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LA TRANSICION DE LA ARITMETICA AL ALGEBRA

n el ejercicio profesional de orientar

clases de matematicas, no se puede

desconocer ciertas producciones de los

estudiantes cuando abordan tareas mate-
mdticas. De hecho, la sensibilidad analitica para
identificar rasgos o indicios sobre el desarrollo
del pensamiento matematico estd estrechamente
vinculada con nuestra sensibilidad teérica. En
particular, no podemos sustraernos de reconocer
todas aquellas situaciones discursivas (orales y
escritas) y gestuales que evidencien en los estu-
diantes esfuerzos de construir explicaciones y
argumentos sobre estructuras generales y modos
de pensar. Posiblemente las argumentaciones
y explicaciones de los estudiantes se estan apo-
yando en situaciones particulares, o en acciones
concretas.

En términos epistemologicos, «los modos de
conceptualizar, conocer y pensar no pueden ser
adecuadamente descritos solamente en términos
de practicas discursivas. Es importante conside-
rar los recursos cognitivos, fisicos y perceptuales
que los estudiantes movilizan cuando trabajan
con ideas matematicas» (Vergel, 2015).

En este trabajo se presenta una experiencia sobre
generalizacién de patrones que tiene su origen
en una investigacion realizada con estudiantes de
educacién primaria (Vergel, 2015). El objetivo es
analizar la actividad semidtica de dos estudiantes
cuando se les solicita construir los cinco prime-
ros términos de una secuencia a partir de un
mensaje producido por un alumno.

El gesto contribuye
a la construccion de significado
de conceptos matematicos

« julio 2016

MEDIOS SEMIOTICOS
DE OBJETIVACION

La importancia en el estudio del gesto reside en reco-
nocer que, por medio de este, es posible materializar
intenciones y comunicar ideas, ademds de ser un
elemento integrante, no periférico, en las maneras de
pensar de los estudiantes. Para Arzarello y Edwards
(2005) el gesto contribuye a la construccién de signi-
ficado de conceptos matematicos.

En los procesos de objetivacion del saber,
Radford (2005) visibiliza en el papel de los ges-
tos las intenciones de comunicacion de algin
aspecto de los objetos culturales, por ejemplo,
secuencias de patrones. Segin este autor:
Ellos [los gestos] son elementos indispensables
en el proceso de objetivacion del saber de los
estudiantes. Los gestos ayudan a los estudian-
tes a hacer visibles sus intenciones, a notar las
relaciones matemdticas y a tomar conciencia
de los aspectos conceptuales de los objetos
matemadticos. (Radford, 2005, p. 143)

En Vergel (2015) se documenta el papel del
ritmo como un medio semidtico de objetivacion.
Radford (2015) sostiene que el ritmo es parte
integral del pensamiento matematico. Este inves-
tigador pone en evidencia algunos componentes
del ritmo, fundamentales en el flujo del pensa-
miento matematico. Radford sefala que:
Mads que subproductos efimeros de la comuni-
cacion y de las heuristicas en la resolucion de
problemas, estos elementos del ritmo —medida,
agrupacion ritmica, tema, y prolongacion-
son componentes esenciales del flujo del pensa-
miento. Son aspectos centrales en la mediacion
de pensar y en la forma en la cual llegan a ser
actualizados en las reflexiones y acciones de
los estudiantes. Ellos son parte de la materia-
lidad del pensamiento. (Radford, 2015, p. 78)



CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Los datos presentados provienen de una inves-
tigacion doctoral que indagé por las formas de
pensamiento algebraico temprano en alumnos
de nueve y diez afios.

La recoleccién de la informacién estuvo prece-
dida por el diseio previo de tareas acerca de la
generalizacion de patrones (Vergel, 2015).

Este acopio se realizo en cuatro fases. En una
primera fase, se graban en video todas las acti-
vidades de clase, por un lado la sesion de clase
completa y, por otro, discusiones focalizadas
de algunos grupos en el aula de clase en el
momento de resolver las tareas. La segunda fase
refiere a la obtencion de las hojas de trabajo de
cada estudiante, advirtiendo que si la actividad
no terminaba en una sesion, las hojas de tra-

Un mensaje en un sobre

El gesto y el ritmo en la generalizaciéon de patrones

Indeterminancia, analiticidad
y expresion semidtica son
los tres componentes del

pensamiento algebraico
m

bajo se recogian y se entregaban nuevamente
en la siguiente sesion. Las fases tres y cuatro
hacen referencia, respectivamente, a la transcripcion
de todos los videos correspondientes a las sesiones
de trabajo y al analisis de videos y de las hojas
de trabajo en los cuales habia evidencias de los
procesos de resolucion de las tareas sobre genera-
lizacién de patrones.

LA TAREA PROPUESTA

A continuacién mostramos el ejercicio planteado.

En una sesion anterior, habfamos visto a la profesora Johanna' que tenfa una bolsa y dentro de ella introducia
varias tarjetas, cada una con un ndimero. Cada uno de estos nimeros correspondia a una de las figuras de
la secuencia dada.

Ella sacaba al azar una tarjeta y la introducia en un sobre, asegurandose de que ningun estudiante hubiera
visto el numero de la tarjeta. La solicitud de Johanna era que el sobre fuera enviado a la profesora Estella con
un mensaje que era introducido en el sobre, junto con la tarjeta que contenia el nUmero. Este mensaje debia
explicar a la profesora Estella cdmo calcular rapidamente el nimero de circulos que correspondia al nimero
de la tarjeta.

Un alumno escribio el siguiente mensaje:

Profe Estella, para saber el nimero de circulos tu debes coger el nimero que esta en el sobre y sumarle el
mismo ndmero y al resultado que te dio le sumas 1, y el resultado que te dio corresponde al nimero de
circulos de esa figura.

A partir del mensaje anterior, construye los cinco primeros términos de la secuencia.
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diantes debian identificarla y usarla. Se les dijo
que el mensaje relacionado con el cuadro 1 fue

OO0 000 0000
OO0 0000 OOOO0O

elaborado por un alumno, compaiiero de ellos,

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Cuadro 1. Secuencia figural que sirvié de base para abordar la
tarea del mensaje

Esta tarea forma parte del grupo de tareas pro-
puesto en la investigacién mencionada (Vergel,
2015) y pretendia explorar las formas en que los
estudiantes usaban la indeterminancia analitica
o algebraica para producir los primeros cinco
términos de una secuencia. La indeterminancia
es uno de los componentes analiticos que pro-
pone Radford (2010) en la caracterizacion del
pensamiento algebraico. Los otros dos compo-
nentes son la analiticidad (caracter operatorio de
lo indeterminado) y la expresion semidtica (esto
es, la manera en que se nombra o se designa lo
indeterminado, a través de medios semidticos de
objetivacion).

Dado un mensaje en el cual la indeterminancia
algebraica estaba dada explicitamente, los estu-

pero este mensaje fue modificado de modo que su
contenido no coincidiera con la regla de forma-
cion de los términos de la secuencia del cuadro.

DESCRIPCION Y ANALISIS
DE LA ACTIVIDAD SEMIOTICA

El andlisis llevado a cabo se basa en una con-
cepcién multimodal del pensamiento humano
(Radford, Edwards y Arzarello, 2009). En este
sentido, es clave en este analisis la consideracion
y relacion de los recursos cognitivos, fisicos y
perceptuales que los estudiantes utilizan cuando
trabajan con ideas matematicas.

Se presenta la descripcion de la actividad semid-
tica de dos estudiantes, Yaneth (Ya) y Luis
Felipe (LF), cuando interactian con la profesora
Johanna (PJ), asi como un breve andlisis de la
misma.

En relacién con el requerimiento en la tarea,
Yaneth ha construido su secuencia, pero no
coincide con el mensaje que se plantea, pues el
primer término de la secuencia elaborada por
ella es un circulo. La profesora Johanna dialoga
con Yaneth en aras de revisar la manera en que
ha construido su propuesta.

PJ: Entonces por eso es la relacion... ah bueno,
pero entonces vamos a mirar (senala la hoja).
Entonces mira, tu dices: listo, figura 1, jfigura
2! iPor qué hay tres?

Ya: Porque acé se hacen... emm... dos figuras, dos
circulos, y este nUmero se pasa, este circulo se

Imagen 1. Secuencia de sefalamientos y deicticos espaciales
acompanada de palabras de Ya en interaccién con la PJ.
Reconstruccion del video

pasa pa’ aca (sehala la hoja) y se ponen en 3
(explica con las manos).
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PJ: Ok y acd, figura 3 (sefiala la hoja).

Ya: Emm... aca se ponen tres circulos y estos tres
que estan acé (senala los circulos que confor-
man el sequndo término) se ponen encima.

PJ: Figura 4.

Ya: Eh... acd se ponen cuatro circulos y estos seis
se ponen aca encima (senala la hoja).

PJ: Figura 5.

Ya: Eh... aca se ponen cinco, cinco circulos y aca se
ponen emm... emm... (se rie).

PJ: ;Cuantos?, pues contémoslos ;cuantos alli?
(sefiala la hoja).

Ya: (Cuenta con el lapiz.)

Las imagenes 1, 2, 3 y 4, en una reconstruccion de
video, muestran consecutivamente una secuen-
cia de seialamientos y deicticos espaciales que
moviliza Yaneth en interaccién con la profeso-
ra Johanna. Ella acompaina sus sefialamientos
con sentencias. Por supuesto, ha movilizado
su actividad perceptual tal y como se evidencia
en el didlogo y se sugiere en las figuras. Esta
accion lingiiistica-perceptiva-gestual es un nodo
semidtico, esto es, un segmento de la actividad
semiotica en la que signos que provienen de
diferentes sistemas semidticos se complementan
para lograr una toma de conciencia de la manera
en que la que la tarea puede ser abordada desde
un punto de vista algebraico (Radford, 2013).

Segun Radford (2003), expresiones como acd
«son expresiones lingiiisticas ad hoc que trans-
miten la idea del esquema de abstracciéon que
subyace a la generalizacién de las acciones».
El deictico espacial acd le sirve a Yaneth para
concentrar su mirada en el lugar en el cual se
ha situado una serie de circulos. Estas acciones
semidticas estdn comprometidas en el proce-
so de generalizacién, puesto que los alumnos

El gesto y el ritmo en la generalizacién de patrones

Imagen 2. Una segunda secuencia de sefalamientos y deicticos
espaciales acompafnada de palabras de Ya en interaccion con la
PJ. Reconstruccion del video

Imagen 3. Una tercera secuencia de sefalamientos y deicticos
espaciales acompafnada de palabras de Ya en interaccion con la
PJ. Reconstruccion del video

Imagen 4. Una cuarta secuencia de sefialamientos y deicticos
espaciales acompanada de palabras de Ya en interaccion con la
PJ. Reconstruccion del video

deben proceder a una serie de determinaciones
sensibles y notar similitudes y diferencias en la
secuencia. Radford (2013) advierte que:
A priori, las determinaciones posibles cons-
tituyen un conjunto extenso: los alumnos
pueden fijar su atencién en la forma de los
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términos, en la cantidad de cuadros [o circu-
los] que constituyen cada uno de los términos,
el color, el espacio entre ellos, etc.

El didlogo continua invocando a la profesora
Estelita y con la participacion de Luis Felipe:

PJ: Ah bien, entonces, por ejemplo, digamos que
a la profe Estelita le salio el uno, entonces ;ella
qué tenia que hacer? ;Sumarle cuanto? (...)
(interviene LF).

LF: Sumarle 1 mas 1, mas 1.

PJ: Entonces, 1 mas 1, osea 1 mas 1, 2, mas 1 de aca,
3. Listo, ¢cdmo construir la 2? (sefala la hoja).

.. 7
| /-

4
Q?;f”

Imagen 5. Secuencia de sefialamientos acompafiada de palabras
de LF en interaccion con la PJ. Reconstruccién del video
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Imagen 6. Una segunda secuencia de sefalamientos

acompanada de palabras de LF en interaccién con la PJ.
Reconstruccion del video

Imagen 7. Una tercera secuencia de sefialamientos acompanada
de palabras de LF en interaccion con la PJ. Reconstruccién del
video
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LF: Es 2 més 2, mas 1, entonces ahi dan 5.

PJ: 3 (sehala la hoja).

LF: 3.

PJ: ;Cudles 3?

LF: 3 (Senala tres circulos en la hoja).

PJ: 3, y icudles otros 3?

LF: Mas 3 (senala 3 circulos en la hoja), mas 1
(senala el circulo restante de la figura).

PJ: Aca, 4.

LF: El de 4 igual, 4.

PJ: ;Cudles 4?

LF: Estos 4 (senala 4 circulos en la hoja).

PJ: Esos 4.

LF: Méas 4 (sefiala otros 4 circulos en la hoja).

PJ: Mas otros 4.

LF: Més 1 (senala el circulo restante en la hoja).

PJ: Mas 1, jy la 5?

LF: 5 (senala 5 circulos en la hoja), mas otros 5
(senala otros 5 circulos en la hoja) méas 1 (sefala
el circulo restante de la figura).

Las imdgenes 5, 6 y 7, en una reconstruccion de
video, evidencian consecutivamente una secuen-
cia de seflalamientos acompafada de palabras
de LF en interaccién con la PJ. Este estudiante
acompafia sus seflalamientos con sentencias y,
al igual que en el caso anterior de la produccion
de Yaneth, hay evidencia de un nodo semidti-
co. Obsérvese que también hay movilizacion
de un deictico espacial tanto en la sentencia de
la Profesora Johanna (acd, 4) como en la
de Luis Felipe (estos 4). Las intervenciones de
la Profesora Johanna posibilitan respuestas en
Luis Felipe en una especie de labor conjunta. En
forma parecida al caso de Yaneth, la atencién
perceptual de Luis Felipe se concentra en el lugar
en el cual se han ubicado esos cuatro circulos. La
expresion estos 4, en este caso, también sugiere,
al igual que en el caso de Yaneth, la idea de un
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2 mas 2, mds 3, mds 1 mas 4, 5, mds otros 5 mds 1
mas 1 muds otros 4 (Prof. Johanna),
mds 1

06418
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Imagen 8. Un anélisis prosodico en el programa Praat de las elocuciones de Luis Felipe y de la profesora Johanna

esquema de abstracciéon que subyace a la genera-
lizacién de las acciones.

En la imagen 8 se muestra un fragmento de
41,24 segundos a través del programa Praat,
donde se representan las elocuciones sucesivas
de Luis Felipe, con intervenciones alternadas de
la Profesora Johanna. Como muestra la forma
de onda, Luis Felipe hace sus elocuciones: 2 mads
2, mds 1, mds 3, mds 1, mds 4, mds otros 4 (esta
ultima elocucion es de la profesora Johanna, que
interviene casi ritmicamente), 5, mds otros 5 mds
1, las cuales le permiten al estudiante resaltar la
monotonia de sus acciones de contar, pausar y
adicionar.

Es importante aqui resaltar el papel del ritmo
como un medio semiético de objetivacion. Segun
You (1994), el ritmo crea la expectativa de un
préximo evento. Ademas, «constituye un medio
semidtico de objetivacién crucial para hacer
aparente el sentimiento de un orden que va mas
alld de figuras particulares» (Radford, 2010).
Es de aclarar que la profesora Johanna también
interviene repetidamente afirmando y pregun-
tando, y Luis Felipe interviene respondiendo en
una especie de vaivén. Lo que se quiere resaltar
en la imagen 8 es la dindmica casi ritmica de los

dos tipos de elocuciones en la interaccion que
viven los dos, aunque se han escrito encima de
la imagen las elocuciones de Luis Felipe con una
intervencién de la profesora Johanna en relacion
con la imagen 3 de la secuencia que produjo el
estudiante.

SINTESIS Y OBSERVACIONES FINALES

Un aspecto clave en esta experiencia es la identi-
ficacién y el andlisis de los procesos que los niflos
utilizan de forma espontanea, y la indagacion de
las razones que los motivan a actuar de cierta
manera en algin momento, siendo conscientes
de que estamos actuando en un contexto social,
psicolégico y cultural.

En los estudios realizados sobre el uso del len-
guaje verbal, Vygotsky reconoce que las palabras
son acompafadas de gestos y estos permiten a
los nifios superar las dificultades ocasionadas por
la comunicacién verbal (Vygotsky, 1978). Este
autor destaca la intima relacién entre el signo
escrito y el gesto:
Un gesto es especificamente el signo visual
inicial en el cual el futuro escrito del nifio estd
contenido, como el futuro roble estd contenido
en la semilla. [...]
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El gesto es un escrito en el aire y el signo escrito
es muy a menudo simplemente un gesto fijado.
(Vygotsky, 1978)

Se observa en esta experiencia cémo la cons-
truccion de los cinco primeros términos de la
secuencia, a partir del mensaje propuesto por
un alumno, se constituye en un problema de
caracter semidtico que, desde luego, puede seguir
siendo investigado. El analisis de la actividad
semidtica de estos estudiantes sugiere que el
lenguaje natural les sirve de apoyo para expresar,
por ejemplo, a través de una férmula corpdrea,
cuestiones relacionadas con el lugar donde se
deben colocar ciertas figuras (en este caso, circu-
los). En el segundo caso, a través de un andlisis
prosédico en el programa Praat de las elocucio-
nes de Luis Felipe y de la profesora Johanna, se
muestra como el ritmo emerge como un medio
semidtico de objetivacion. En los dos casos se
reporta como signos provenientes de diferentes
sistemas semidticos se complementan para con-
formar un nodo semioético.

Los deicticos espaciales, en las sentencias mos-
tradas, son elementos que muestran cémo el len-
guaje simbolico puede incorporar la dimension
lingtiistica. Este hallazgo es importante, pues
por lo general en una férmula algebraica, estas
expresiones quedan implicitas en su estructura
y esta quiza no deja ver las maneras en que han
evolucionado las férmulas corpdreas que se
han expresado a través de acciones (por ejemplo,

-
El gesto es un escrito
en el aire y el signo escrito
es muy a menudo simplemente
un gesto fijado
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Los deicticos espaciales
muestran como el lenguaje
simbolico puede incorporar la
dimensiodn lingiiistica
-

gestos, ritmos, miradas, palabras) y que se des-
pliegan en el espacio y el tiempo. «

@ Nota
1. Johanna fue la profesora que dirigio las sesiones de
clase.
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