investigacion y la manera como seran

analizados éstos a través de una concepcion multimodal del pensamiento.

El estudio se enmarca en un enfoque de investigacion de tipo cualitativo, descriptivo e
interpretativo (Ernest, 1991), puesto que, desde este enfoque se construye una rica
descripcion del problema didactico bajo estudio, es decir, de las formas de accion,
expresion y reflexion asociadas al desarrollo del pensamiento aditivo de los estudiantes de
grado tercero al resolver tareas de tipo aditivo en los naturales, utilizando como unidad de

analisis la actividad matematica que desarrollan los estudiantes.

De este modo, para direccionar el proceso de investigacion se toma como referencia el ciclo
o enfoque (ver Figura 1) inspirado en Radford (2010d), puesto que se pretende estudiar el
desarrollo conceptual de los estudiantes al resolver tareas de tipo aditivo en los naturales.
Sin embargo, en esta propuesta el enfoque difiere del original en el tercer y cuarto paso (en
el enfoque propuesto por Radford el tercer paso consiste en la interpretacion de los datos y

el cuarto paso hace referencia a la generacion de teoria).
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(3) Recoleccidn de los

datos

(2) Implementacion (4) Interpretacion de
de las tareas los datos

(1) Disefio de tareas

Figura 2. Disefio metodoldgico.

Desde la perspectiva de Goetz & LeCompte (1988), para establecer la credibilidad,
fiabilidad y validez del estudio, se proporciona informacion suficiente en relacién con: las
tareas de tipo aditivo a través de las cuales se desarrolla la experiencia, la seleccién de la
poblacion (estudiantes de grado tercero de primaria de un colegio privado de la ciudad de
Bogota, Colombia), los métodos e instrumentos de recoleccion de los datos y el analisis de

los mismos.

Esta informacion sera articulada en cuatro secciones que se organizan de la siguiente
manera: en la primera seccion, se presenta un breve analisis de las tareas que se propusieron
en la fase de pilotaje, lo que permitié tomar decisiones en relacion con el disefio e
implementacién de las siguientes tareas. El disefio y justificacion tedrica de las tareas que
fueron implementadas se exponen en la segunda seccion. En la tercera seccion se
puntualizan algunos aspectos relacionados con la poblacién, la naturaleza de las sesiones de
trabajo y el proceso que se llevo a cabo en la recoleccidn de la informacion. Finalmente, en
la cuarta seccion se presenta la manera como se constituyeron los datos y un breve ejemplo

de la descripcion del andlisis de los mismos.

3.1 Fase de pilotaje
El pilotaje se llevo a cabo en el mes de agosto de 2013 en el colegio Liceo Hermano Miguel
de la Salle con un grupo de 12 estudiantes de tercero de primaria, los cuales prestaron su

colaboracidn para realizar algunas tareas de tipo aditivo en los naturales. Las tareas tenian
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como proposito que los estudiantes en pequefios grupos discutieran los diferentes items que
se proponian en cada una de éstas y asi dieran a conocer los procesos a través de los cuales
los estudiantes se apoyaban mutuamente para alcanzar su respectiva solucion. En este
pilotaje se pretendia observar la emergencia de algunos medios semidticos de objetivacion
por parte de los estudiantes, ademas refinar y verificar la pertinencia de las preguntas que

eran planteadas.

Las tareas que se plantearon a los estudiantes estaban relacionadas con la agrupacion en
decenas de un rebafio de ovejas y un corral de cerdos. A continuacion se presentan un

ejemplo de las tareas propuestas:

AGRUPA LAS OVEJAS EN DECENAS
¢Cuantas ovejas hay en el rebafio? ;Cuantas decenas de ovejas se formaron?
¢Cuéntas unidades sueltas de ovejas quedaron? ¢Cuéntas unidades se deben agrupar para
representarlas en una decena?

Figura 3. Tarea numero 1 propuesta en la fase de pilotaje.

27



AGRUPA LOS CERDOS EN DECENAS
¢Cuantos cerdos hay en el corral? ;Cuantas decenas de cerdos se formaron?
¢ Cuantas unidades sueltas de cerdos quedaron? ;Cuantas animales hay en total en la granja?
¢Cuantas decenas se formaron entre las ovejas y los cerdos?
¢Cuantas decenas y unidades hacen falta para formarse una centena?

Figura 4. Tarea nimero 2 propuesta en la fase de pilotaje.

Algunos de los resultados que se obtuvieron luego de la implementacion de las tareas en la

fase del pilotaje son los siguientes:

3.1.1 Emergencia de medios semioticos de objetivacion

Uno de los estudiantes para explicar la manera como se deben agrupar las ovejas en
decenas, recurre a la utilizacion de sefialamientos con sus dedos de cada una de las ovejas
contadas simultaneamente que utiliza las palabras numéricas para contarlas. Una vez que
sefiala la oveja diez y pronuncia la respectiva palabra que refiere a este numero, hace
explicito que las agrupa, lo cual acompafia simultdneamente con un gesto en el aire, el cual

describe la trayectoria de una circunferencia, como se ilustra en las siguientes imagenes.
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Figura 5. Coordinacion multimodal de medios semi6ticos de objetivacion movilizados por
Jesus al agrupar en decenas el rebafio de ovejas.

A partir de las tareas planteadas y mas especificamente de la instruccion dada de agrupar en
decenas tanto las ovejas como los cerdos fue posible observar la movilizacion de medios
semidticos de objetivacion como: sefialamientos con los dedos y el lapiz, encerrar, tachar,
describir por medio de gestos la trayectoria de circunferencias, utilizacion de expresiones
linguisticas verbales y escritas. Por otro lado, uno de los elementos constitutivos de las
tareas que posibilitd la emergencia y la movilizacion de medios semiéticos fue el apoyo

gréafico del rebafio como del corral.

Estas tareas que inicialmente permitieron a los estudiantes movilizar medios semiéticos de
objetivacion parecen ser buenas candidatas para implementar en el trabajo de campo,
puesto que la movilizacion de estos medios toma vital importancia en el contexto de la
investigacion y posibilita tomar decisiones en relacion con el tipo de tareas que se deben

proponer.

3.1.2 Pertinencia y reformulacion de las preguntas planteadas.

Algunas de las preguntas que se plantearon en las tareas no permitieron que los estudiantes

comunicaran sus ideas o0 estrategias para dar solucion a cada uno de los items, puesto que

éstos no exigian que discutieran acerca de la manera como se podria llegar a la respuesta, ni

se cuestionaran acerca de las respuestas obtenidas. Lo anterior, dado que las preguntas

indagaban por aspectos matematicos muy concretos como por ejemplo, determinar la
29



cantidad de unidades sueltas de ovejas que quedaron en el rebafio después de ser agrupadas

en decenas.

De este modo, algunas de las preguntas propuestas en la fase del pilotaje fueron
redisefiadas, por un lado, con el propésito de que éstas exigieran a los estudiantes validar
afirmaciones, hacer explicitas las estrategias utilizadas para dar solucion a determinados
items, realizar calculos matematicos, entre otros aspectos, por otro lado, para hacer mas
claras y puntuales algunas preguntas que no fueron tan comprensibles al inicio por los
estudiantes. Algunas preguntas que fueron reformuladas y que se disefiaron son las

siguientes:

Preguntas propuestas en la fase de pilotaje ~ Preguntas reformuladas para las tareas

¢ Cuantas unidades sueltas de ovejas Juliana afirma que si se tuvieran ochenta y nueve
quedaron? ovejas en el rebafio, se obtendria 9 decenas y 8
unidades sueltas de ovejas. ¢Es verdadera o falsa

la afirmacion de Juliana? ¢Por qué?

¢Cuantas animales hay en total en la granja?  ;Cuantos animales hay en total en la granja entre
cerdos y ovejas? Explicale a uno de tus
compafieros qué fue lo que hiciste.
¢Cuantas decenas y unidades hacen falta para  ¢Cuantas decenas y unidades de cerdos hacen
formarse una centena? falta para formarse una centena de cerdos en
total? Explica cdmo obtuviste el resultado.
¢ Cuantas decenas de cerdos se formaron? Juliana necesita tener 190 cerdos en su granja. Si
ella dispone de 36 cerdos, ;cuantos cerdos le
hacen falta? Explica la manera cémo llegaste al
resultado. Encuentra otra manera de obtener el
mismo resultado.

Tabla 1.Contraste entre las preguntas propuestas en la fase de pilotaje y las preguntas
reformuladas para las tareas a implementar en el trabajo de campo.

3.2 Disefio y justificacion de las tareas

Las tareas que se presentan a continuacion pretenden que en el trabajo de campo se generen
espacios en los cuales los estudiantes desarrollen trabajo individual como en pequefios
grupos. En el trabajo individual se espera que los estudiantes hagan sus primeras
interpretaciones y den a conocer sus soluciones, las cuales seran compartidas y discutidas

con los demas comparieros en el trabajo en pequefios grupos.

De este modo, en la primera tarea se pretendia que los estudiantes realizaran conteos para

determinar la cantidad de ovejas que se encontraban en el rebafio, lo anterior con el
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propdsito de evidenciar estrategias sistematicas de conteo como: tachar, colorear, encerrar,
formar agrupaciones de dos, tres o cuatro elementos teniendo en cuenta la disposicion
espacial en la que se encuentran las ovejas en el rebafio, contar con unidades de conteo

simples o complejas, entre otras. Ademas, se les solicito agrupar en decenas para que

establecieran la equivalencia entre las unidades sueltas y las unidades de primer orden.

TAREA1

1.¢Cuéantas ovejas hay en el rebafio? 2. Agrupa las ovejas en decenas.

3. ¢ Cuantas unidades se deben agrupar 4. Dibuja las ovejas que hacen falta para
para representarlas en una decena? formar cuatro decenas.

5. Juliana afirma que si se tuvieran ochenta y nueve ovejas en el rebafio, se obtendria 9
decenas y 8 unidades sueltas de ovejas. ¢ Es verdadera o falsa la afirmacion de Juliana?
¢Por que?

Figura 6. Tarea 1. Agrupacion en decenas del rebafio de ovejas.

A partir del establecimiento de la equivalencia entre las unidades y decenas se pretendia
que los estudiantes adquirieran argumentos para que lograran discutir de manera individual
como en pequefios grupos el item cinco de la tarea 1, en el cual debian validar la afirmacién
de Juliana. En esta afirmacion se pretendia que los estudiantes utilizaran el valor posicional
y las reglas que rigen el sistema de numeracion base diez para lograr justificar si ésa era

verdadera o falsa.
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TAREA 2

| Ve N s
1T I rirTricres

2. Explica el procedimiento o estrategia utilizada para
determinar cuéntos cerdos hay en el corral. Nombra
otra estrategia distinta a la propuesta que también
nueda ser utilizada.

ol
O

1. ¢ Cuantos cerdos hay en el corral?

3. ¢Cuantas decenas y unidades de cerdos hacen falta
para formarse una centena de cerdos en total? Explica
como obtuviste el resultado.

4. ;Cuéntas decenas de cerdos son necesarias para
formar una centena?

5. ¢ Cuantos animales hay en total en la granja entre cerdos y ovejas?
Explicale a uno de tus comparieros qué fue lo que hiciste.

6. Juliana necesita tener 190 cerdos en su granja. Si ella dispone de 36 cerdos, ¢cuantos cerdos le hacen
falta? Explica la manera como llegaste al resultado.
7. Encuentra otra manera de obtener el mismo resultado.

Figura 7. Tarea 2. Agrupacion del corral de cerdos en decenas.

En la tarea 2 se les propuso a los estudiantes contar los cerdos que habia en el corral para
verificar si se utilizaban las mismas estrategias sistematicas de conteo o si emergian nuevas
estrategias en comparacion con la primera tarea. Estas estrategias desde la teoria de la
objetivacion pueden ser consideradas medios semidticos de objetivacion puesto que son
partes constitutivas y consustanciales del pensamiento de los estudiantes (Radford, 2006a).

Por otro lado, en el item 2 se les solicito a los estudiantes que explicaran el procedimiento o
estrategia utilizada para contar los cerdos, asi mismo que propusieran otra diferente. De

este modo, a partir de las reflexiones producidas por los estudiantes se pretendian que
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intercambiaran ideas y las discutieran con otros, puesto que a través de la interaccién social
se favorecen procesos de toma de conciencia de formas de accion, expresion y reflexion

que han sido constituidas historica y culturalmente (Radford, 2006a, 2013c).

En los items 5y 6 de la tarea 2 que consisten en determinar tanto la cantidad de animales
que habia en total en la granja entre cerdos y ovejas como la cantidad de cerdos que le
hacian falta a Juliana para completar un corral con 190 cerdos se pretendian que los
estudiantes se enfrentaran a situaciones concretas, inscritas en contextos con sentido para
ellos en las cuales se requeria de la operaciones aditivas. Lo anterior con el propdsito de
que pensaran aditivamente, es decir, pensaran de manera genuina, de forma personal,
creativa, critica y con cierta flexibilidad a medida que se van construyendo las operaciones

de adicion en diferentes situaciones.

La tercera tarea procuraba que los estudiantes utilizaran sumas para obtener cada una de las
cantidades o valores dados, se tenia la conjetura de que los estudiantes utilizaran primero
los billetes de mayor denominacion para obtener la agrupacion de mayor nivel (4.000), por
ejemplo con dos billetes de 2.000, luego utilizaran los billetes 0 monedas de mayor
denominacion para obtener el 700. De este modo, los estudiantes que llegaran a proceder de
esta manera estarian centrando la atencion en el valor posicional de cada una de las cifras,
asi mismo estarian haciendo compensaciones, es decir, reconocer que el 700 se puede
obtener como el resultado de la siguiente suma 200 + 200 + 200 + 100 o como el resultado
de 500 + 200.
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TAREA 3

1. Encontrar cinco maneras distintas de obtener 4.700 pesos, utilizando monedas con las siguientes
denominaciones: 50, 100, 200, 500, 1.000 y billetes con los siguientes valores: 1.000, 2.000 y 5.000.

2. Explica la estrategia utilizada para encontrar las distintas maneras de obtener 4.700 pesos.

3. ¢ Es posible encontrar otras maneras distintas a las anteriores de obtener 4.700 pesos, utilizando tanto
las monedas como los billetes? ;Qué se debe tener en cuenta para encontrar cada una de estas
maneras?

4. Utilizando las monedas con las siguientes denominaciones: 50, 100, 200, 500, 1.000 o los billetes con los siguientes
valores: 1.000, 2.000, 5.000, 10.000, 20.000 y 50.000 encontrar tres maneras distintas de obtener 45.750 pesos.
Explica el procedimiento utilizado para encontrar cada una de las distintas maneras.

5. ¢ Es posible a través de una manera de obtener 45.750 pesos encontrar las otras maneras de obtener el
mismo valor? Explicale a tus compafieros porgue es posible o porque no.

Figura 8. Tarea 3. Billetes y monedas.

En los items 3 y 5 se solicitd a los estudiantes que escribieran varias maneras de obtener el
mismo resultado, con el propdsito de que lograran establecer relaciones entre los sumandos
de cada una de las maneras, por ejemplo una de las maneras de obtener el 4.700 seria a
partir de los siguientes sumandos: 2.000 + 1.000 + 1.000 + 500 + 200, de este modo, para
encontrar otra manera ellos podrian descomponer uno de los billetes de 2.000 en dos de
1.000 y mantener los otros billetes y monedas, estableciendo asi una relacion entre los

sumandos de las dos maneras de obtener el mismo valor numérico.

En el item 4 se pretendia observar si al aumentar el valor numérico a obtener los estudiantes
abandonaban el uso tanto de los billetes como de las monedas para dar solucion a la tarea,
centrando la atencion Unicamente en la utilizacion del lenguaje simbdlico y de las
operaciones aditivas. Lo anterior, posibilita que los estudiantes reduzcan la utilizacion de
medios semioticos o por lo menos con menos intensidad que cuando trabajan con material

concreto, como en este caso, los billetes y las monedas.

Esta reduccion de medios semidticos de objetivacién movilizados por los estudiantes
conducen a una capa o estrato de generalidad mas profunda, lo que es denominado

contraccion semidtica (Radford, 2008b). La contraccion semiotica dado que es uno de los
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procesos de objetivacion que se quieren indagar en esta investigacion cobra vital

importancia para dar respuesta a la pregunta de investigacion propuesta.

TAREA 4

Esteban ahorra 1.800 pesos cada viernes y ese mismo dia su abuela Teresa le regala 2.400 pesos
para aumentar la cantidad de dinero ahorrado.

1. ¢Cuanto dinero ha logrado ahorrar Esteban hasta el tercer viernes?

2. ¢ Al llegar el décimo viernes es posible que Esteban tenga ahorrado un valor superior a 50.000
pesos? Explica como hiciste para verificar la cantidad de dinero ahorrada por Esteban.

3. ¢ Cuénto dinero le hace falta para alcanzar los 50.000 pesos? ¢Si ahorra una semana mas sera
suficiente para alcanzar los 50.000 pesos?

Figura 9. Tarea 4. El ahorro de Esteban.

La cuarta tarea que fue implementada en el trabajo de campo, surgié a partir de la
adaptacion de una tarea propuesta por Radford en uno de sus trabajos (véase, Radford,
2008b), la cual tenia como contexto el ahorro semanal por parte de Marc y en la que se
indaga por el dinero ahorrado en la tercera, quinta y centésima semana. La tarea propuesta
por Radford difiere de la propuesta en esta investigacion en el valor constante que se le va
afiadiendo al dinero ahorrado por Esteban y que corresponde al dinero que le regala su

abuela Teresa.

Con esta tarea se busca que los estudiantes encuentren el dinero ahorrado por Esteban hasta
el tercer y décimo viernes. Asi mismo que verifiquen y justifiquen si el dinero ahorrado
hasta el décimo viernes es superior a 50.000 pesos o por el contrario Esteban debe ahorrar

durante méas semanas.
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3.3 Poblacién, naturaleza de las sesiones de trabajo y proceso de recoleccion de la
informacion

La investigacion se desarrollo en el colegio Liceo Hermano Miguel de la Salle ubicado en
la localidad de Barrios Unidos de la ciudad de Bogota (Colombia). Este colegio hace parte
de la Congregacién de los Hermanos de las Escuelas Cristianas, es un colegio de caracter
privado y tiene jornada Unica. El estudio se realizé con un grupo de 16 estudiantes de

tercero de primaria, durante 12 sesiones de aproximadamente 1 hora cada una.

Las sesiones fueron dirigidas por una profesora externa al colegio®, mientras que el autor
del presente estudio estuvo realizando las diferentes grabaciones en video de las sesiones de
trabajo. La organizacion de las sesiones de trabajo con los nifios se orientd desde los
planteamientos propuestos por Vergel (2014). En este sentido, las sesiones estuvieron
precedidas por socializaciones permanentes con la profesora en las cuales se analizaban y
discutian aspectos asociados a las tareas tales como: la estructura, la pertinencia de éstas y

la posible actuacion en ellas por parte de los estudiantes.

La estructura de las sesiones, en general, (Radford, 2013c; Vergel, 2014) estuvo
direccionada por los siguientes momentos, inicialmente la profesora hacia una pequefia
contextualizacion de la actividad, seguido los estudiantes abordaban la actividad de manera
individual, luego ellos trabajaban en grupos (cuatro estudiantes por grupo), con el propdésito
de realizar una discusion en pequefios grupos y finalmente, en la medida de lo posible se

realizaba una discusion general con el grupo, la cual era dirigida por la profesora.

La profesora visitaba a cada uno de los pequefios grupos con el fin de hacer participes a
algunos de los integrantes, solicitandoles exponer las soluciones a las diferentes tareas
propuestas, confrontar las ideas entre los propios integrantes, ademas de cuestionar y hacer
las aclaraciones necesarias. El interés central de la participacion de la profesora en cada uno

de los pequefios grupos consistia en fomentar el intercambio de ideas, la socializacién de

® La profesora es magistra en docencia de la matemética. Su tesis de maestria asumié como marco tedrico la
teoria cultural de la objetivacion. De este modo, ella estaba familiarizada con algunas herramientas analiticas
de la teoria, lo que le permiti6 disponer de algunos elementos tedricos para plantear sus propias preguntas e
indagar por los medios semidticos de objetivacion movilizados por los estudiantes al abordar cada una de las
tareas propuestas.
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las soluciones, la discusion entre los integrantes de los grupos y la formulacion de

preguntas por parte de ella y de los mismos estudiantes.

El disefio de las preguntas, la organizacion de las sesiones y de la interaccion de los
estudiantes constituyen un elemento fundamental en la teoria cultural de la objetivacion
(Miranda et al., 2013). Puesto que, el disefio de las preguntas y la organizacion
interaccional son las bases de la actividad a traves de la cual las formas de accion,
expresion y reflexion asociadas al desarrollo del pensamiento aditivo van a desvelarse en la

conciencia de los estudiantes.

La recoleccion de la informacion fue precedida por el disefio previo de las tareas de tipo
aditivo en los naturales. EIl acopio se realiz6 en cuatro fases, siguiendo las orientaciones de
Miranda, Radford & Guzman (2007). Las cuales fueron:

Fase 1: Grabacion en video de las actividades de clase. Esta grabacion se realizd
Unicamente con una camara que capturd, en algunos momentos, la clase completa, y en
otros, las discusiones de algunos de los pequefios grupos al momento de resolver las tareas

propuestas.

Fase 2: Obtencion de las hojas de trabajo de cada estudiante. Si al finalizar la sesion la
tarea propuesta no habia sido terminada, las hojas de trabajo se recogian para digitalizarlas

y se entregaban nuevamente en la siguiente sesion.

Fase 3: Transcripcion de los videos correspondientes a las sesiones de trabajo. Se realizé la
transcripcion del discurso de los estudiantes durante la solucion de las diferentes tareas

propuestas.

Fase 4: Analisis de los videos y de las hojas de trabajo en las cuales se encontraron
evidencias de la interaccion social y de los procesos de resolucion de las tareas de tipo

aditivo en los naturales.

A partir de las cuatro fases y de sus respectivos analisis se pretendia estudiar los procesos
que desarrollaban los estudiantes, mas que en valorar las respuestas correctas o incorrectas
(Goldin, 2000). De este modo, el interés se centrd en detectar la emergencia de medios

semidticos de objetivacion y cierta evolucion en éstos, con el propdsito de dar cuenta de la

37



manera cOmo unos eran sustituidos por otros, asi mismo, en la identificacion de elementos
o indicios relacionados con las formas de accion, expresion y reflexién asociadas al

desarrollo del pensamiento aditivo.

3.4 Constitucion de los datos y descripcion del analisis

Para la constitucion de los datos de investigacion se tomé como referencia el abordaje
metodologico propuesto por (Soneira, 2006). De este modo el primer conjunto de datos esta
constituido por las diferentes transcripciones de los videos correspondientes a las 12
sesiones y las hojas de trabajo de cada uno de los estudiantes. La reduccion y andlisis de los
datos fue orientado permanentemente por el foco teodrico (Vergel, 2014), criterio
fundamental a través del cual siempre estuvo presente tanto la pregunta de investigacion
como el objetivo propuesto en ésta, ademas de las herramientas analiticas de la teoria
cultural de la objetivacién. Lo anterior posibilité separar aquello que realmente era

pertinente de lo que no lo era.

En este sentido, a partir de la observacion de las grabaciones en video y con el fin de
realizar una reduccion y seleccion rigurosa de los datos, se construyd una tabla (ver Tabla
2) para identificar aquellos segmentos de la actividad matematica realizada por los
estudiantes en la cual se movilizaban medios semioticos de objetivacion o se detectaban
indicios relacionados con las formas de accion, expresion y reflexion asociadas al

desarrollo del pensamiento aditivo.

En la tabla se utilizaron basicamente seis columnas, la primera de ellas para establecer el
namero de la sesion y la tarea que fue implementada, la segunda para delimitar el intervalo
de tiempo en la grabacion de video, la tercera se utilizd, con el propdsito de hacer una
pequefia contextualizacion e interpretacion de lo que estaba sucediendo en el segmento de
la actividad. Por su parte la cuarta columna se destind para categorizar si la informacion
correspondia a un proceso de objetivacion, de lo contrario, si la informacidn correspondia a
la movilizacion de medios semidticos de objetivacion se categoriza en la quinta columna y
finalmente en la sexta se presenta la transcripcion del segmento de la actividad. A
continuacion se presenta un breve ejemplo de la manera como se organiza la informacion

en la tabla.
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Organizacién y sistematizacion del primer conjunto de datos

N° de la sesion Intervalo Contextualizacion Proceso de Medios Transcripcion
N° de latarea  de tiempo Interpretacion objetivacion semidticos
Sesién 1 8:05-9:22  Samuel Cabezas para No se Movimiento del
Tarea l explicar a la profesora evidencia lapiz (Gesto
como puede desarrollar  proceso de indexical
la tarea propuesta objetivacion espacial).
describe a través de un La expresion
movimiento la utilizada para
trayectoria de un comunicar la
circulo manera como se
simultaneamente que puede hacer el
utiliza la expresion agrupamiento.
aqui podria hacer un La inscripcion
circulo. en el papel.

Tabla 2. Ejemplo de la organizacion y sistematizacion de los datos.

Una vez organizados y sistematizados los segmentos de la actividad en la tabla, se inici6 la
consolidacién de los datos de investigacion, los cuales son analizados desde las
herramientas analiticas de la Teoria Cultural de la Objetivacion y contribuyen a dar
respuesta a la pregunta de investigacion propuesta en este estudio. Los datos estan
constituidos por un segmento de la transcripcion de la grabacion en video, acompafado por
una o varias imagenes del video que pretenden describir los medios semidticos movilizados
por los estudiantes. Asi mismo, por imagenes de las hojas de trabajo, las cuales son
evidencia de la actividad matematica realizada por ellos. Por otro lado, el dato esta
acompafiado por el respectivo analisis de los medios semi6ticos movilizados y su
evolucion, asi mismo como los procesos de objetivacion desarrollados desde las

herramientas analiticas de la teoria cultural de la objetivacion.

La manera como el dato es constituido y se realiza su respectivo analisis en la investigacién
esta justificado tedricamente desde una concepcion multimodal del pensamiento (Arzarello,
2006; Miranda, Radford, & Guzman, 2007; Vergel, 2014) dado que el anélisis debe tener
en cuenta la relacion de los diferentes sistemas semioticos movilizados en la actividad
matematica (el sistema semidtico del lenguaje escrito, el del lenguaje hablado, el de los
gestos, el de las acciones, etc.). Es por esta razon, que ni lo escrito, ni lo hablado, ni lo

gesteado por los estudiantes sera analizado de manera aislada, en consecuencia a partir de
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los videos, se pretende dar cuenta de los procesos de objetivacion y los medios semidticos

de objetivacion movilizados por los estudiantes.

La constitucion del dato y el andlisis de un ejemplo de éstos no seran presentados, puesto

que este corresponde al siguiente capitulo.
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Capitulo 4

Analisis multimodal

En este capitulo se presenta el analisis de las formas de accion, expresion y reflexion
asociadas al desarrollo del pensamiento aditivo de los estudiantes de grado tercero al
resolver tareas de tipo aditivo en los naturales. De este modo, dada la naturaleza de la
investigacion y la pregunta formulada, la atencidn se centrard en la interaccion discursiva
de los estudiantes a través de las transcripciones de las videograbaciones, asi mismo, en las
producciones de la actividad matematica registradas en las hojas de trabajo. En
concordancia con la perspectiva de la Teoria Cultural de la Objetivacion (Radford, 2006a,
2013c) el analisis de los datos esta basado en una concepcion multimodal del pensamiento
humano (Arzarello, 2006).

Esta concepcién multimodal del pensamiento humano plantea que el anélisis de los datos
debe tener en cuenta la relacion entre los diferentes sistemas semidticos movilizados por los
estudiantes en el transcurso de la actividad (el sistema semidtico del lenguaje escrito, el del
lenguaje hablado, el de los gestos, el de las acciones, etc.). Es por esta razon, que ni lo
escrito, ni lo hablado, ni lo gestuado por los estudiantes es analizado de manera aislada, por
el contrario, estas formas de reflexién, expresion y accion son estudiadas como partes

constitutivas de los procesos de objetivacion.

De este modo, no solo se tendra en cuenta lo que expresan los estudiantes a través de lo que
dicen o escriben sino que éstos seran acompafiados de los recursos fisicos, perceptuales, de
la corporeidad de las acciones y los gestos cuando los estudiantes trabajen con las ideas

matematicas, puestos que es importante la inclusion del cuerpo en el acto de conocer.

En la siguiente seccion se presentaran algunos episodios de la discusion de los estudiantes

al abordar las diferentes tareas propuestas en la investigacion.

Episodio 1. Tarea 1. Agrupacién de unidades sueltas de ovejas en decenas.
L1: Profesora: Ah listo perfecto entonces otra vez. Entonces a ver, ¢aqui ti qué hiciste?
Entonces, t0 colocaste todos los nimeros y las contaste. [Desliza su dedo indice sobre la

hoja de trabajo de un lado al otro]. Listo, entonces ahorita me dices que tienes que

41



agruparlas en decenas. [Sefiala con su dedo indice el enunciado del item dos de la tarea]

Entonces hazlo, agrupalas en decenas. Agrupa diez.

L2: Samuel: Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez. [Sefiala con el lapiz
cada una de las ovejas contadas simultdneamente que nombra cada palabra que refiere a

cada numero].

L3: Profesora: ¢Y como haces para las otras? [Refiriéndose a las demas ovejas que

conforman el rebafio].

L4: Samuel: En grupos. Puede ser [Describe la trayectoria de una circunferencia en el aire

con su lapiz].

L5: Profesora: ¢En grupos? ;Como seria en grupos?

L6: Samuel: Pues en circulos podria ser.

L7: Profesora: Bueno enséfiame, enséfiame, enséfiame. ;COmo seria?

L8: Samuel: Aqui podria hacer un circulo y escribir. [Describe la trayectoria de una
circunferencia sobre la hoja de trabajo con su lapiz]. Hacer una flecha y arriba de la flecha
escribir grupo 1. [Mientras que Samuel dice lo que puede hacer, simultaneamente lo

acomparna de diferentes gestos que manifiestan las acciones que va enunciando].
L9: Profesora: Esa idea estd muy buena
L10: Samuel: Luego con las ocho que me quedarian como hago.

L11: Profesora: Pues ahora agripalas con las que si se pueden. Listo. Asi como me dijiste,
pero dale. [Simultdneamente Samuel cuenta una decena de ovejas del rebafio] [La

profesora se retiral.

L12: Samuel: Entonces voy a hacer de a grupos [Dibuja una circunferencia en su hoja de

trabajo].
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Figura 10. Gesto utilizado por la profesora para llamar la atencién de Samuel acerca de
la forma sistematica como ha contado las ovejas.

En una labor conjunta en la actividad de ensefianza y aprendizaje (Radford, 2013b, 2013c)
la profesora a través del gesto utilizado y la coordinacién de éste con las expresiones
linglisticas utilizadas (L1), tiene como intencion que Samuel tome conciencia de la forma
sistematica como ha contado las ovejas. De este modo, ella pretende que Samuel centre la
atencion en las ovejas y en la manera como fue numerada cada una de ellas, dado que la
manera como las ha contado es una instanciacion del saber asociada al conteo, mas
especificamente a la utilizacion de estrategias sistematicas de conteo, que le posibilitan
diferenciar los objetos contados de aquellos que no lo han sido y ademas le permiten
determinar el cardinal de las ovejas contadas en cualquier momento, sin tener la necesidad

de recurrir o retomar el conteo desde el inicio.

Esta estrategia sistematica de conteo utilizada por Samuel y la manera como ésta
contribuye a determinar con facilidad el cardinal de ovejas contadas en cualquier momento
en la realizaciéon del conteo desde la Teoria Cultural de la Objetivacién son consideradas
formas de accion, reflexion y expresion (Radford, 2011b, 2013c). Formas que han sido
codificadas en la cultura, es decir, se han convertido en patrones fijos de accion que son
reproducibles de una cultura a otra en la actividad laboral y la experiencia sensual de los
individuos (Radford, 2006a).

Ademas, la diferenciacién entre las ovejas contadas de las no contadas (diferenciacion entre
las ovejas numeradas de las que no habian sido numeradas), le ha posibilitado a Samuel por
un lado orientarse en el espacio (rebafio de las ovejas) erradicando que se pierda en el

conteo que esta realizando y que por el otro organice sus acciones, puesto que asi puede
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determinar qué ovejas hacen falta por contar sin importar el orden en que estas sean

contadas.

La profesora luego de retomar la manera coémo habia contado las ovejas Samuel, le pide
que agrupe diez de las ovejas que se encuentran en el rebafio (L1). Dada la sugerencia de la
profesora, Samuel cuenta diez de éstas asignando cada palabra que hace alusién a cada
numero simultaneamente que sefiala con el l1apiz cada una de éstas (L2). A través del gesto
realizado (sefialamiento con el 1apiz), de las expresiones linguisticas utilizadas y de la
actividad perceptual realizada por Samuel se puede inferir que estd movilizando
sincronicamente en su actividad matematica varios medios semiéticos de objetivacion.
Desde la Teoria Cultural de la Objetivacion esta sincronizacion es denominada nodo
semidtico (Radford, 2008b).

Una vez contadas las diez ovejas, la profesora pregunta a Samuel acerca de la manera cémo
puede agrupar las que hacen faltan (L3), a lo que responde que en grupos. En la
intervencion de la profesora se puede inferir que ella pretende que Samuel replique la
accion que fue realizada con anterioridad y que esta asociada al agrupamiento de las ovejas
en decenas, puesto que la profesora conoce que se pueden formar en total 3 decenas
(agrupaciones de diez ovejas) y sobran 8 unidades. De este modo, a través de la discusion
entre la profesora y Samuel se puede sugerir que esta emergiendo en la labor conjunta
indicios del proceso de objetivacion denominado iconicidad (Radford, 2008b), puesto que

Samuel mas adelante utilizara esta accion para afrontar la tarea propuesta por la profesora.

Por otro lado, ella con la pregunta planteada a Samuel quiere hacer aparecer una forma de
reflexion y accion asociada al agrupamiento de unidades sueltas en unidades de orden
superior en el sistema de numeracion base diez. Forma que la profesora quiere que sea
interiorizada por Samuel con el propdsito de que adquiera un grado de integibilidad y de
conciencia mas profunda (Radford, 2006a, 2008b). En este sentido, puede delimitarse que
el agrupamiento de unidades sueltas en unidades de orden superior es considerado uno de
los vectores que caracterizan el desarrollo del pensamiento aditivo y dan cuenta de la

manifestacion de éste.
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Dada la inquietud de la profesora de como seria en grupos, Samuel complementa su
intervencion afirmando que se puede en circulos, (L3 — L5). Sin embargo, antes de que
explicara que se pueden agrupar en circulos, Samuel describe a través de un gesto la
trayectoria de una circunferencia en el aire (L4). Esta accion semiotica le permite tomar
conciencia de algo que es diferente a lo que esta dibujado en la hoja de trabajo porque al
encerrar la decena de ovejas en un circulo como Samuel lo propone le permite capturar la
idea de agrupamiento, puesto que el rebafio de ovejas ya no es un puchado de ovejas sueltas

sino una agrupacion de varias decenas y algunas unidades sueltas.

Obsérvese que la forma de mirar el conjunto de ovejas por parte de Samuel es mas refinada,
al parecer €l hace un trabajo en el terreno fenomenoldgico el cual le permite agrupar de una
cierta manera. En términos Radford (2010c), hay evidencia de una serie de determinaciones
sensibles las cuales sugieren una domesticacion del ojo. En efecto, puede plantearse que el
0jo se va convirtiendo progresivamente en un organo tedrico. Vale la pena destacar aqui
que este proceso progresivo esta influenciado por la tarea y la actividad conjunta o labor

que promueve la profesora con el estudiante.

Figura 11. Gesto realizado por Samuel Cabezas en el cual describe la trayectoria de una
circunferencia para explicar la manera como se pueden agrupar en decenas las ovejas.
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Ademas, este gesto realizado por Samuel hace parte de su planeacion conceptual dado que
le permite organizar tanto su pensamiento como sus acciones en el tiempo y en el espacio.
Lo anterior se evidencia cuando él organiza las acciones que pretende desarrollar luego de
la peticion de la profesora de como seria el agrupamiento de las ovejas en circulos (L6).
Esta organizacion de las acciones es dada a conocer a la profesora a través de la
sincronizacién entre lo que dice utilizando el lenguaje hablado y los diferentes gestos que
acompafan estas expresiones linglisticas, los cuales no son plasmadas en el papel de
manera inmediata (L7). Como afirman Miranda et al. (2013) los gestos utilizados por los
estudiantes en la actividad matematica de manera deliberada les permite organizar sus

acciones en un tiempo y en un espacio determinado.

Figura 12. Gestos que acompafian las expresiones linguisticas utilizadas por Samuel
para explicar cbmo se pueden agrupar las ovejas en decenas.

En este sentido, estos gestos y expresiones linglisticas son realizados para él y para la
profesora con el prop6sito de comunicar una intencidén que posteriormente se convertira en
accion reproducible, dado que serd plasmada en la hoja de trabajo, en la actividad
matematica que desarrollard mas adelante Samuel (L12). Como se puede observar en la
Figura 12, Samuel al dar solucion al item 2 de la tarea recurre al encerramiento de diez
ovejas y a la asignacion de un nombre a cada agrupacion formada (grupo 1, grupo 2 y
grupo 3). De este modo en términos matematicos, se esta estableciendo una funcién entre la
cantidad de ovejas del grupo y el niamero del grupo (i.e., para un grupo de diez ovejas se
asigna el grupo nimero uno), asignacion que establece por medio de una flecha tal cual

como se lo habia explicado a la profesora (L7).

Asi mismo recurre a la elaboracion de dibujos (i.e., circunferencias) para representar cada

una de las decenas de ovejas formadas. Estas acciones utilizadas por Samuel para

representar y formar las diferentes decenas hacen que en la actividad matemaética se
46



instancie una forma de acciéon, expresion y reflexion asociada al agrupamiento, la cual que
le permite dotar de sentido este concepto matemético. De este modo, se reconoce que esta
idea de agrupamiento funge como una caracteristica fundamental del pensamiento aditivo,

forma de pensamiento que ha sido codificada historica y culturalmente.

1. Agrepn Ias evejas en decenas

Figura 13. Produccion de Samuel sobre el agrupamiento de las ovejas decenas

Episodio 2. Tarea 1. {9 decenas y 8 unidades o0 8 decenas y 9 unidades?

L1. Profesora: Me van a ayudar con esto [refiriéndose al item cinco de la tarea nimero 1].
L2. Mariana: Esa es la que yo tengo la duda.

L3. Profesora: Miren, vamos a hacer lo siguiente. Esto dice Juliana pero vamos a suponer
gue no es Juliana sino que soy yo. Vale. Johanna afirma que si se tuvieran ochenta y nueve
ovejas en el rebafio, se obtendria 9 decenas y 8 unidades. ¢Eso esta bien o0 eso esta mal? Yo
les digo tengo ochenta y nueve ovejas y eso equivale a 9 decenas y 8 unidades [Desliza en
el aire su dedo indice primero de derecha a izquierda y luego de izquierda a derecha para

retomar su posicion inicial].
L4. Alberto: Estad mal.
L5. Profesora: ¢Por que estd mal?

L6. Valentina: Porque cada unidad de diez, porque cada decena representa... [Interrumpe

la profesora].
L7. Profesora: ;Cada decena?

L8. Valentina. O sea cada grupo. Cada grupo se debe formar con diez. Entonces ochenta y

nueve seria ocho y ademas no alcanza porque faltaria un namero.
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L9. Profesora: Bien. ;Quién mas me dice porque esta mal?

L10. Samuel: Porque ahi dice que son ochenta y nueve. Y es falso porque si dice que hay
ochenta nueve seria ocho decenas y nueve unidades [Simultdneamente que habla moviliza

su mano de izquierda a derecha].

L11: Profesora: Bien, Me van a comprobar esto. Es que yo todavia no lo entiendo

[Interrumpe Valentina].

L12: Valentina: Yo ya lo comprobé [Levanta su hoja de trabajo para mostrarsela a la

profesora]. Yo ya lo comprobé.

L13: Profesora: Ven. Esperen un momento. Miremos lo que hizo Valentina. Bueno

explicanos Valentina. Cuéntanos.

L14: Valentina: Ahi van los nimeros [Desliza su dedo indice sobre la hoja de trabajo de
izquierda a derecha] hasta ochenta y nueve [Sefiala con su dedo indice de la mano
izquierda el nimero ochenta y nueve que se encuentra escrito en su hoja de trabajo]. Aqui
hay una agrupacion de diez [Sefiala el nmero uno que representa la primera agrupacion
de numeros]. Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho [Sefiala cada uno de los
nimeros escritos en la hoja de trabajo, los cuales representan a cada una de las

agrupaciones formadas].

L15: Profesora: Ocho porque tengo ochenta y nueve [Sefiala el nimero ocho que

representa la octava agrupacion formada]. Cierto. ;Y me sobran cuantas?
L16: Mariana: Ocho. Sobran ocho ovejas.

L17: Profesora: No porque tengo ochenta y nueve. Esteban. Mira lo que hizo Valentina.

¢Ella armo cuantos grupos de diez?
L18: Alberto: Ocho.

L19: Profesora: Escribio todos los nimeros hasta el ochenta y confirm6 que habia ocho

grupos [Desliza su dedo indice sobre la hoja de trabajo, describiendo la trayectoria de una
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circunferencia] ¢Estamos de acuerdo? ;Todo mundo estd de acuerdo con lo que hizo

Valentina?
L20: Mariana: Si.

La profesora, con el propdsito de generar la discusion en el grupo en relacion con el item
cinco de la tarea 1, realiza un mayor acercamiento a este, asumiendo el papel del personaje
nombrado alli (L3). De este modo, realiza la lectura del item, para luego preguntar acerca
de la validez de la afirmacion realizada por Johanna (L3), a lo que Valentina responde que
estd mal porque cada grupo se debe conformar con diez, entonces ochenta y nueve seria
ocho grupos y faltaria un ndmero (i.e., una unidad) para completar otro grupo (i.e., decena)
(L8). Como se puede observar, en la intervencion realizada por Valentina se puede
evidenciar la movilizacion del medio semiotico del lenguaje hablado, a través del cual hace
explicito los significados que ha elaborado en relacion con las agrupaciones de primer nivel
y las unidades sueltas (i.e., decenas y unidades) dadas las expresiones linguisticas utilizadas

por ella para referirse a éstas tales como: grupo de diez, faltaria un namero.

Una vez expuesta la respuesta de Valentina en relacién con la pregunta, la profesora solicita
a alguien mas explicar por qué esta mal la afirmacion de Johanna, con el proposito de
generar la discusion en el grupo. De este modo, Samuel toma la palabra para dar a conocer
que la afirmacion esta mal porque alli se plantea que son ochenta y nueve ovejas, lo que
equivale a decir que son ocho decenas y nueve unidades (L10). Esta justificacion realizada
por Samuel es acompafiada sincrénicamente por el uso de gestos, mas especificamente por
el movimiento de su mano de izquierda a derecha, movimiento que es realizado en el aire y
a través del cual hace visible y dota de significado la posicionalidad de cada una de las

unidades de orden superior del nimero ochenta y nueve.

A traves de este gesto, Samuel esta instanciado una forma de expresion, accion y reflexion
asociada al valor posicional de cada una de las cifras que componen el nimero 89, puesto
que la posicion en la cual se encuentra la mano; determina la diferencia entre las
agrupaciones de primer nivel (i.e., decenas) y las unidades sueltas, y a su vez asigna el

correspondiente valor posicional de cada cifra.
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En esta pieza de la actividad el gesto aparece como consecuencia de una imaginacion
productiva (Kant, 2007), es decir una creacion por parte de Samuel que media la actividad
y maés especificamente la significacion con la que ha denotado a las decenas y a las
unidades. Como afirma Wertsch (citado en Radford, 2006b) los signos y artefactos no son
considerados simplemente como elementos periféricos de la actividad, ni hacen que la
actividad se realice de manera mas facil sino que se convierten en parte consubstancial de

la actividad.

Figura 14. Gesto utilizado por Samuel para significar el valor posicional de cada una de
las unidades de orden superior del nimero ochenta y nueve.

Valentina al darse cuenta que la profesora no comprendia las intervenciones de los
integrantes del grupo acude a la presentacion de su produccion matematica consignada en
su hoja de trabajo con bastante insistencia (L12). De este modo, ella para comunicar la
solucion al item recurre a la movilizacion de varios medios semidticos de objetivacion.
Inicialmente, ella recurre al desplazamiento de su dedo indice de la mano derecha sobre la
hoja de trabajo de un lado a otro para capturar la secuencia de nimeros escritos alli, con la
intencion de hacer visible a la profesora y a los demas integrantes del grupo la manera

como la tarea estaba siendo abordada por ella.

Este gesto indexical espacial utilizado por Valentina es acompafiado con la expresion
linglistica ahi van los nUmeros (L14). Simultdneamente que termina de hacer el
deslizamiento y utilizar la expresion linglistica, sefiala el nimero ochenta y nueve con el
dedo indice de su mano izquierda, con el proposito de marcar la cardinalidad del conjunto

de nimeros escritos en su hoja de trabajo.
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Figura 15. Secuencia de gestos realizados por Valentina para mostrar la secuencia de
nameros escritos en la hoja de trabajo y el cardinal de ésta.

Continuando con su intervencion, Valentina sefiala con su dedo indice el namero uno (i.e.,
cardinal) que representa la primera agrupacion formada con los diez primeros ndmeros
escritos simultdneamente que dice aqui hay una agrupacion de diez. La palabra aqui,
utilizada hace visible una coordinacion entre lo que quiere comunicar por medio del
lenguaje hablado y lo que quiere comunicar a través del gesto utilizado. Gesto que es
plasmado en la realidad, puesto que pretende comunicar la manera como ella percibe las
diferentes agrupaciones de diez nimeros que se pueden formar. Esta coordinacion entre los
gestos realizados y las expresiones lingisticas utilizados dan cuenta de un nodo semiético
(Radford, 2008b).

De manera similar, continuando con su intervencidn, sefiala con su dedo indice cada uno de
los cardinales que representan a cada una de las agrupaciones formadas (i.e., agrupacion de
una decena de numeros escritos en la hoja de trabajo) simultineamente que nombra la
palabra que refiere a cada nimero y que estd asociada a cada agrupacion (L14). Aqui la
coordinacion de gestos y palabras utilizadas junto con la actividad perceptual constituye un
nodo semidtico (Radford, 2008b), actividad semidtica que le permite evocar y hacer
presente las formas de accion, reflexion y expresion utilizadas por ella para alcanzar las
metas propuestas por la profesora en relacién con la solucion del item cinco de la tarea 1.
En este sentido los gestos y las expresiones linguisticas movilizadas por Valentina son

hechos para ella, para los otros integrantes del grupo y para la misma profesora.

Estos medios semidticos de objetivacion movilizados en la labor conjunta que se despliega

en la actividad matematica desarrollada por Valentina se convierten en elementos
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constitutivos y mediadores de la actividad reflexiva que estd realizando ella porque esta
pensado con ellos y a través de ellos. Como afirma Geertz (citado en Radford, 2006a) el
cerebro humano es completamente dependiente de recursos culturales para su propia
operacion, por esta razon no pueden concebirse como simples objetos afiadidos a la

actividad mental sino como elementos constituyentes de ésta.

Figura 16. Sefialamiento de cada una de las agrupaciones formadas en la hoja de
trabajo.

No obstante, en su actividad reflexiva Valentina estable un criterio espacial para organizar
cada uno de los grupos (i.e., agrupacion de una decena de nimeros), puesto que cada grupo
esta escrito solamente en una linea y no como una secuencia de nimeros seguidos unos de
otros hasta el nimero ochenta y nueve. Esta disposicion espacial utilizada por Valentina
para organizar los nimeros hasta el ochenta y nueve pretende hacer visible una nueva
forma de percibir las decenas construidas, que se constituye en un elemento importante del

proceso de objetivacion de la decena.

Ademas, a cada uno de estos grupos asigna su respectivo cardinal para comunicar cada uno
de los grupos que se pueden formar, posibilitando que no se requiera del conteo para

establecer la cantidad de grupos formados. Sin embargo, a la ultima agrupacién formada no
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le asigndé un cardinal puesto que no se completaba una decena de nimeros en el grupo
(L14), aun asi ella toma conciencia de que se requiere de un numero mas (i.e., una unidad)

para formar otra decena y asi completar otra agrupacion de diez (L8).

En sintesis, la actividad perceptual, los gestos y las expresiones linglisticas utilizadas por
Valentina intentan comunicar y hacer visible a los ojos y a la conciencia de los demas
integrantes del grupo y de la misma profesora las formas de accion, expresion y reflexion
utilizadas por ella para dar solucion al item cinco de la tarea propuesta. Asi mismo, la
profesora con el propdsito de promover la toma de conciencia y la capacidad para discernir
de manera critica por parte de los demas integrantes del grupo, las formas utilizadas por
Valentina para abordar la tarea desliza su dedo indice sobre la hoja de trabajo (L18). Lo
anterior para capturar la manera como Valentina organiz6 en la hoja de trabajo la secuencia

de nimeros y los diferentes grupos de diez que le fue posible conformar.
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Figura 17. Produccion de Valentina sobre las agrupaciones formadas con decenas de
nameros y su respectiva conclusion.

Esta movilizacién de medios semidticos de objetivacion por parte de Valentina y de la
profesora hace posible que Mariana, otra de las integrantes del grupo, modifique la duda
que tenia en relacion con la solucion del item cinco, puesto que ella inicialmente present6
cierta inconformidad con el item propuesto en la tarea (L2), pero a medida que Valentina
comunicaba su solucion, empez6 a discutir resolviendo algunas de las preguntas planteadas
por la profesora (L16) hasta el punto de afirmar que estaba de acuerdo con lo que hizo
Valentina (L20).

En este sentido, en la labor conjunta que se da en el proceso de aprendizaje y ensefianza
entre el grupo de trabajo y la profesora emerge un proceso de objetivacion, en términos de

Radford (2014) es denominado un proceso social, sensible y emocional de toma de
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conciencia de formas de expresion, accion y reflexion constituidas historica y culturalmente
y que son mediatizadas por el uso de artefactos, lenguajes, gestos y movimientos corporeos.
Como afirma Leontiev (citado en Radford, 2014) la actividad del sujeto es fuente
consubstancial de su conciencia y asi mismo de la realizacién de éste, puesto que la

conciencia es una relacion entre mundo y la experiencia social.

Figura 18. Gestos realizados por la profesora para llamar la atencion de los estudiantes
del grupo en relacion con las formas de reflexion, expresién y accion utilizadas por
Valentina para abordar la tarea.

Episodio 3. Tarea 2. Contando de diez en diez para llegar a ciento noventa.
L1: Profesora: Muy bien, ahora el sexto [Refiriéndose al item namero seis de la tarea dos].
Quiero que hagan el sexto. Todo el mundo hace el sexto. ; Como hacen el sexto? Entonces,

primero Valentina lo lee. Vamos a escuchar. Valentina léelo.

L2: Valentina: Juliana necesita tener 190 cerdos en su granja. Si ella dispone de 36 cerdos.
¢Cuantos cerdos le hacen falta? Explica la manera como llegaste al resultado. Encuentra

otra manera de obtener el mismo resultado.
L3: Alberto: Es setenta y cuatro.

L4: Profesora: Setenta y cuatro. Explicanos por qué.
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L5: Alberto: Porque a treinta y seis le faltan setenta y cuatro para llegar a ciento noventa.

L6: Profesora: Setenta y cuatro. ¢Si? ¢Estamos todos de acuerdo? Ella tiene treinta y seis
cerdos. ¢Si? A ver. Treinta y seis cerdos. Tu que dices [Dirigiéndose a Samuel quien se

encuentra contando con sus dedos].
L7: Samuel: Estoy contando
L8: Profesora: Estas contando. ;Como estas contando?

L9: Samuel: Estoy contando de diez en diez pero con el seis adicionarlo y después el

namero que me dé en las manos entonces le quito los seis.

L10: Profesora: jUy! Eso estd muy chévere. Hazlo con tus manos. Pero hazlo con tus

manitas. ;Como? ;Coémo lo sumas de diez en diez?

L11: Samuel: Ahi hay treinta y seis cerdos [Sefiala el nUmero treinta y seis que aparece en
el enunciado de item namero seis] cuarenta y seis, cincuenta y seis, setenta y seis, ochenta 'y
seis, noventa y seis, ciento seis, ciento dieciséis, ciento veintiséis, ciento treinta y seis,
ciento cuarenta y seis, ciento cincuenta y seis, ciento sesenta y seis, ciento setenta y seis,
ciento ochenta seis, ciento noventa y seis [Al mismo tiempo que flexiona cada uno de sus
dedos oraliza la palabra que refiere a cada numero, asi mismo cada vez que utiliza por
completo los dedos de sus manos cierra éstas]. [La profesora complementa
simultaneamente algunos de los resultados nombrados por Samuel, ademéas los tres
primeros de éstos los sincroniza con el sefialamiento de cada uno de los dedos levantados

por Samuel con su dedo indice].
L12: Profesora: ¢ Y cuéntas? [Refiriéndose a la cantidad de decenas que afiadio].

L13: Samuel: Me dio dieciséis. Entonces como ahi hay treinta y seis [Observa y sefiala con
su lapiz el numero treinta y seis que aparece en el enunciado del item namero seis]. Habian

seis unidades, entonces voy a poner las que faltan que serian diez.
L14: Profesora: Diez y entonces en total cuantos [Interrumpe Samuel].

L15: Samuel: Digo cuatro, cuatro, cuatro.
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L16: Profesora: Y en total entonces cuantos.
L17: Samuel: Seria ciento sesenta y cuatro.

Luego de ser leido el item 6 de la tarea nUmero 2 por Valentina, Alberto interviene para dar
a conocer la respuesta encontrada por él, afirmando que hacen falta setenta y cuatro cerdos
(L3). Dada la respuesta, la profesora interviene para solicitarle que explique por qué setenta
y cuatro, a lo que responde que para llegar a ciento noventa le hacen falta setenta y cuatro a
treinta y seis. No convencida con la explicacion de Alberto pregunta a los demas
integrantes del grupo si estan de acuerdo con la respuesta. Sin embargo, ella al notar que
Samuel estaba contando con sus dedos le solicita que dé a conocer su punto de vista, quien
hace explicito que esta contando (L6 — L7).

De este modo, la profesora le solicita que explique cdmo esta contando, a lo que Samuel le
responde que estd contando de diez en diez, adicionando las seis unidades del nimero
treinta y seis, para luego restarle esas misma seis unidades al resultado obtenido en sus
manos (i.e., resultado del producto entre el nimero de veces que levanta los dedos Samuel
y el nimero diez que representa cada dedo levantado). Con el propésito de generar la
discusion en el grupo y resaltar la forma de accidn, reflexion y expresion utilizada por
Samuel para abordar el item 6 la profesora solicita con bastante insistencia que sume de

diez en diez con sus dedos (L10).

Por otro lado, la profesora a través de su intervencion quiere hacer explicito a los demas
integrantes del grupo la toma de conciencia de Samuel en relacién con la manera como estéa
haciendo el conteo a través de la utilizacion de sus dedos, puesto que para la profesora la
utilizacion de los dedos tiene una intencion y mas aun, una manera de comunicar y de
materializar lo que estd pensando Samuel, es decir la manera como esta reflexionando y

expresando la posible solucion al item 6 de la tarea propuesta.

Samuel inicia su explicacion levantando con su dedo pulgar de la mano izquierda su dedo
mefiique de la mano derecha, simultaneamente que nombra el resultado que se obtiene al
afiadir la primera decena al numero treinta y seis. En este sentido, establece una
coordinacion entre la actividad perceptual, los gestos realizados y las elocuciones,

permitiendo en términos matematicos establecer una funcién biunivoca entre la decena
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afiadida al numero treinta y seis y el dedo utilizado para representar dicha decena. Asi
mismo, al tocar con su dedo pulgar de la mano izquierda su dedo mefiique de la mano
derecha esté haciendo visible a sus deméas compafieros y a la misma profesora la decena de

cerdos que fue afiadida a los treinta y seis que se tienen.

Samuel al pronunciar el resultado de la decena afiadida a los treinta y seis cerdos es
complementado por la profesora quién reitera la expresion utilizada por €l, no obstante la
profesora sincroniza la expresion sefialando con su dedo indice el dedo levantado por
Samuel para representar la decena afiadida. Esta movilizacion de gestos, de actividad
perceptual y de las expresiones linglisticas utilizadas por ambos, dan evidencia de la
manera como ambos se implican en la actividad y mas especificamente en la labor

conjunta.

En esta labor la manera de interactuar y responder uno al otro, permiten dar cuenta de las
relaciones y modos de produccion que estdn emergiendo en la actividad y asi mismo los
medios materiales e intelectuales que estan puestos en juego en esta produccién. Como
afirma Marx (citado en Radford, 2014), las relaciones de produccion y los modos de
produccidn se constituyen en elementos caracteristicos de la labor que permite dar cuenta
de la manera como actuamos con los otros y la manera como los saberes son

conceptualizados.

Estds formas de accidn, reflexion y expresion utilizadas tanto por Samuel como por la
profesora son reiteradas tres veces en el transcurso de la actividad, hasta el momento en que
es afladida la tercera decena de cerdos a los treinta y seis que se tenian inicialmente. En
estas formas, surge ademas como medios semidtico de objetivacion la ritmicidad de manera
colectiva, pues ambos sujetos de manera sincronica pronuncian los resultados obtenidos de

afnadir cada una de las decenas; cuarenta y seis, cincuenta y seis, sesenta y seis (L11).

Esta ritmicidad es acompariada por la actividad perceptual y la movilizacion de gestos
como el sefialamiento y el tocar con el dedo pulgar cada uno de los dedos que representan
las decenas afiadian, en este sentido, puede inferirse que en la labor conjunta esta
emergiendo un nodo semidtico colectivo, en el cual los gestos realizados por un sujeto son

complementados por otro para objetivar el saber puesto en juego en la actividad.
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Figura 19. Gestos movilizados por Samuel y la profesora en una labor conjunta.

Continuando con su explicacion Samuel toca con su dedo pulgar de la mano izquierda el
anular y mefiique de su mano derecha para afiadir respetivamente la cuarta y quinta decena
al corral de cerdos. Una vez que termina de utilizar los dedos de su mano derecha cierra la
mano para capturar el nimero de decenas (i.e., cardinal) que afiadié al nimero treinta y
seis. Seguido continua el conteo utilizando los dedos de su mano izquierda, de este modo
cada vez que Samuel levanta un dedo simultdneamente nombra el resultado que obtiene de

afadir otra decena a la cantidad nombrada anteriormente.

A diferencia de la manera como afiadio las cinco primeras decenas a las treinta y seis ovejas
con su mano derecha, en su mano izquierda él no toco ninguno de los dedos (i.e., decenas
afiadidas), dado que sus dedos de la mano derecha estaban cumpliendo la funcion de
capturar el cardinal de decenas que ya habian sido afiadidas. En este sentido en la actividad
realizada por Samuel hubo un refinamiento en los medios semidticos de objetivacion
utilizados, puesto que redujo el medio semiotico de tocar (Samuel no tiene necesidad de
tocar el dedo afiadido) que le permitia establecer la funcidn biunivoca entre la decena
afnadida y el dedo utilizado para representar dicha decena, sin embargo, no quiere decir que
el establecimiento de esta funcidon haya desaparecido sino que se exprese o evidencie con
un nivel de integibilidad mas profunda entre la actividad perceptual y la palabra que refiere
a cada nimero mencionada (noventa y seis, ciento seis, ciento diecis€is, ciento veintiséis,

ciento treinta y seis).

En términos de Radford (2008b), en la actividad matematica esta emergiendo el proceso de

objetivacion denominado contraccidén semiotica, puesto que en la actividad de Samuel se
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estan reduciendo los medios semioticos de objetivacion utilizados por él, conduciéndolo a
una capa de integibilidad mas profundo de la manera como esté afiadiendo y contabilizando
las diferentes decenas a los treinta y seis cerdos. Desde la Teoria Cultural de la
Obijetivacion el proceso de objetivacion denominado contraccion semidtica es uno de los
constructos teodricos que permite analizar la actividad matematica desarrollada por los
estudiantes. Como afirma Radford (citado en Vergel, 2014) este proceso brinda
informacion acerca de la toma de conciencia progresiva del objeto cultural por parte de los
estudiantes, la cual da evidencia de aprendizaje y desarrollo conceptual de formas de pensar

histéricamente constituidas que han sido codificadas en la cultura.

Samuel en la manera como nombra cada una de las palabras que refieren a cada nimero se
desvela una ritmicidad que ademés de permitirle establecer una funcién matematica entre
las decenas afiadidas (nombradas) y los dedos para representar cada una de éstas, estd
instanciando una forma de afiadir en decenas sin necesidad de tener diez elementos o en
este caso diez dibujos de los cerdos, de este modo, él esta recurriendo a un simbolo o
referente concreto para representar la decena y asi diferenciarla de la unidad, es decir esta
instanciando una forma de pensamiento asociada al agrupacion no posicional en base diez

entre las unidades de primer nivel y las unidades sueltas.

Al utilizar Samuel todos sus dedos de la mano izquierda reitera el gesto utilizado en su
mano derecha cerrando ahora su mano izquierda, capturando asi que ha afiadido diez
decenas al namero treinta y seis. En este sentido, él esta replicando una accion realizada
con anterioridad para continuar afrontando la tarea propuesta por la profesora, en este
sentido en la actividad matematica desarrollada por Samuel esta emergiendo el proceso de

objetivacion denominado iconicidad (Radford, 2008b).

Continuando con su explicacion Samuel reitera las mismas acciones (levantar cada uno de
sus dedos de la mano derecha y encerrarla para continuar el conteo con su mano izquierda)
hasta pronunciar el nimero ciento noventa y seis simultineamente que levanta su dedo
mefiique de su mano izquierda. El gesto de encerrar la mano le permita a Samuel tomar
conciencia de la cantidad de decenas que ha afiadido puesto que el en ningun lado registra
estd informacion y sin inconvenientes y de manera inmediata le da respuesta a la pregunta

planteada por la profesora en relacion con cuantas decenas ha afiadido (L13).
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Esta manera de utilizar los dedos para afiadir las decenas de cerdos que hacen falta para
completar los ciento noventa que se requieren en la tarea y de cerrar la mano para
representar el cardinal de las decenas afadidas, le permite a Samuel instanciar formas
ideales de pensamiento aditivo. En este sentido las formas ideales asociadas a la adiccion se
estdn materializando en la actividad conjunta entre Samuel y la profesora a través de los
gestos utilizados, la actividad perceptual, la ritmicidad y las expresiones lingiisticas
utilizadas. Como afirma Radford (2013c), el ideal solo puede existir en el mundo material a
través de la actividad, en este sentido las formas ideales existen en la materialidad sin

embargo no son la materialidad.

Figura 20. Uso de los dedos de las manos para el conteo en decenas y el encerrar las
manos para representar el cardinal de decenas afiadidas.

Los dedos de Samuel desde la Teoria Cultural de la Objetivacion se convierten en un
artefacto que media la actividad matematica tanto de él como de sus compafieros de grupo,
puesto que con los dedos él pretende visibilizar sus intenciones y organizar sus acciones
con el proposito de manifestar y materializar su desarrollo del pensamiento matematico a
sus demas comparfieros, quienes posteriormente validaran critica y reflexivamente la
manera de accion de Samuel para dar solucién a la tarea propuesta. Como afirma Vygotsky,
Kozulin & Abadia (1995) ciertos desarrollos o manifestaciones del pensamientos se dan a
través componentes ideacionales (i.e., desarrollos conceptuales) y componentes materiales

(i.e., artefactos) que se convierten finalmente en una unidad de pensamiento.
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Episodio 4. Tarea 2. Otras formas de accidn para abordar y dar solucion a la tarea.
L1: Profesora: Escribe ahi el resultado ¢Valentina tu coémo lo harias? ¢ Tu qué dices? ;Qué
dices? Estamos de acuerdo. ¢(Cémo lo harias Valentina? Mira, son ciento noventa y tengo

treinta y seis ¢(COmo harias para hacer cuantas nos hacen falta?

L2: Valentina: Pues, yo aqui en la hoja pondria mas numeros [Coloca su dedo indice sobre
la hoja de trabajo y lo desplaza hacia la derecha golpeando en varias ocasiones ésta] hasta
llegar al ciento noventa [Deja de desplazar su dedo indice para cambiarlo por su dedo
corazon y asi golpear la hoja de trabajo] y cuando llegue al ciento noventa cuento cuantos
numeros puse [Desplaza el dedo corazon hacia la derecha golpeando varias veces la hoja

de trabajo].

L3: Profesora: O sea que dibujarias mas cerditos de estos [Sefiala el corral de cerdos que

se encuentra en la hoja de trabajo].

L4: Valentina: No, numeros [Sefiala con su indice de la mano izquierdo su hoja de

trabajo].

L5: Profesora: Enséfiame como lo harias [Simultaneamente Valentina empieza a escribir

los nimeros en su hoja de trabajo de uno en uno a partir del 36].
L6: Samuel: Pero se va demorar mucho [Se dirige a la profesora].

L7: Profesora: Pero mira lo que dice Samuel. Samuel dice que te vas a demorar muchos.
¢Ustedes qué piensan nifios? ;Qué Valentina se va a demorar mucho? Si te vas a demorar
mucho [Valentina sacude la cabeza en varias ocasiones para afirmar que si es muy

demorado simultdneamente que sonrie]. Busquemos otra forma.
L8: Alberto: Contando de cinco en cinco.
L9: Profesora: Contando de cinco en cinco. ;Cémo? Enséfiame.

L10: Alberto: Poniendo los nimeros de cinco en cinco y cuando llegue a ciento noventa

cuento los nimeros.
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L11: Profesora: Esa también estd muy chévere porque miren lo que esta diciendo Alberto.
Albero dice: Yo cuento. En lugar de colocar como tiene Valentina de uno en uno yo cuento
de cinco en cinco pero creo que sigue siendo demorado. ¢Cierto? Sigue siendo demorado.
Busquemos otra forma mas facil de hacerlo. Por ejemplo, a mi me gusta la de Samuel pero
todos entendimos la de Samuel [Valentina mueve su cabeza para decir que no]. La de

Samuel es contar de diez en diez.

Luego de que Samuel comunicara y compartiera a sus comparieros la solucion al item
nimero 6 de la tarea 2, la profesora pregunta a Valentina como haria para determinar
cuantos cerdos hacen falta (L1), a lo que responde Valentina movilizando varios gestos
coordinados con las expresiones linglisticas utilizadas y la actividad perceptual;
inicialmente ella golpea su hoja de trabajo para indicar que alli registraria la informacion
(L2). Al golpear la hoja de trabajo ella sincronicamente utiliza la expresion yo aqui en la

hoja pondria mas nameros.

Ese aqui que utiliza junto con el gesto que realiza ponen en evidencia que su intencién de
comunicar lo que esta pensando esta dirigido hacia alguien, puesto que en términos de L.S.
Vygotsky (citado en Radford, 2006¢) la aparicion del gesto indicativo pone en evidencia el
papel social en la génesis de la significacion. Ademas, la utilizacion de la expresion aqui
posibilita que la actividad gestual realizada por Valentina se vuelva mas compleja porque
aparece en la actividad matematica otra forma indicativa diferente, en este caso linguistica,
en la cual el signo se moviliza en una capa de significacién auditiva o escrita, dando lugar a

una deixis compleja (Radford, 2002).

Continuando con su intervencion desplaza su dedo indice hacia la derecha de la hoja
golpeéndola en reiteradas ocasiones. Cada golpe realizado por Valentina representa cada
uno de los nimeros que escribiria en la hoja. De este modo, ella quiere hacer visible tanto a
sus compafieros como a la profesora el orden como escribiria los nimeros sobre la hoja de
trabajo, orden que puede determinar la manera de contar el total de nimeros escritos,
ocasionando el surgimiento de estrategias sistematicas de conteo, como por ejemplo, el
agrupamiento de los nimeros en decenas, de cinco en cinco o el conteo de uno en uno de

los nimeros escritos.
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Seguido intercambia su dedo indice por su dedo corazon golpeando nuevamente la hoja de
trabajo, pero esta vez con una intension totalmente diferente, puesto que el hecho de
cambiar del dedo indice al dedo corazdn y movilizar sincronicamente tanto la percepcion
como sus elocuciones al hacer explicita la frase hasta llegar al ciento noventa (L2) esta
dotando de significado el nimero (i.e., cardinal del conjunto de nimeros) hasta el cual debe
escribir la lista de éstos en la hoja de trabajo. Ademas, la coordinacion entre las expresiones
linglisticas utilizadas, la percepcion y los gestos movilizados se convierten en un nodo
semidtico (Radford, 2008b). Estos medios semidticos que se complementan unos a otros
generan una toma de conciencia de la manera en que la tarea puede ser abordada desde el
conteo de numeros, méas especificamente el conteo multiple utilizando la secuencia

numeérica escrita.

Figura 21. Secuencia de gestos utilizados por Valentina para abordar el item seis de la
tarea numero dos.

Estos gestos utilizados por Valentina ademas de ser elementos fundamentales que
constituyen su planeacion conceptual, se convierten en mediadores que le ayudan a realizar

una actividad reflexiva de lo aditivo, puesto que éstos son portadores de convenciones y
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formas culturales de significacion que contienen patrones historicos de actividad cognitiva,
como por ejemplo, el contar uno a uno los elementos de un conjunto o agrupacion de cosas
o el asignar una marca o trozo por cada objeto contado como ella lo evidencia al golpear en
reiteradas ocasiones la hoja de trabajo para establecer la correspondencia uno a uno con

cada uno de los nimeros que escribiria en ésta.

Esta forma de accion, reflexion y expresion utilizada por Valentina al abordar la tarea
propuesta es semejante a la forma de accion, reflexion y expresion empleada en el item
cinco de la tarea nimero 1 (ver péginas 64 a la 66), puesto que ella recurre a la secuencia
numérica y a la utilizacion de gestos indexicales espaciales (ahi y aqui respectivamente
para la tarea 1 y la tarea 2) para comunicar y volver aparente lo que esta pensando y lo cual
se consideraba inaccesible. Sin embargo, las formas de expresion no son del todo similares
puesto que en la tarea 2 ella no consigna en el papel lo que estd pensando sino que va
reproduciendo a través de la movilizacion de su cuerpo, la coordinacion entre las
expresiones linguisticas utilizadas y la actividad perceptual los procesos psiquicos que se

estan desvelando en su mente y pensamiento.

Ademas, al recurrir a la utilizacion de la secuencia numérica y a la utilizacion de gestos
indexicales espaciales Valentina esta recurriendo a acciones pasadas que fueron utilizadas
en la tarea 1 para abordar la nueva tarea que ha sido propuesta por la profesora, en este
sentido estd emergiendo en la labor conjunta el proceso de objetivacion iconicidad
(Radford, 2008b).

Por otro lado, no obstante a través de la movilizacién de diferentes medios semiéticos de
objetivacion por Valentina para comunicar la manera como puede dar solucion a la tarea, la
profesora no logra reconocer la intencion de lo que pretende comunicar ella puesto que la
cuestiona si se deben dibujar méas cerdos en la hoja de trabajo (L3), expresién linguistica
qgue es acompafiada sincronicamente con el sefialamiento del corral de cerdos que se
encuentran en la hoja de trabajo. A partir de la inquietud de la profesora Valentina afirma
que dibujaria mas nimeros, expresion que también es acompariada con el sefialamiento de
la hoja de trabajo en la cual escribiria los numeros (L4). De este modo, la profesora solicita
a Valentina que le muestre como lo haria, con el proposito de que materialice en el papel la

manera como ella abordaria y daria solucion a la tarea propuesta.
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Figura 22. Izquierda y medio, la profesora y Valentina sefialan la hoja de trabajo.
Derecha Valentina consigna en su hoja de trabajo algunos de los nUmeros
inmediatamente consecutivos al nimero 36.

Una vez Valentina comienza a registrar en su hoja de trabajo algunos de los ndmeros
inmediatamente consecutivos al treinta y seis. Samuel se dirige a la profesora para dar a
conocer su postura critica frente a la manera como Valentina estd abordando la tarea
propuesta, puesto que él siente y es consciente que se demoraria muchisimo tiempo en
determinar cuantos cerdos hacen falta para completar los 190 que se requieren (L6). La
profesora aprovechando la intervencion de Samuel hace explicito al grupo si estan de
acuerdo con lo que esta proponiendo Samuel, a lo que responde Valentina con una sonrisa y
sacudiendo simultdneamente en varias ocasiones su cabeza para afirmar lo que esta

diciendo Samuel.

En este punto vale la pena resaltar que en la labor conjunta que se desvela entre los
integrantes del grupo y la profesora, Samuel se implica en las acciones realizadas por
Valentina reconociendo y valorando tanto sus ideas como sus formas de expresion, accion y
reflexion utilizadas. En este sentido, los integrantes del grupo estan aprendiendo a estar con
otros, abrirse a la comprension de otras voces y otras conciencias, en pocas palabras, a ser-
con otros (Radford, 2006a).

La profesora con el propésito de involucrar a los demas integrantes del grupo propone que
se busque otra forma de abordar y dar solucion a la tarea. De este modo, interviene Alberto
proponiendo que se puede contar de cinco en cinco, mas especificamente escribiendo de
cinco en cinco los numeros hasta llegar al ciento noventa y asi luego contar los nimeros

escritos (L8-L10). En la intervencién de Alberto puede observarse como emerge en la labor
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conjunta el proceso de objetivacion iconicidad (Radford, 2008b) y mas especificamente el
subproceso denominado orquestacion iconica, puesto que Alberto reformula y expresa de
manera similar con sus propias acciones, gestos y palabras las acciones propuestas por

Valentina para dar solucién a la tarea.

Esta orquestacion icénica le permite a Alberto objetivar el saber puesto en juego por
Valentina. Este subproceso de orquestacion iconica es compartido por la profesora a los
demas integrantes del grupo, puesto que ella hace explicito que Alberto en lugar de colocar
como tiene Valentina de uno en uno los nimeros, él los va a contar de cinco en cinco. De
este modo, ella pone en discusidn si la forma de accion propuesta por Alberto es demorada

0 Nno, a lo que ella misma responde que si (L11).

Episodio 5. Tarea 2. El tres es como el treinta pero mas un cero.
L1: Profesora: Miremos el tercer punto. ;Cuantas decenas y unidades de cerdos hacen falta

para formarse una centena de cerdos en total? Explica como obtuviste el resultado.
L2: Nicolés: setenta y cuatro.

L3: Profesora: ¢Seguro?

L4: Luisa: Si.

L5: Profesora: ¢Una centena son cuantas unidades?

L6: Luisa: Cien [Los demas integrantes responden de manera ritmica cien].

L7: Profesora: Cien. ;Y tengo cuantos? [Sefiala el nimero treinta y siete que se encuentra
escrito en la hoja de trabajo de Luisa] [Luisa y los demas integrantes del grupo centran su

actividad perceptual en la hoja de trabajo].
L8: Luisa: Treinta y siete.
L9: Profesora: Treinta y siete. ¢Por qué dicen que setenta y cuatro?

L10: Samuel: Porque es que tres. Yo lo hice asi, porque es que el tres es como el treinta

[Representa el numero tres con sus dedos de la mano derecha simultaneamente que dice

66



porque es que tres, seguido representa el numero treinta con sus dedos de la mano

izquierda simultdneamente que dice es como el treinta].
L11: Profesora: jTres es treinta! Listo.

L12: Samuel: Pero treinta tiene mas un cero. Entonces yo cogi un nimero que me diera del
tres [Levanta sus manos y las coloca en el aire. Simultdneamente coloca su mano derecha
encima de los tres dedos que se encuentran estirados] hasta el diez [Aleja su mano derecha

de su mano izquierda en sentido horizontal].
L13: Profesora: ;,Qué numero es ese?
L14: Samuel: El siete.

L15: Profesora: El siete. Pero, entonces miren lo que dice Samuel [Coge la hoja de trabajo
de Samuel y sefiala el corral de cerdos con su dedo indice]. Si €l tuviera treinta cerditos
solamente, le faltarian. ¢Cuantos dijiste? Setenta. O sea siete decenas. ¢Cierto? Es decir,
[Levanta siete de sus dedos para representar las siete decenas, simultaneamente desplaza
sus manos hacia delante y hacia atras sin dejar de levantar sus siete dedos] Pero alla tiene
mas de treinta [Sefiala la hoja de trabajo de Samuel] ¢Tienes cuantas? Tienes treinta y

siete. Entonces, ¢cuantas necesitarias?, porque se pasaria. ¢No se pasaria?
L16: Samuel: Si [Simultdneamente Luisa dice si].

L17: Profesora: O sea tienes treinta y siete y si t0 le sumas setenta o siete decenas, ¢cuantas

guedarian?
L18: Luisa: Cien.
L19: Samuel: Si. No, no, me darian [Se queda pensando la respuesta].

Luego de hacer lectura del item 2 de la tarea 2 la profesora dio inicio a la socializacion de
las respuestas encontradas por los diferentes integrantes del grupo. Nicolas responde de
manera instantanea que setenta y cuatro cerdos, sin embargo la profesora cuestiona si esta
seguro de la respuesta dada. De este modo, interviene Luisa para dar validez a lo propuesto

por Nicolas afirmando que si. Dado que la profesora conoce que setenta y cuatro no es la
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solucion, pregunta a los estudiantes cuantas unidades equivalen a una centena, a lo que
responde de manera inmediata Luisa que cien, simultaneamente que sus deméas compafieros

pronuncian de manera ritmica la palabra cien (L6).

Una vez resuelta la pregunta planteada, la profesora formula una nueva pregunta en
relacién con la cantidad de cerdos que se tienen en el corral, acompafiando ésta ultima
intervencion oral con la movilizacién de un medio semidtico de objetivacion, en este caso,
el sefialamiento del ndmero treinta y siete que se encontraba consignado en la hoja de
trabajo de Luisa. Gesto que le ayuda a los integrantes del grupo y en particular a Luisa
tomar conciencia de la cantidad de cerdos que se encuentran en el rebafio, puesto que ella

responde de manera inmediata treinta y siete.

En este sentido, la profesora a través de las preguntas planteadas al grupo y de los medios
semidticos movilizados (expresiones linglisticas, sefialamiento con su dedo indice y
actividad perceptual) pretendia que los estudiantes verificaran la respuesta que habia sido
compartida por Nicolds y que Luisa valido sin mayor inconveniente, asi mismo que
tomaran conciencia que para llegar a los cien cerdos que se requerian a partir de los treinta
y siete que se tenian no se necesitan setenta y cuatro, aspecto que fue resaltado a través de
las expresiones linglisticas utilizadas por ella al formular la pregunta ¢Por qué dicen que
setenta y cuatro? (L9).

De este modo, interviene Samuel para argumentar a través de la movilizacion de varios
medios semioticos de objetivacion qué el tres que se encuentra en la posicion de las
decenas del namero treinta y seis es un treinta. En su explicacion a medida que utiliza la
expresion linglistica porque es que el tres, ésta es acompafiada con la representacion del
namero tres con tres de sus dedos de la mano izquierda, seguido cuando utiliza la expresion
linglistica es como el treinta sincrénicamente representa el nimero treinta con tres de sus

dedos de la mano derecha sin dejar de representar el nimero tres con su mano izquierda.
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Figura 23. Parte superior, Samuel representa con sus dedos de la mano izquierda el
namero tres, luego representa el nimero treinta con los dedos de su mano derecha. Parte
inferior Samuel desplaza su mano derecha en el aire desde su mano izquierda hacia la
derecha de ésta.

En términos matematicos Samuel esta materializando a través de sus dedos la equivalencia
entre las unidades sueltas y las agrupaciones de primer nivel (i.e., decenas), dado que cada
dedo de su mano izquierda esta representando una decena mientras que cada dedo de su
mano derecha esta representando una agrupacion de diez unidades sueltas. En este sentido,
él estd instanciando una forma de reflexion, accion y expresion asociada al conteo y al
agrupamiento posicional de unidades sueltas en decenas, puesto que cada dedo
dependiendo de la mano en que haya sido levantado representa una unidad de orden

posicional diferente.

Estas formas que han sido constituidas historica y culturalmente estan emergiendo en la
actividad matematica de los estudiantes, méas especificamente en la labor conjunta que se
despliega en ésta. Es por esta razdn, que el conocimiento matematico es configurando
estrechamente por la cultura, es decir, la cultura aparece aqui como fuente consubstancial

de las formas de conciencia que se despliegan en la actividad.

Continuando con su explicacion, Samuel hace explicito que busco un namero que le diera
del tres hasta el diez, esta expresion linglistica fue acompafiada con un gesto, en el cual,

inicialmente con su mano derecha toca los tres dedos de su mano izquierda (i.e., los cuales
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representan las tres decenas) para luego desplazar su mano derecha en el aire de manera
horizontal alejandola de la mano izquierda. La accion linglistica-gestual realizada por él se
constituye en un nodo semiético (Radford, 2013a) posibilitando una toma de conciencia de

la manera como la tarea esta siendo abordada en términos aditivos.

Mas especificamente, Samuel esta instanciando a través de la movilizacién gestual la idea
de complemento (i.e., lo cual consiste en igualar una cantidad mayor afiadiendo una
cantidad desconocida a la cantidad menor), en este sentido, esta instanciando una forma
prototipica de accion y reflexion como lo es el pensamiento aditivo. Ademas, este segmento
de actividad semiotica (nodo semiotico) sugiere que Samuel estd materializando la recta
numérica real puesto que esta reconociendo y comunicando que el diez esté a la derecha de
tres y que para llegar a éste a partir del tres se debe agregar un ndmero de unidades
determinadas, en este caso siete.

Una vez Samuel hace explicito que el nimero que se debe afiadir es el siete, la profesora
llama la atencidon de los demaés integrantes del grupo, con el propésito de resaltar y
visibilizar la cantidad de cerdos que se encuentra en el corral y que ha sido modificada por
Samuel, puesto que él considera que se encuentran treinta. Para ello, ella recurre al
seflalamiento del corral de cerdos que se encuentran en la hoja de trabajo con su dedo
indice (L15).

A través de este gesto movilizado por la profesora los demas integrantes del grupo centran
su actividad perceptual en la hoja de trabajo de Samuel, posibilitando gque tomen conciencia
de la cantidad de cerdos que realmente se debe considerar para abordar y dar solucion a la
tarea. En este sentido, el gesto aparece como el medio semiotico a través del cual se vuelve
aparente a los estudiantes la cantidad de cerdos que se encuentran en el rebafio, aspecto que
modificara y determinara las acciones realizadas por el grupo en el tiempo y en el espacio
(Miranda et al., 2013).

Ademas, la profesora a través de su intervencion tanto linglistica con gestual busca
compartir a los demas integrantes del grupo la manera como Samuel esta abordando la
tarea, con la intencion de que reconozcan que esta manera es muy Util siempre y cuando

unicamente en el corral se tuvieran treinta cerdos, de este modo, resalta que faltarian siete
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decenas, lo cual acompafia a través de la representacion del numero siete con siete de sus
diez dedos (L15).

Este gesto utilizado para representar el nimero siete es una reformulacion y expresion
similar de las acciones y gestos realizados por Samuel, puesto que él habia representado a
través de sus dedos el nimero tres. En este sentido, a través del gesto realizado por la
profesora en la labor conjunta que se despliega en la actividad matematica emerge el
proceso de objetivacion iconicidad, particularmente lo que Radford (2008b) ha denominado

orquestacion iconica.

Figura 24. Representacion de siete decenas a través de los dedos de las manos,
deslizamiento de las manos hacia adelante y hacia atras.

Por otro lado, a través del gesto la profesora estd haciendo una reproducciéon de las
intenciones y sentidos subjetivos de Samuel quien reinterpreté la tarea y mas
especificamente los cerdos que debian ser afiadidos por medio de sus dedos. No obstante
cada dedo levantando por la profesora representaba una decena de cerdos, mientras que
para Samuel, dependiendo de la mano en la que fuera levantado el dedo, representaba una
unidad suelta o una decena. Ademas, la profesora al representar las siete decenas con sus
dedos recurrio al desplazamiento de éstos y sus manos hacia adelante y hacia atras con la
intencion de visibilizar e implicar a los demas integrantes del grupo en la manera como se
estaba abordando la tarea y a la solucion a la que se habia llegado, quienes a través de su
actividad perceptual lograron vincularse y hacer parte de la discusion que se estaba dando

entre la profesora y Samuel.
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Capitulo 5
Discusion

Este capitulo esté divido en dos secciones. En la primera de ellas se describen, caracterizan
y presentan algunas evidencias empiricas de los vectores que emergieron y fueron
identificados a traves del analisis de los datos. Vectores que se considera caracterizan el
desarrollo y evolucion del pensamiento aditivo de los estudiantes. En la segunda seccion, se
presentan un breve analisis, el cual se considera ofrece indicios de dos formas de
pensamiento aditivo asociadas al vector conteo simple, con el proposito de sugerir una
tipologia de formas de pensamiento aditivo ligada a cada uno de los vectores. Tipologia que
se establece en analogia a la tipologia de formas de pensamiento algebraico propuestas en

el contexto de lo algebraico.

5.1 Sobre algunos vectores qué estan en la base del pensamiento aditivo desde este
estudio.

A partir del andlisis de los diferentes datos de investigacion y en particular de las
evidencias empiricas suministradas en el capitulo anterior, es posible sugerir la aparicién de
manera no exhaustiva de algunos vectores que caracterizarian el desarrollo y evolucion del
pensamiento aditivo. Vectores que han sido establecidos teniendo en cuenta la reiteracion
de formas de reflexion, accidén y expresion utilizadas por los diferentes estudiantes al

abordar y dar solucién a cada una de las tareas reportadas.

Algunos de los vectores que han sido identificados son los siguientes: conteo simple,
conteo multiple, agrupacién no posicional y agrupacion posicional. A continuacion, se
caracterizaran cada uno de los vectores a traves de algunos elementos tedricos, con el
propdsito de comprender su evolucion. Asi mismo, se presentan algunas evidencias que dan

cuenta de cada uno de los vectores y sus diferentes manifestaciones en este estudio.

El primer vector, conteo simple, consiste en determinar el cardinal de una coleccién o
conjunto de objetos contandolos uno a uno, accion que exige establecer una relaciéon o
correspondencia biunivoca entre cada uno de los objetos que se pretende contar (concretos

0 imagen de éstos) y un conjunto de objetos mas abstractos (palabras que refieren a cada
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uno de los numeros de la secuencia numeérica o representaciones escritas de los nimeros de
ésta). Esta correspondencia biunivoca que se establece entre el conjunto de objetos a contar
y la recitacion de la serie numérica como sugiere Vergnaud (1991) es acompafiada de
gestos corporeos (sefialamientos con los dedos o con un objeto auxiliar, desplazamientos de
los objetos, tachar, encerrar, entre otros) y actividad perceptual, acciones que muestran una

de las primeras funciones numéricas que pueden establecer los estudiantes.

No obstante, en el proceso de conteo simple se suelen cometer varios errores, resultado de
la disposicion espacial de los objetos, de la accesibilidad y de la cantidad de éstos. Errores
que estan asociados a: recitar dos veces una palabra numérica a dos objetos distintos, omitir
alguno o varios de los objetos a contar, saltarse uno de los nimeros de la secuencia
numerica en la recitacion de éstos o contar dos veces un mismo objeto. Con el propoésito de
omitir este tipo de errores en el proceso de conteo los estudiantes recurren a la utilizacion
de estrategias sistematicas de conteo, tales como: sefialar los objetos, trasladar los objetos
que son contados del monto de los que no han sido contados, girarlos, alinearlos para luego
desplazar hacia arriba o hacia abajo los que han sido contados, encerrarlos o tacharlos si los
objetos a contar son iméagenes (Cid, Godino, & Batanero, 2003). Sin embargo, una de las
estrategias mas sofisticadas y que determina mayores garantias de éxito en el proceso de
conteo, consiste en la asignacion de las representaciones escritas de los nimeros de la

secuencia numeérica a cada uno de los objeto a contar de una coleccion o conjunto.

Algunas evidencias identificadas en las producciones de los estudiantes y que se encuentran
asociadas al vector conteo simple son reportadas en el episodio uno, sin embargo se
muestra una sintesis en la Figura 25. En la primera foto de izquierda a derecha es posible
identificar como uno de los estudiantes recurrid a trazar marcas (rayas) en cada una de las
ovejas a medida que iban siendo contadas. De manera similar en la segunda foto se recurrio
a la asignacion de un punto en cada oveja contada, mientras que en la ultima foto, en cada
oveja se escribio el numero correspondiente al nUmero enunciado en ese instante en el

proceso de conteo del rebafio.

73



Figura 25. Diversidad de maneras de realizar el conteo de las ovejas, evidenciadas en las
hojas de trabajo de los estudiantes.

Aun asi el conteo simple presenta inconvenientes cuando se tienen que contar grandes
cantidades de objetos, debido a que implica establecer adecuadamente y un ndmero
bastante considerable de veces la correspondencia biunivoca, ocasionando que el proceso
de conteo se haga extenso y que se cometan errores en la determinacién del cardinal de la
coleccion a contar. No obstante, el conteo de grandes cantidades de objeto puede
simplificarse y optimizarse a través de la creacion de agrupamientos con la misma cantidad
de objetos, dando asi lugar al segundo vector denominado conteo mdltiple (conteo por
grupos), el cual consiste en formar grupos con la misma cantidad, para luego afadir tantas
veces el cardinal de cada uno de estos grupos como indique la cantidad de grupos formados

en total.

El conteo multiple surge de la capacidad de reconocer a simple vista la cantidad de objetos
que se encuentran en colecciones con un nimero pequefio de elementos sin recurrir al uso
del conteo uno a uno. Esta capacidad es denominada por Chamorro (2005) y Dickson,
Gibson, & Brown (1991) subitizing o subitizacién de la cantidad. EI conteo multiple suele
hacerse de dos en dos, de tres en tres, cinco en cinco o de diez en diez. Como afirman
Obando & Vasquez (2008), este tipo de conteo es de vital importancia porque constituye un
elemento fundamental en la iniciacion del aprendizaje de las operaciones béasicas, mas
especificamente las correspondientes a la estructura aditiva, en las cuales por un lado, una
cantidad denominada todo, se compone a partir de dos 0 mas cantidades nombradas partes
0 por otra parte para descomponer una cantidad (todo) en una o0 mas partes no

necesariamente iguales.
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En las evidencias reportadas en esta investigacion, el vector conteo multiple emerge a
través de la utilizacién de los dedos, los cuales se convierten en un artefacto que permite a
los estudiantes contar de diez en diez, puesto que cada dedo, en este caso, desempefia el
papel de representar una decena de cerdos. Algunos ejemplos de este vector se muestran en
la Figura 26. De este modo, en la foto de la izquierda, Samuel utiliza cada uno de sus dedos
para afiadir varias decenas al nimero 36, con el proposito de hallar el complemento que le
hace falta al 36 para obtener el 190. Por otro lado, en la foto de la derecha, Luisa de manera
similar a Samuel recurre a cada uno de sus dedos para encontrar la cantidad que se debe
afiadir al nimero 37 para obtener el nimero 100, afiadiendo una decena al numero 37 por

cada dedo estirado.

Figura 26. Utilizacidn de los dedos para representar cada una de las decenas que pueden
ser afiadidas a determinada cantidad.

Un nivel de integibilidad méas profundo en el uso del conteo mdltiple y de la necesidad de
registrar el cardinal de grandes cantidades de objetos, hace que emerja la agrupacion no
posicional. Se considera este como el tercer vector que caracteriza el desarrollo y evolucion
del pensamiento aditivo. La agrupacion no posicional consiste en formar grupos con la
misma cantidad de objetos, y a cada uno de estos asignar un simbolo escrito o concreto
(otro objeto distinto al que se pretende contar). Este nuevo simbolo, por un lado desempefia
la funcién de representar la cantidad de objetos que conforman determinado grupo y por
otra parte permite abreviar el proceso de conteo, puesto que ya no se requiere contar los
objetos de uno en uno sino contar los simbolos u objetos que representan a cada uno de los

grupos formados.
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La agrupacion no posicional puede realizarse en diferentes bases (agrupaciones de a dos,
tres, cinco o diez objetos). El trabajo con diferentes bases permite comprender con mayor
facilidad la obtencion y equivalencia entre los diferentes niveles de agrupacion, es decir, la
obtencion de decenas a partir del agrupamiento de unidades, la obtencion de centenas a
partir de decenas, asi mismo la cantidad de cada una de estas que se requieren para obtener

los demaés niveles de agrupacion.

Una de las evidencias reportadas en este estudio y que da cuenta del vector agrupacion no
posicional se muestra en la Figura 26. En esta es posible observar como Samuel recurre al
agrupamiento del rebafio de ovejas en decenas a través de lo que él ha denominado grupo 1,
grupo 2 y grupo 3, los cuales han sido formados cada uno con diez ovejas y representados a
través del trazo del lapiz. Esta manera de representar los grupos a través de dibujos, en este
caso circunferencias puteadas y a la asignacion escrita dentro de éstas del respectivo grupo
formado, sugiere que Samuel esta utilizando un nuevo simbolo para diferenciar las decenas
(i.e., agrupacion de primer nivel) de las unidades, puesto que las ovejas restantes al no

completar una decena no fueron encerradas quedando por completo sueltas en el rebafio.

Figura 27. Producciones asociadas a la agrupacion no posicional en decenas.

No obstante, la agrupacion no posicional presenta inconvenientes para registrar el cardinal
de grandes cantidades de objetos, pues ello exige la utilizacion de una gran variedad de
simbolos para diferenciar con facilidad los diferentes niveles de agrupacion, por esta razén,
surge la necesidad de emplear cada vez menos simbolos y hacer méas préactico y funcional
tanto el proceso de conteo como el registro escrito del resultado de este proceso. Esta
necesidad es resuelta a través de la consolidacion de diferentes sistemas de numeracion

posicionales y mas especificamente de la agrupacion posicional.
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La agrupacion posicional es considerada el cuarto vector. Este consiste en realizar
diferentes agrupamientos para obtener diferentes unidades de orden superior (i.e., diferentes
niveles de agrupamiento), de esta manera una agrupacion de objetos no es representada con
un nuevo simbolo u objeto sino que es representada con un mismo objeto de los utilizados
para conformar dicha agrupacion, no obstante su valor no depende de la forma del simbolo

sino de la ubicacidon espacial que tiene éste en relacion con los demas.

Una evidencia del vector agrupacion posicional se encuentra registrada en el episodio dos,
en el cual Samuel recurre a la movilizacion de un gesto, més especificamente al
movimiento de su mano de izquierda a derecha, movimiento que es realizado en el aire y a
través del cual hace visible y dota de significado la posicionalidad de cada una de las
unidades de orden superior del nimero ochenta y nueve. Obsérvese que al nombrar ocho
decenas, él dispone su mano al lado izquierdo de su cuerpo, desplazandola posteriormente

hacia la derecha a medida que enuncia nueve unidades.

Figura 28. Gesto asociado a la agrupacién posicional.

5.2 Sobre una posible tipologia de formas de pensamiento aditivo

A manera de ejemplo se presenta un breve andlisis, tomando como referencia el episodio
uno reportado en este estudio, el cual se considera ofrece indicios de dos formas de
pensamiento aditivo asociados al vector conteo simple. En el episodio uno y en su
respectivo analisis es posible evidenciar dos maneras distintas en que fue realizado el

conteo de las ovejas por parte de Samuel.

En la primera de ellas, recurrié a la numeracién de las ovejas a contar, asignando

Unicamente una representacion escrita (signos numéricos) de cada uno de los nimeros a
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cada una de éstas. Esta atencion en los signos, le permite determinar con facilidad el
cardinal del conjunto de ovejas o rebafio y diferenciar aquellas que han sido contadas de
aquellas que no, olvidandose asi por completo de las imégenes de las ovejas que se
encuentran en la hoja de trabajo. La utilizacion de los signos numéricos da cuenta de la
nueva manera como Samuel designa las ovejas, las cuales dejan de ser imagenes de objetos

concretos para convertirse en signos NUMericos.

En la segunda, a través de un segmento de actividad semidtica, Samuel al mismo tiempo
que sefialaba con su lapiz cada oveja pronunciaba el numero. Esta actividad semioética la
lleva a cabo con el proposito de diferenciar aquellas ovejas que ya habian sido sefialadas
(i.e., contadas) de aquellas que no. Los medios semioticos de objetivacion movilizados
recaen sobre la imagen de las ovejas que se encuentran en la hoja de trabajo y la actividad
reflexiva realizada por Samuel se despliega sobre acciones concretas con estas ovejas.

Vale la pena destacar que en los deméas episodios reportados en este estudio y en su
respectivo analisis, se encuentran evidencias de formas de pensamiento aditivo asociadas a
los otros vectores. Sin embargo, con este volumen de datos no es posible garantizar la
existencia un pensamiento aditivo factual, contextual y simbélico para cada uno de los
vectores establecidos porque no se cuenta con suficientes evidencias empiricas que
garanticen que los cuatro vectores que estdn en la base del pensamiento aditivo como

componentes analiticos emerjan en cada de las formas de pensamiento aditivo.

Sin embargo, se quiere destacar que las dos maneras de realizar el conteo simple descritas
anteriormente invitan a pensar en llevar a cabo una labor conjunta de ensefianza y
aprendizaje que haga aparecer o produzca los otros tres vectores que se han definido como
componentes analiticos en el pensamiento aditivo. De esta manera se podria estar hablando
de una serie de estratos en esta forma de accién y reflexion que ha quedado codificada

histdrica y culturalmente, como lo es el pensamiento aditivo.

Tomando como referencia los planteamientos propuestos por Radford (2010a) en relacion
con los constructos tedricos asociados a las formas de pensamiento algebraico, se sugiere

de manera no exhaustiva la siguiente tipologia de formas de pensamiento aditivo.
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Tipologia de formas de pensamiento aditivo

Pensamiento Aditivo
Factual

Pensamiento Aditivo
Contextual

Pensamiento Aditivo
Simbadlico

En esta tipologia de
pensamiento  aditivo  los
cuatro vectores aparecen de
manera intuida a través de la
movilizacion de medios
semidticos de objetivacion
(primarios) como actividad
perceptual, gestos, ritmo.

En esta  forma de
pensamiento  aditivo  los
cuatro vectores son
explicitos 'y los medios
semioticos de objetivacion
movilizados son
fundamentalmente recursos
linglisticos.

Los cuatro vectores
aparecen pero el lenguaje
utilizado es  numérico
(signos numéricos).

Tabla 3. Tipologia y caracterizacion de las formas de pensamiento aditivo.

En sintesis, valdria la pena abordar un estudio méas sistematico y riguroso en relacién con

esta hipotesis de trabajo que se propone sobre los estratos de generalidad en el dominio del

pensamiento aditivo.
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Capitulo 6

Conclusiones

En el siguiente capitulo se aborda inicialmente la respuesta a la pregunta de investigacion
planteada en esta propuesta, la cual se responde a traves de la comprension de algunos de
los elementos tedricos propuestos en la Teoria Cultural de la Objetivacion y de la toma de
conciencia del pensamiento multimodal de los estudiantes. Posteriormente, se exponen
algunas consideraciones relacionadas con algunas posibilidades de investigacién que se

desprenden de este trabajo.

6.1 Respuesta a la pregunta de investigacion

La pregunta de investigacién que fue planteada es la siguiente:

¢Cuales son los medios semidticos de objetivacién que movilizan estudiantes de tercer
grado de primaria y qué procesos de objetivacion desarrollan cuando se enfrentan a tareas

de tipo aditivo en los naturales?

A partir de los diferentes anélisis y de las producciones en cada una de las tareas
propuestas, se puede afirmar que en la labor conjunta en el proceso de ensefianza y
aprendizaje tanto los estudiantes como la profesora lucharon por comunicar sus intenciones
y organizar sus acciones en el tiempo y en el espacio a través de la movilizacion de
recursos 0 medios semidticos de objetivacion, algunos de éstos que emergieron en la

actividad matematica son los siguientes:

Conteo escrito

Con el proposito de determinar la cantidad de objetos que conforman un grupo o coleccién
(i.e., cardinal), en la actividad matematica emergié el medio semiético de objetivacion que
se ha denominado conteo escrito, a través del cual se asigna a cada objeto a contar
unicamente una representacion escrita de cada uno de los nimeros. Este medio, ademas de
posibilitar que se pueda diferenciar con facilidad los objetos contados de aquellos que no lo
han sido, permite a los sujetos orientarse en el espacio de trabajo, brindando una trayectoria
0 camino a seguir en el conteo que garantiza que en cualquier momento de esta accion sea

posible determinar el cardinal de objetos contados sin ningln inconveniente.
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Sefialamientos con el lapiz

Este medio semiotico de objetivacion consiste en sefialar con el lapiz cada uno de los
objetos a contar, permitiendo asi establecer una correspondencia uno a uno entre cada
objeto sefialado y la elocucion de cada palabra que refiere a cada numero utilizado en el
conteo. A diferencia del medio semiotico conteo escrito, en esta manera de realizar el
conteo puede presentarse mayor posibilidad de cometer errores y asi obtener cardinales
totalmente diferentes a la cantidad de objetos que se tienen realmente, puesto que no es
posible diferenciar con certeza aquellos objetos que han sido contados de aquellos que no.
Diferencia que es posible a través de la realizacion de marcas o de las mismas

representaciones escritas de los nimeros en cada uno de los objetos a contar.

Es por esta razon, que en esta investigacion se puede afirmar que el medio semidtico de
objetivacion conteo escrito es evidencia de una forma mas estable de conciencia asociada al
vector conteo simple y a las estrategias sistematicas de éste en comparacion con el medio
semidtico de objetivacion sefialamiento con el lapiz, puesto que, por un lado se recurre a
estrategias de conteo mas sofisticadas que brindan mayores garantias de éxito en el proceso
de conteo y en la obtencion del cardinal de un conjunto de objetos. Por el otro lado,
estratifican el objeto matematico conteo en un estrato de generalidad superior, puesto que
se recurre a la representacion escrita de los numeros, lo que permite expresarlos como una

secuencia de numeros.
Agrupamiento en el aire (signo escrito en el aire)

Este gesto consiste en describir la trayectoria de una circunferencia en el aire para
representar la agrupacion de diez unidades y asi materializar la equivalencia entre éstas y la
decena. Aqui la circunferencia desempefia el papel de diferenciador perceptual entre las
unidades de primer nivel (i.e., unidades sueltas) y las unidades de segundo nivel (i.e.,
decenas). Este medio de objetivacion en esta investigacion es evidencia de uno de los
recursos que permiten organizar el pensamiento y las acciones de los estudiantes en el
tiempo y en el espacio, puesto que este gesto es una produccion de la imaginacion y del

pensamiento que toma mas adelante forma concreta y material en la actividad matematica.
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Agrupamiento en el aire, sefialamiento y registro escrito en el aire

Este medio semidtico de objetivacion es una sucesion coordinada de gestos que se sugiere
se convierten en una unidad, puesto que da cuenta de la manera como una accion implica la
realizacion de otra, totalmente ligada a la anterior, con el propdsito de llegar o alcanzar una
meta. Este medio estd constituido por la articulacion de tres gestos, el primero de ellos
consiste en describir la trayectoria de una circunferencia en el aire, a partir de ésta se
recurre a describir la trayectoria de una flecha, segundo gesto de la unidad y el tercero y
ultimo, esta relacionado con la escritura de lo que representa la circunferencia, que para
este ejemplo, hace referencia a la agrupacién o grupo ndmero uno, compuesto por diez

unidades sueltas.

Movimiento horizontal en el aire de izquierda a derecha de las manos

En la actividad matematica realizada por los estudiantes emergi6 el medio semiotico de
objetivacion denominado desplazamiento en el aire, medio a través del cual los estudiantes
materializan con una de sus manos Yy la posicion que ocupa ésta en el aire el valor
posicional de cada uno de los digitos que conforman un nimero. De este modo, para
representar las decenas (i.e., agrupaciones de primer nivel) se recurre a dejar en el aire al
lado izquierdo del cuerpo una de las manos para posteriormente desplazarla en el aire de

manera horizontal hacia la derecha y asi representar las unidades (i.e., unidades sueltas).

Deslizamientos de los dedos sobre la hoja de trabajo

Con el propésito de hacer visibles las formas de abordar las tareas y los signos consignados
en las hojas de trabajo, los estudiantes recurrieron a la movilizacién del medio semidtico
deslizamiento, gesto indexical espacial, el cual tiene como propdsito capturar a travées del
deslizamiento de los dedos sobre la hoja de trabajo los signos y la actividad matemaética
consignada alli. Lo anterior, para atraer la atencion perceptual de los deméas sujetos

involucrados en la labor conjunta en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Expresiones linglisticas asociadas a la ubicacion espacial

Entre las expresiones linglisticas utilizadas por los estudiantes para complementar y
sincronizar los gestos indexicales espaciales, emergieron tres expresiones linguisticas en
particular: ahi, hasta y aqui. El ahi es empleado por los estudiantes para indicar un signo en
particular que se encuentra consignado en la hoja de trabajo, que para esta investigacion,
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hace referencia al lugar a partir del cual se inicia la escritura de la secuencia numeérica, es
decir, el primer nimero de la secuencia que es utilizado, que en la mayoria de los casos no

siempre es el uno.

La segunda expresion hasta tiene como propdsito resaltar el cardinal de nimeros utilizados
de la secuencia numeérica, de este modo, el cardinal del conjunto no solo se hace visible a
los ojos de los estudiantes sino también a través de su canal auditivo. La tercera y ultima
expresion linglistica utilizada en la actividad matematica es el aqui que tiene como
proposito hacer visibles cada una de las agrupaciones de diez nimeros que se pueden
formar empleando los nimeros del uno al ochenta y nueve. Ese aqui ademas de atraer la
atencion perceptual y auditiva de los estudiantes, pretende centrar la atencion en la
distribucion y organizacion de las agrupaciones en el espacio, es decir, en la hoja de
trabajo, la cual determina un papel fundamental en la manera como se esta objetivando y

materializando el concepto de decena.

Sefialamientos con los dedos

Uno de los roles que desempefiaron los dedos de las manos en la labor conjunta en el
proceso de ensefianza y aprendizaje consiste en el sefialamiento de signos, representaciones
graficas de objetos fisicos, conceptos o procedimientos matematicos consignados en las
hojas de trabajo. El sefialamiento como medio semi6tico de objetivacion consiste en indicar
aquellos signos que son utilizados por los estudiantes para abordar y dar solucién a las
tareas propuestas, los cuales desempefian un papel fundamental en la manera como estan
interpretando, reflexionando y materializando la actividad matematica realizada en torno a

las tareas propuestas.

Por ejemplo, en esta investigacion el medio semidtico de objetivacion sefialamiento con los
dedos, permiti6 atraer la atencién de los estudiantes y de la misma profesora a través de su
canal visual, ocasionando que la actividad perceptual de los deméas se convirtiera en el
medio a traves del cual se puede acceder a las formas de accion, reflexion y expresion
utilizadas por algunos estudiantes o la profesora. De esta manera una de las estudiantes
sefiald cada uno de los cardinales que representaban a cada una de las agrupaciones
formadas (i.e., agrupacion de una decena de numeros escritos en la hoja de trabajo), con el

83



propdsito de comunicar la cantidad de agrupaciones que eran posibles formarse con los

nameros del uno al ochenta y nueve.

Conteo multiple a través de los dedos

En la actividad matematica realizada por los estudiantes emergio el medio semiotico de
objetivacion conteo mdltiple a través de los dedos, los cuales desempefiaron el rol de
artefactos que permitieron mediatizar la actividad y hacer visibles las intenciones de los
estudiantes, en este sentido los dedos fueron utilizados para representar cada de las decenas
que debian ser afiadidas a determinada cantidad, con el propésito de encontrar el
complemento, es decir, igualar una cantidad mayor afiadiendo una cantidad desconocida a
la cantidad menor que es dada en la tarea. Esta cantidad afiadida para este caso fue siempre

la decena. Decena que fue materializada a través de cada uno de los dedos utilizados.

Ademas, los dedos como artefacto, desempefiaron el papel de ser el nuevo simbolo u objeto
que permite representar las agrupaciones de primer nivel (i.e., decenas), con el propésito de
diferenciarlas de las unidades sueltas, en este sentido, a través de este gesto emerge el
vector que se ha denominado agrupacion no posicional, el cual caracteriza el desarrollo y

manifestacidn del pensamiento aditivo de los estudiantes.

Cerrar la mano

Una vez que eran utilizados los dedos de una de las manos para representar cada una de las
decenas afiadidas a los treinta y seis cerdos que se tenian en el corral, se recurria a cerrar la
mano, con el propdsito de representar y capturar el cardinal de decenas afiadidas hasta el
momento a los treinta y seis cerdos. Este medio semidtico de cerrar la mano fue reiterado
en varias ocasionando tanto con la mano derecha como con la izquierda hasta lograr llegar

a la cantidad que era requerida en la situacion.

De este modo, para encontrar el complemento (i.e., cantidad desconocida para igualar una
cantidad mayor a partir de una cantidad conocida) se recurria por un lado al producto entre
el numero de veces que fueron levantados los dedos de las manos y el nimero diez que

representa cada dedo levantado.
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Ritmicidad colectiva

En la labor conjunta en el proceso de ensefianza y aprendizaje emergio el medio semidtico
de objetivacion denominado ritmicidad colectiva, el cual consiste en pronunciar de manera
sincronica las palabras que refieren a los resultados de afadir cada una de las decenas al
numero treinta y seis por dos 0 mas sujetos de manera simultanea. Este medio semiotico de
objetivacion es evidencia de la manera de interactuar y responder uno al otro, puesto que
permite dar cuenta de las relaciones y modos de produccion que estan emergiendo en la
actividad y asi mismo de los medios materiales e intelectuales que estan puestos en juego

en esta produccion del saber.

Golpes reiterados sobre la hoja de trabajo

En vez de recurrir a la escritura de la secuencia numérica en la hoja de trabajo los
estudiantes utilizaron sus dedos para representar cada uno de los nimeros de ésta a traves
de un leve golpe en la hoja de trabajo. De esta manera, cada golpe es realizado de izquierda
a derecha, con el propoésito por un lado, de hacer visible el orden de la secuencia numérica

y por el otro de hacer concreto cada nimero utilizado de la secuencia numérica.

Este medio semidtico puede considerarse un recurso indispensable en la manifestacién y
evolucidn del desarrollo del pensamiento aditivo en estudiante que presentan discapacidad
visual, puesto que a través de este medio pueden dar cuenta del proceso de conteo y la
determinacion del cardinal de una coleccidon de objetos sin la necesidad de recurrir a la
representacion escrita de los numeros. Ademas, a través de este medio semidtico pueden
dar cuenta de una forma mas estable de conciencia asociada al vector conteo simple y a la

recta numérica positiva.

Golpe marcacion cardinal

Luego de ser utilizado el dedo indice para representar cada uno de los nimeros de la
secuencia numérica que podian ser escritos en la hoja de trabajo, se recurre a la utilizacién
del dedo corazén para visibilizar y materializar el cardinal del conjunto de nimeros que
debian ser escritos en la hoja. Este gesto de golpear la hoja de trabajo con el dedo corazon
tiene como proposito hacer visible una intencion totalmente diferente a la que se tenia con
el dedo indice, puesto que con éste se esta visibilizando el nimero o la cantidad hasta la

cual se debe llegar a partir de una cantidad dada.
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Complemento en el aire

Para materializar y visibilizar a través de un gesto el complemento (i.e., cantidad
desconocida para igualar a una cantidad mayor a partir de una cantidad menor conocida en
la tarea) en la actividad matematica emergio el medio semidtico denominado complemento
en el aire, el cual consiste en deslizar horizontalmente de izquierda a derecha la mano
derecha, inicialmente tocando con la mano derecha la cantidad de dedos representados en la
mano izquierda (i.e., cantidad menor conocida) para luego ser alejada horizontalmente de

ésta y asi representar la cantidad mayor.

Derecha-lzquierda

Con el proposito de hacer visible y materializar la equivalencia entre las unidades de primer
nivel (i.e., decenas) y las unidades sueltas emergié en la actividad matematica el medio
semiotico denominado derecha-izquierda, el cual consiste en representar con cada dedo de
la mano izquierda cada una de las decenas que se requieran y simultaneamente con la mano
derecha representar con cada uno de los dedos cada agrupacion de diez unidades sueltas
equivalentes a la cantidad que representa cada uno de los dedos de la mano izquierda. De
este modo, en la actividad matematica se materializo la equivalencia entre tres decenas y

treinta unidades.

Se quiere resaltar un hallazgo més en relacién con la categoria nodo semiético. En efecto,
en la actividad matematica realizada por los estudiantes se movilizaron sincronicamente
varios medios semioticos de objetivacion que permitieron dar cuenta en términos
matematicos de la funcion biunivoca que se establecid entre cada una de las decenas

afiadidas al nimero treinta y seis y cada uno de los dedos utilizados para representar éstas.

Esta funcion biunivoca se hace visible y se materializa a través de la actividad perceptual,
el contacto entre el dedo pulgar de la mano izquierda y cada uno de los dedos de la mano
derecha y la pronunciacién de las palabras que refieren a cada uno de los resultados de
afiadir cada una de las decenas al numero treinta y seis. Actividad perceptual, gestos y
expresion linguisticas que son utilizadas simultaneamente y se convierten en mediadores en

el proceso de toma de conciencia de formas de pensamiento aditivo.
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Proceso de objetivacion contraccidn semiotica

Inicialmente en el establecimiento de la funcion biunivoca se recurrié a la movilizacion
sincrénica de tres medios semidticos de objetivacion; la actividad perceptual, el gesto de
tocar con el dedo pulgar de la mano izquierda cada uno de los dedos de la mano derecha y
la utilizacion de expresiones linglisticas para referirse a cada uno de los resultados de

afadir las diferentes decenas a los treinta y seis cerdos.

No obstante, a medida que se desarrollaba la actividad matemética se evidencidé un
refinamiento en los medios semioticos de objetivacién, dado que se redujo la utilizacién del
gesto tocar, con el proposito de evidenciar un nivel de integibilidad mas profunda en
relacién con la funcién biunivoca, puesto que ésta se empez06 a establecerse Unicamente
entre la actividad perceptual y las palabras que refieren a cada uno de los ndmeros
mencionados, desapareciendo por completo la necesidad de tocar cada uno de los dedos de
la mano derecha (i.e., decenas afiadir al numero treinta y seis) con el dedo pulgar de la

mano izquierda.

Proceso de objetivaciéon iconicidad

Con el proposito de capturar la cantidad de decenas afiadidas al nimero treinta y seis
emergi6 en la labor conjunta en el proceso de ensefianza y aprendizaje el medio semiotico
de objetivacion cerrar la mano, el cual fue materializado inicialmente con la mano derecha
pero posteriormente fue reiterado con la mano izquierda, en este sentido se estan reiterando
las acciones pasadas para afrontar la tarea propuesta, expresado a través de los mismos

gestos y acciones las intenciones y la manera como se esta reflexionando.

Ademas, al ser propuesta y abordada la tarea dos se evidencié formas de accion, reflexion y
expresion asociadas a la utilizacion tanto de la secuencia numérica como de gestos
indexicales espaciales (ahi y aqui) que habian sido empleadas en acciones pasadas al
afrontar la tarea uno, en este sentido en la actividad matematica esta emergiendo el proceso
de objetivacion iconicidad, puesto que se recurre a acciones, gestos y formas de reflexionar

que habian sido utilizadas al abordar y dar solucion a tareas pasadas.

No obstante, a pesar de utilizarse formas de accion y reflexion similares, las formas de

expresion no fueron del todo similares porque en la tarea uno se consignd en la hoja de
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trabajo la secuencia numerica y lo que se estaba pensando mientras que en la tarea dos se
materializ6 a través de la movilizacion del cuerpo, la coordinacion entre las palabras
linglisticas utilizadas y la actividad perceptual, dando asi cuenta de la manifestacion y

desarrollo del pensamiento como de los procesos psiquicos de la estudiante.

Subproceso de orquestacion iconica

En la manera de abordar la tarea propuesta por la profesora, uno de los estudiantes
reformuld y expres6 de manera similar la forma como habia sido comprendida y abordada
la misma tarea por una de sus compafieras. En efecto, él a través de sus propios gestos,
acciones y expresiones linguisticas plante6 una estrategia similar a la propuesta por ella
para dar solucién a ésta. Por esta razon, en la actividad matemaética realizada por los

estudiantes emergi6 el subproceso denominado orquestacion iconica.

6.2 Sintesis y observaciones finales

A través de los datos seleccionados y analizados en esta investigacién es posible evidenciar
como la manifestacién y evolucion del pensamiento aditivo se concretiza y materializa no
unicamente a través de los diferentes signos que se consignan en las hojas de trabajo, ni de
las expresiones linglistica verbales utilizadas por los estudiantes sino también a través de
otros recursos como: gestos, el movimiento corpéreo, la actividad perceptual, la ritmicidad

y el uso de artefactos como los dedos de los mismos estudiantes.

Recursos que pasan a ser completamente desapercibidos por los profesores y que realmente
dan cuenta de la manera como ellos estan interpretando y solucionando las tareas
propuestas y que permiten a su vez, predecir las formas de actuar de los estudiantes, puesto
que a través de estos recursos es posible comprender lo que en sus mentes esta emergiendo,
la manera como estan reflexionando e instanciado formas de pensamiento matematico que

han sido constituidas histdrica y culturalmente por generaciones pasadas.

Esta investigacion ademas permite afirmar que el cuerpo y la mente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje no estdn completamente aislados sino que se encuentran en una
relacién dialéctica en el que uno no puede desarrollarse sin el otro y sin que uno sea
totalmente reducido al otro. En este sentido, en los proceso de ensefianza y aprendizaje no

solo debe centrarse la atencion en la formacion de la capacidades intelectuales sino también
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en las capacidades humanas, en el reconocimiento de que los actos del conocer y del ser

estan mediados por el cuerpo.

A su vez, es necesario destacar que el andlisis realizado tanto a la actividad matematica
como a las diversas producciones de los estudiantes permitié identificar algunos vectores
que caracterizan el desarrollo y evolucion del pensamiento aditivo. Vectores que estan
asociados al conteo simple, al conteo multiple, a la agrupacion no posicional y posicional,
los cuales estan relacionados con la evolucion del pensamiento numérico a través de la
historia y de las formas de reflexion, accion y expresién que han emergido en la actividad

matematica de las diferentes generaciones.

No obstante, es necesario investigar con mayor profundidad la evolucion de estos vectores,
con el propdsito de identificar las formas de pensamiento aditivo asociadas a cada uno de
éstos y su respectiva evolucion. De este modo, surge la necesidad de hacer un analisis mas
riguroso de los medios semidticos de objetivacion, con el propoésito de identificar y
caracterizar la transicion entre una forma de pensamiento y otra. Esta identificacion de las
formas posibilitara establecer una aproximacion a una génesis del pensamiento aditivo que

a su vez ayudaria a la creacion y consolidacién de curriculos.

En este contexto, es necesario investigar acerca de la toma de conciencia por parte de los
estudiantes de formas de pensamiento aditivo mas sofisticadas, puesto que las formas de
accion, reflexion y expresion estuvieron asociadas al conteo simple, al conteo multiple, a la
agrupacion no posicional y posicional, desapareciendo por completo el uso de la sumay la
resta como estrategia para dar solucién a tareas de tipo aditivo en los naturales, las cuales

exigian el uso de estos algoritmos.

Como resultado de este estudio podemos afirmar que el proceso de objetivacion
contraccion semidtica en esta investigacion pone en evidencia acercamientos a los
significados institucionales que estan plasmados en la semidtica aditiva, es decir que el
proceso de contraccion semidtica es un acercamiento al pensamiento aditivo y a la
instanciacion de formas culturales de reflexidn, accidén y expresion que han quedado

codificadas en la cultura.
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Ademas, es posible afirmar que las formas de accion, reflexion y expresion asociadas al
conteo, a los medios utilizados para este fin, a las diferentes agrupaciones formadas y a la
manera en que éstas fueron realizadas por los estudiantes estan impregnadas de
significaciones histdrico-culturales que han sido constituidas en la actividad laboral y la
experiencia sensual de las generaciones pasadas. Es en este sentido, que los Sistemas
Semidticos de Significacion Cultural adquieren un papel fundamental en las formas de
conocer y conceptualizar de los estudiantes, puesto que éstos dan directrices en los modos

de produccion y las relaciones de produccion.

De este modo, a través de las tareas propuestas a los estudiantes se pueden observar
instanciaciones del saber que evidencian ciertas maneras de observar, contar, agrupar,
determinar el complemento que se debe afiadir a una cantidad menor para igualarla a una
cantidad mayor. Instanciaciones que han sido materializadas y concretizadas en la labor
conjunta en el proceso de aprendizaje y ensefianza entre los diferentes sujetos implicados,

estudiantes y profesor.

En términos generales, esta investigacion aporta nuevos elementos tedricos y didacticos que
por un lado posibilitan realizar una aproximacion a la caracterizacion del desarrollo y
manifestacion del pensamiento aditivo y por otra parte replantear el proceso de ensefianza y
aprendizaje de objetos matematicos asociados al pensamiento aditivo, con el propoésito de
que se desarrollen curriculos en los cuales se tome conciencia de los aspectos corpdreos que
guian las formas de accidn, reflexion y expresion al resolver tareas de tipo aditivo en los

naturales.
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1, yCudntas ovejns hay eo of rebato?
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L Agrupa las ovejas en decenus,

7 = /
/ e EAL o /

LG T .

Lt N o R At
\ / ~ ~ / \ i

&\M“u&hwmm“-nmﬂ

Jhdalsenuw.nmv o /

Y
4. Dibuja kas ovejas que hacen falta pars formar cuntro decenas. K/
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NOMBRE:

o;:-_a,gnm_.wm V&J )2 .nmzw

. ;Cuintos cerdos hay en ¢l corral?

Y Z
Wy 58 -

2. Explica el procedimicnto o estrutegia utilizada para determinar cudntos cerdos

luy en el corral. Nombra otra estrategia distinta a la propuests que también
pueda ser utilizada.
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3. ;Cuintas decenas y unidades de cerdos hacen falta pars formarse una centena
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4. ;Cuintas decenns do cerdos son necesarias para formar una centena? Utiliza

un dibujo para dar solucién a la pregunta.

10

5. ;Cufintos animales hay en total en ls granja entre cerdos y ovejas? Explicale a

""g de tus compaiieros 1o que hiciste.
O
) -

35 7 O

6. Juliana necesita tener 190 cerdos en su granja, Si ella dispone de 36 cerdos,

Jewdntos cerdos le hacen falta? Explica la manera como llegaste al resultado,
Encuentra otra manera de obtener el mismo resultado.
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wan: § AT cumso: 307 :

L ..Cuu-ﬂ*lhyadnnu?! \/

2. Agrupa las ovejas en decenss.

ddean@

3, i Cuintas unidades se dehen agrupar para representarias en una decena?

B tinyidador

4. Dibuja las ovejus que hacen falta para formar custro decenns.

7 ‘T\\.
| &) Qﬂ /
A

5 Juliana afirms que si se tuvieran ochenta y smeve ovejar en el rebafo, se
oblendria 9 decenns y B unidades sucltas de ovejas, JEx verdadera o falsa ln
afirmacion de Juliana? [Por qué?
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NOMBRE: virbia  r Aia.u’d‘

EpaD: 3 e .curso: 07 301 . FECHA: MM% 4
1. (Cuintos cerdos hay en ¢l corral?
37

Explica el procedimiento o estrutegia utilizada pary determinar cudntos cerdos
huy en ¢l corral. Nombra otra estrategin distinta a la propuesta que también

pueda ser utilizada,
pwwmdm’:w_vguza (n ador Ve

’}’a,mlm o ,{)LUA‘ corftan. Ao 10n71

+Cuiintas decenas y unidades de cerdos hacen falta para formarse una centena
de cerdos en total? Explica eomo obtuviste ¢l resultado,

e 4 o /m““g f
(s Wymtwdo‘

Cuintas decenas de cerdos son necesarias purn formar una centenu? Utiliza
un dibujo pandanol J

¢ Cudintos animales hay en total en lu granja entre cerdos y ovejas? Explicale a
uno dgrus compaicros lo que hiciste,

i
75

Juliana necesita tener 190 cerdos en su granja, Si ella dispone de 36 cerdos,
Jeudntos cerdos le hacen falta? Explica Ia manera como llegaste al resultado.
Encuentra otra manera de obtener el mismo resultado.
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1. iCuintas ovejas hay en ¢l rebano?

Voi 38 hejor tm 2l subosie
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3. (Cubnias unidades se deben agrupar pars representarias en una decena”

0
\/

4. Dibujn las ovejns que hacen falta pura formar custro decenas.

2 S/

S Jolisna afirma % se mviernn ochenta y nueve ovejus en e rebaio, se
obtendria 9 d:u,t-“mhm;h falsa In
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1. ;Cudntos cerdos hay en ¢l corral?

37 codsr

2. Explica el procedimiento o estrategia utilizada para determinar cuintos cerdos
hay en ¢l corrul. Nombra otra estrategia distinta a la propuesta que también
pueda ser utilizada,

i Cminmee com Wn ABE
L @) r»,uw/ml&r en Me/nr‘f

3. (Cudntas decenas y unidades de cerdos hacen falta para formarse una centena
de cerdos en total? Explica cdmo obtuviste ¢l resultado,

- %0 o 4 \oldginn

4. ;Cudntas decenns de cerdos son necesarias para formar una @" Utiliza
un dibujo para dar solucién a la pregunti.

‘:*{ 4

o ik

5. (Cudntos animales hay en total en la granja entre cerdos y ovejas? Explicale a
uno de tus compaieros lo que hiciste.

72 LE

6, Julisna necesita tener 190 cerdos en su granja. Si ella dispone de 36 cerdos,
iewintos cerdos le hacen falta? Explica la manera como llegaste al resultado.
Encuentra otra manera de obtener ¢l mismo resultado.
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