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Resumen

En este trabajo de indagacion, se identifican los medios semioticos a los que recurren
estudiantes de grado séptimo (12 y 13 afios de edad) de la educacion bésica y los
procesos de objetivacion que desarrollan cuando se enfrentan a actividades de
generalizacion de patrones, para ello se propuso el disefio y adaptaciéon de cuatro
tareas con secuencias numéricas y figurales con apoyo tabular basados en las
investigaciones adelantadas por el profesor Luis Radford. En el andlisis de la
actividad matematica desarrollada por los estudiantes, se logré identificar diferentes
recursos semioticos que les permitieron a los estudiantes tomar conciencia de las
caracteristicas comunes de las secuencias propuestas en las tareas, generando nodos
semioticos que evolucionan en otros sistemas semioticos a traves de procesos de
objetivacion que les permiten generalizar algebraicamente.

Palabras clave: Objetivacion, medios semidticos, nodos semioticos, procesos de
objetivacion, iconicidad, contraccion semiotica, generalizacion.
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Problema de investigacion

Desde el punto de vista curricular, es necesario destacar que el pensamiento variacional, tal como
se presenta en los Estdndares Basicos de Competencia (EBC) (MEN 2006, p.66), tiene que ver
con el “reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el
cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacién y representacion en
distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos”. En
el sistema educativo colombiano, el trabajo sobre el pensamiento algebraico se debe empezar a
construir desde los primeros afios de escolaridad y cobrar mayor relevancia en grados superiores.
Lo anterior requiere del disefio de actividades y tareas significativas, propuestas por el maestro,
que permitan el acercamiento a las nociones y conceptos algebraicos, por parte de los
estudiantes, desde los primeros afios escolares y de esta forma contribuir en la construccion de la
estructura algebraica en los grados superiores.

Este trabajo se centra en analizar la emergencia del pensamiento algebraico en estudiantes de
grado séptimo, cuando abordan tareas de generalizacion de patrones, a partir de la identificacion
de los medios semidticos que movilizan, ademas de determinar procesos de objetivacion que
permiten tomar conciencia de los objetos matematicos, relacionados con los patrones y
regularidades que identifican los estudiantes en actividades de generalizacion. En este sentido, y
tomando como marco de referencia la Teoria de la Objetivacion, este trabajo de indagacion se
plante6 con el proposito de responder la siguiente pregunta: ¢Cudles son los medios semioticos
de objetivacion que emergen en los estudiantes de grado séptimo y qué procesos de objetivacion
desarrollan cuando se enfrentan a tareas sobre generalizacion de patrones?

Marco Tebrico

Este trabajo se fundamenta en la teoria de la objetivacién desarrollada por Luis Radford, la cual
parte de un reposicionamiento del individuo visto como un sujeto que vive, piensa y actla en el
marco de su cultura y de la premisa que la base de la cognicion se encuentra en la praxis social,
entendida esta praxis no como una practica contemplativa, sino como una actividad humana
sensitiva y concreta (Radford, 2010).

Esta teoria parte de dos principios (Radford, 2006): por un lado, parte de la idea de que la
dimensién psicoldgica debe ser objeto de estudio de la didactica de las matematicas. Por otro
lado, sugiere que los significados que circulan en el aula no pueden ser confinados a la
dimension interactiva que ocurre en el aula misma, sino que tienen que ser conceptualizados en
el contexto de su dimension histérico-cultural. En este sentido, la teoria de la objetivacion
propone una didactica anclada en principios en los que el aprendizaje es visto en tanto que
actividad social arraigada en una tradicion cultural que la antecede.

Desde el punto de vista metodoldgico, la objetivacion lleva a prestar atencion, por un lado, a los
diferentes artefactos, técnica o medios semidticos de objetivacién (como gestos, palabras,
ritmos), que utiliza el estudiante en su esfuerzo por elaborar significados y tomar conciencia de
los objetos conceptuales (Radford, 2006); y por otro lado, a la interaccién sincrénica de estos
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medios semidticos, que al evolucionar dejan en evidencia diferentes procesos que permiten la
objetivacion del saber, es decir, lograr el aprendizaje.

Medios semidticos y procesos de objetivacion

Desde la teoria de la objetivacion los artefactos y signos son vistos méas alla de su concepcion
instrumental como representacion del conocimiento, debido a que sobre ellos se deposita la
historia cognitiva de generaciones predecesoras, radicando una responsabilidad histérica y
cultural que los hace consustanciales con la actividad, sobre la que se incluyen medios fisicos y
sensuales de objetivacion diferentes a la escritura, dando asi una forma corpdrea y tangible al
conocimiento (Radford, 2003).

Dentro de esta perspectiva, la objetivacion de los objetos matematicos aparece vinculada a los
esfuerzos mediados y reflexivos de los individuos que apuntan al logro de su actividad. Para ello,
generalmente los individuos recurren a gran cantidad de medios, como manipular objetos, hacer
dibujos, emplear gestos, escribir marcas, usar las categorias de clasificacion linguisticas, o hacer
uso de analogias, metaforas, metonimias, y asi sucesivamente. En otras palabras, para alcanzar su
meta los individuos confian en el uso y la combinacion de diversas herramientas, sefiales y
dispositivos linglisticos a través del cual se organizan sus acciones a través del espacio y el
tiempo. En este sentido Radford (2003, p. 5) expresa:

Estos objetos, herramientas, dispositivos linguisticos y signos que los individuos
intencionalmente utilizan en los procesos de creacion de significados sociales para lograr
una forma estable de la conciencia, a poner de manifiesto sus intenciones, y para llevar a
cabo sus acciones para alcanzar el objetivo de sus actividades, se Ilaman medios semi6ticos
de objetivacion.

Entre los diferentes medios semidticos que se manifiestan en el aula de clase cuando los
estudiantes se enfrentan a la actividad matematica, se le da gran importancia al gesto, debido a
que es uno de los medios que mas se evidencia en los estudiantes, y que de acuerdo con Radford
(2005, p.1) “permiten objetivar el conocimiento, es decir, hacer consciente los aspectos
conceptuales que, debido a su propia generalidad, no se puede indicar plenamente en el ambito
de lo concreto”, es decir, permiten la objetivacion del saber. En este sentido, los gestos ayudan a
los estudiantes a hacer sus intenciones aparentes, a notar relaciones matematicas abstractas y
tomar conciencia de los aspectos conceptuales de la matematica objetos.

Sin embargo, el gesto, analizado aisladamente de otros medios semidticos, solo permite
evidenciar un alcance limitado de la objetivacion. Lo mismos ocurre con las palabras, la
escritura, formulas, entre otros medios semidticos. Esto se debe a que la objetivacion del saber
resulta de una mediacién multisemiotica, es decir, “se desarrolla en una interaccion dialéctica de
diversos sistemas semioticos” (Radford, 2005, p. 2). Esta interaccion de los diferentes sistemas
semidticos de objetivacion se conoce como nodo semioético, el cual se considera como “una
pieza de la actividad semiética de los estudiantes donde la accion y diversos signos (por ejemplo,
el gesto, la palabra, la formula) trabajan juntos para lograr la objetivacion del saber” (Radford,
2005, p. 2). Desde esta idea, las producciones escritas de los estudiantes dejan de considerarse
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como las Unicas formas que dan cuenta de la toma de conciencia que hacen de los objetos, o de
los resultados de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

De otra parte, el uso de nodos semioticos no es lo Unico que contribuye a un proceso de
objetivacion, es decir, “aquellos procesos sociales a través del cual los estudiantes logran
entender la légica cultural con que los objetos de conocimiento se han dotado y se convierten al
corriente de las formas histéricamente constituidas de la accion y el pensamiento” (Radford,
2010b, p. 6). En este sentido, la objetivacion de la estructura matemaética detrds de un patron que
fue mediado por las palabras y los gestos pueden ser profundizados por una actividad mediada a
través de otros tipos de sefiales que se asocian a la formacién de nuevos significados
provenientes de registros basados en otros sistemas semioticos que el estudiante ya habia
dominado con anterioridad (Moreno, 2014).

Este avance progresivo de los diferentes niveles de objetivacion lleva al estudiante a trabajar
sobre la reduccidn de sus acciones frente a la labor que se realiza sobre el objeto matematico. La
reduccion de esas acciones es otro proceso genético de objetivacion del saber, donde el
estudiante “lleva a cabo un proceso de eleccion entre lo que considera relevante e irrelevante; lo
que conduce a una contraccion de la expresion y a un nivel mas profundo y concomitante de la
conciencia y la inteligibilidad” (Radford, 2008b, p. 8). Desde esta idea para alcanzar ciertos
niveles de generalidad, el estudiante debe “compensar la reduccion de recursos semidticos con
una concentracion de significado en el menor nimero de signos (palabras, gestos), a través del
cual expresa ahora la generalizacién. Esta reduccion de signos y concentracion de significados
constituye una contraccion semiética” (Radford, 2010b, p. 15).

Disefio y justificacion de las Tareas

El disefio de las tareas que se presentan en este trabajo de indagacién se encuentra orientado
hacia la identificacion de medios semidticos y procesos de objetivacion a los cuales recurren los
estudiantes de grado séptimo cuando se enfrentan a tareas de generalizacion de patrones, asi
como también, evidenciar los espacios de interaccion social y negociacion de significados entre
las comunidades de aprendizaje que se forman en el aula. Para ello, se realiz6 la adaptacion de
algunas tareas sobre secuencias figurales y numéricas con apoyo tabular desarrolladas en trabajos
anteriores (Radford, 2008, Moreno, 2014 & Lasprilla, 2014), vinculadas a la teoria de la
objetivacion, a partir de las cuales se garantiza la emergencia de los de medios semioticos y
procesos de objetivacion.

Se hace necesario mencionar que la opcién de abordar en este trabajo de indagacion secuencias
figurales y numéricas reside fundamentalmente en que estos tipos de secuencias representan
situaciones propicias para la emergencia de formas de pensamiento algebraico (Radford, 2010a,
2010b, 2010c, 2012a). Ademas, se hace también la distincion entre secuencias figurales con
apoyo tabular y secuencias puramente figurales y secuencias numeéricas con apoyo tabular y
puramente numéricas, propuesto por Vergel (2014). Para efectos de este trabajo y siguiendo lo
establecido en los objetivos, se disefiaron tnicamente cuatro tareas, dos con secuencias figurales
y dos secuencias numeéricas con apoyo tabular, ya que estas permiten establecer relaciones entre
el término y el nimero asociado a ese término y entre la figura representada y el nimero de la
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figura, de tal manera que el apoyo tabular juega un papel importante en la identificacion de la
comunalidad en la secuencia.

\/ \A\LV/

Figura3 | <7 Apoyo tabular > | Término 1
Figura 1. Ejemplos de secuencias figurales y numéricas con apoyo tabular

N

9 13

Figura 1 Figura 2 Término 2 Término 3 |

En relacién al disefio de las consignas, estas se desarrollaron de tal manera que permitieran la
emergencia de los medios semidticos de objetivacion en los estudiantes (como gestos,
seflalamientos, deicticos espaciales, el ritmo, la actividad perceptual, entre otros) de tal manera
que su sincronia convergieran en nodos semioticos que dejaran ver el desarrollo de procesos de
objetivacion como la iconicidad y la contraccion semiotica. A continuacion se presenta una

rejilla de disefio de una de las tareas propuestas:

Tabla 1.
Rejilla de disefio Tarea 2
Recursos
Pregunta e movilizados Proceso de Procesos de
A Justificacion - M RS
o literal Medios generalizacion objetivacion
semioticos
., L Abduccién,
Introduccion a la  situacion; | Conteo, gestos, -
. e Y transformacion de
L1 identificar los elementos de la | sefializaciones s
! la abduccion y
secuencia. tapar, destapar S
deduccion
Conteo, conteo | Abduccion:
L2 Identificar una comunalidad a partir | de lo oculto, Determinaciones
de las representaciones graficas que | gestos, sensibles Vision de
puedan hacer entre la figura 1 y la | sefializaciones regularidad
L3 10. dibujos, Caracteristica
palabras. comun
- . Caracteristica
Movilizar otros recursos diferentes comn
al pictérico, lo cual implica haber | Actividad L
L4 o Transformacion de
generado una hipotesis frente a la | perceptual -
. la abduccion
comunalidad encontrada. L
Hipotesis
Comunicar una forma comun a
ambos casos anteriores que no sea | Palabras, ritmo,
L5 de forma gréfica, lo que permite el | frases claves | Abduccién lconicidad
uso de lenguaje escrito para | rememoracion y | Analitica
evidenciar formas de factuales de | comparacion.
generalizacion.
Iniciacion a una generalizacion Abduccion.
contextual donde se pretende que la | Frases  claves | Analitica y | Iconicidad
L6 comunalidad pueda ser aplicada a | Nodos aplicacion a
figuras que no son faciles de | semidticos términos no dados,
dibujar. transformacion  de
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la abduccién
Observar como la comunalidad es Orquestacion
descrita para todos los términos de ., semiotica
par . Nodos Abduccioén.
L7 la secuencia. En este sentido, la .
. . . . semioticos Analitica .,
indeterminancia se vuelve objeto del Contraccion
discurso. semiotica
Iniciacibn a wuna generalizacion ~
A Sefiales,
simbolica donde se pretende que la | ~; L L
. . simbolos, letras, | Deduccion de la | Contraccién
L8 comunalidad pueda ser aplicada a . o
e nodos formula semiodtica
valores numéricos que no son .
i semiobticos
faciles de obtener.

Resultados

En este trabajo de indagacion el analisis de los datos se realiza a partir de las producciones de los
estudiantes sobre cuatro tareas propuestas con secuencias figurales y numeéricas con apoyo
tabular. Este analisis se basa en una concepcion multimodal del pensamiento humano (Miranda,
Radford & Guzman, 2007), en el cual se tuvo en cuenta la relacion de los diferentes sistemas
semiodticos movilizados durante la actividad matematica (el sistema semidtico del lenguaje
escrito, el del lenguaje hablado, el de los gestos, el de las acciones, etc.). Es decir, ni lo escrito, ni
lo hablado, ni lo gesteado por los estudiantes se analizé de manera aislada (Miranda, et al, 2007).

A continuacion, se presenta una interlocucion establecida entre el profesor y las estudiantes de
una comunidad de aprendizaje conformada por Juliana, Natalia y Luisa. En esta interlocucion,
Juliana decide explicar el desarrollo de toda la tarea reconociendo también en trabajo de sus
comparieras:

L11. Profesor: Expliquenme las regularidades que encontraron en la tarea.

Li2. Juliana: Ehh..., bueno, aqui la figura 1 tiene tres palillos (realiza un deictico sobre la
figura 1), la figura 2 tiene 5 (realiza un deictico sobre la figura 2) y vimos que cada una iba
aumentado de a dos palillos, en la figura 3 hay 7 (realiza un deictico sobre la figura 3), en
la figura 4 hay nueve (realiza un deictico sobre la figura 9), en la figura 5 hay once y en la
figura 6 hay 13 (realiza un deictico sobre la figura 13), asi respondimos las dos primeras
preguntas, y en la tercera que dice ¢Cuéantos palillos hay en la figura 10?, nosotros estamos
revisando éste (voltea la hoja y realiza un deictico de manera circular sobre un recuadro
donde se evidencia el recurso de equivalencias), pero era muy largo entonces aqui hicimos
diez lo multiplicamos por dos que es la cantidad de palillos que va aumentando que dio
veinte y le sumamos uno que es veintiuno (realiza deicticos deslizando el dedo sobre
operacion que esta enunciando).
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S IPey Oe inguen,

aquile fisura 1 | la figura 2 tiene 5 y vimos gue cada enla fisura | enla figura | enlafigura |y en la figura
tiene tres palillos, | una iba aumentado de a dos palilles, Fhay 7 4 hay nueve, | 5 hay once, 6 hay 13

e

0.1086

0.004924

-0.1087

Figura 2. Arriba: Secuencia de sefialamientos deicticos realizados por Juliana en L. Abajo: Analisis
prosodico en el programa Praat de la elocucion de Juliana en la primera parte de L1,

L1s. Profesor: ; Como se dieron cuenta que esa era la regularidad?

Li4. Juliana: Pues... porque aqui en la figura 1 (voltea la hoja y sefiala con el dedo la
figura 1), es dos por una dos y aumentamos uno y nos da tres.

Lis. Profesor: ¢Y a que corresponde el tres?

Lie. Juliana: Al nimero de palillos de la figura

Li7. Profesor: ;Y en la figura 2?

Lis. Juliana: En la figura 2 es dos por dos cuatro més una cinco (sefiala el nimero 5 que se
encuentra debajo de la figura 2), entonces vimos que coincidia en la secuencia (desliza el
dedo en circulos sobre los dibujos de la secuencia, en orden ascendente y voltea la hoja) y
pues decidimos hacerlo para la figura 10 (sefiala la operacion donde se determina el
namero de palillos de la figura 10).

L1o. Profesor: Ok, ¢y en la figura 15?

L2o. Juliana: En la figura 15, eh..., esta es la figura 15 (sefiala la operacion con un
deictico) le multiplicamos nuevamente por dos que es la cantidad de palillos (muestra dos
dedos con la mano) y nos da treinta, mas una da treintaiuna (realiza deicticos deslizando e
dedo sobre la operacion). Luego en la pregunta 5 dice explica como hiciste para saber la
cantidad de palillo es los dos casos anteriores, entonces multipliqué el nimero de la figura
por dos y al resultado le sumé uno, asi como en estas anteriores (voltea la hoja para sefialar
las operaciones de las preguntas 3 y 4 y la voltea nuevamente). Ehh, en la figura 100,
utilizando las férmulas anteriores, multipliqué cien por dos mas una y dio doscientos uno.

Comunicacién Il CEMACYC Cali, Colombia, 2017




Algunos medios semioticos y procesos de objetivacion en estudiantes de grado séptimo al abordar 8
tareas de generalizacion de patrones: el caso de una de una secuencia figural con apoyo tabular.

- e ————— |
10 X € 2O + 1 =27

CO0¥ = 2 00 + 7= 20

1Sxz=30 +71-37

)

Figura 3. Operaciones realizadas por Juliana para las preguntas 3, 4 y 7.

L21. Profesor: Ok

L22. Juliana: En la pregunta del mensaje le coloqué debes multiplicar el nimero de la
figura por dos, osea (realiza un deictico sobre una operacion encerrada en paréntesis) cien
por dos igual a doscientos y al resultado les sumas uno que es igual a doscientos mas uno
igual a doscientos uno. Luego dice (voltea la hoja y sefiala la pregunta 4), escribe una
expresion que permita calcular la cantidad de palillos necesarios en cada figura de manera
directa, entonces pues, esta es una operacion (realiza un deictico sobre una expresion
propuesta como respuesta).

L2s. Profesor: ¢n quién es? (interrumpe la explicacion de Juliana).

L24. Juliana: Es el namero, el nimero de la figura, entonces el nimero de la figura lo
multiplico por dos, aqui cuando dice numero (sefiala la letra n de la expresion) puede ser
cualquier namero, puede ser figura 3, figura 4 (realiza deicticos sobre las figuras
mencionadas), entonces n lo multiplico por dos y a este resultado le sumo uno y ahi ya me
da el nimero de palillos de la figura.

T e NG T INWIG TUU,

8. Escribe una expreslén (férmula) que permita c
_Necesarios en cada fi

-wl 2 )

v

Figura 4. Expresion propuesta por Juliana y sus comparieras en la pregunta 8.

8ura de manera directa.

L2s Profesor: Ok, Natalia si yo por ejemplo te pregunto, ¢Cudl es el numero de palillos de
la figura 33?

L2s. Natalia: Ehh..., multiplicaria la figura 33 por dos que seria sesenta y seis mas uno que
da sesenta y siete (observa al profesor mientras da su respuesta).

En la actividad matematica desarrollada por Juliana y su comunidad de aprendizaje se dejan ver
algunos medios semidticos (como sefialamientos, deicticos y el ritmo) que dan evidencia de la
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actividad perceptual. Sin embargo, el elemento clave que se logra rescatar en esta interlocucion
hace referencia a los procesos de objetivacion de iconicidad y contraccion semidtica. Ademas, se
puede apreciar la deduccion de una formula que permite determinar la cantidad de palillos para
cualquier figura, evidenciando una generalizacion de tipo algebraico.

Como se puede apreciar en Li2 y en la Figura 2, cuando Juliana determina el nimero de palillos
de la figura 10, primero hace referencia a un procedimiento el cual descarta inmediatamente en
su explicacion por considerarlo muy largo, este recurso sefialado por Juliana fue denominado en
este trabajo como el recurso de las correspondencias. Como se puede observar en las Figuras 2
Juliana establece una relacion uno a uno, con caracteristicas tabulares, entre el numero de la
figura y su cantidad de palillos, por medio de una separacion de puntos.

El procedimiento utilizado por y Juliana le permite en primera instancia determinar el nimero de
palillos para un limitado nimero de figuras. Sin embargo, Juliana y su comunidad de aprendizaje
ven la necesidad de acceder a otro procedimiento que les permita determinar la cantidad de
palillos de cualquier figura con una menor cantidad de recursos. Es aqui donde la contraccion
semiotica se manifiesta en otro nivel, en la medida que emergen procedimientos operatorios que
involucran caracteristicas de la secuencia en un menor nimero de recursos y que permiten
determinar el nimero de palillos de cualquier figura.

El procedimiento efectuado por Juliana para determinar el nimero de palillos de la figura 10
consiste en realizar el producto entre el nimero de la figura por dos, valor que de acuerdo como
lo describe Juliana en Li2 corresponde al nimero de palillos que aumenta de una figura a otra, y
al resultado le suma uno. Cuando se le pregunta a Juliana a cerca del proceso que utiliz6 para
encontrar ese recurso, ella se remite a las dos primeras figuras de la secuencia sobre las que
efectia nuevamente el procedimiento, de esta manera Juliana manifiesta que junto con sus
comparieras lograron identificar una coincidencia en la secuencia, a partir de la cual deciden
aplicarla en otros términos.

La coincidencia a la cual se refiere Juliana deja notar como a partir de su actividad perceptual
logran identificar la caracteristica comln de la secuencia de una manera mas amplia, es decir, no
s6lo se ha identificado el aumento de la cantidad de palillos entre una figura y otra, sino también
que estas cantidades pueden obtenerse de multiplicar el nimero de la figura por dos y al
resultado sumarle uno. Bajo esta caracteristica puede decirse que la abduccién de Juliana y su
comunidad de aprendizaje se hace de manera analitica, la cual sera utilizada ya no como simple
posibilidad, sino como principio asumido para deducir apodicticamente una férmula que
proporciona el valor de cualquier término (Radford, 2013), lo que abre el camino para identificar
elementos del pensamiento algebraico y generalizaciones algebraicas.

Si bien, la abduccion de Juliana y su comunidad de aprendizaje alcanza el nivel analitico, desde
L1> hasta Lig el sentido de la indeterminancia no alcanza todavia el nivel de la enunciacion, es
decir hasta el momento la indeterminancia queda implicita, lo cual deja constancia del
pensamiento algebraico de tipo Factual, donde los medios semioticos movilizados (gestos,
seflalamientos, deicticos espaciales, el ritmo y la actividad perceptual) dejan ver la
indeterminancia expresada en acciones concretas a traveés del trabajo sobre nimeros, como por
ejemplo cuando Juliana expresa: dos por una dos y aumentamos uno y nos da tres” en L1z, 0 “En
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la figura 2 es dos por dos cuatro mas una cinco” en Lig, y en la cual hay evidencia de una
generalizacion Factual de acciones en la forma de un esquema operacional, esquema que
permanece ligado al nivel concreto de uso de los simbolos numéricos, a términos deicticos,
gestos y actividad perceptual como medios semidticos de objetivacion (vergel 2014a).

Sin embargo, en Loo ademas de apreciar la manera en que se aplica el procedimiento encontrado
para determinar la cantidad de palillos para las figuras 15 y 100 respectivamente, Juliana expresa
a través de un enunciado “clave” la regularidad encontrada, “entonces multipliqué el nimero de
la figura por dos y al resultado le sumé uno”, dejando ver el sentido de la indeterminancia de
manera explicita (el nimero de la figura), volviéndolo objeto de discurso, donde se constata el
pensamiento algebraico Contextual. Esto significa que Juliana y su comunidad de aprendizaje, en
este estrato de pensamiento, tienen que trabajar con formas reducidas de expresion, lo cual
sugiere pensar en la idea de contraccion semidtica, en tanto hay evolucién de nodos semioticos
(Vergel, 2014a).

En L2 Juliana deja ver generalizaciones de tipo contextual, lo cual supone un nivel méas
avanzado de las generalizaciones factuales sin alcanzar las generalizaciones simbolicas (Vergel
2014a). Cuando Juliana se refiere a la pregunta del mensaje, en €l describe a un compariero el
procedimiento para determinar la cantidad de palillos de la figura 100 a través de un enunciado
“clave”, sin embargo, este enunciado se describe de manera general para determinar la cantidad
de palillos de cualquier figura.
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Figura 36. Mensaje de Juliana, pregunta 7, Tarea 2.

En este nivel, los medios semidticos de objetivacién (sefialamientos, deicticos, actividad
perceptual, el ritmo) identificados en L1z y Lig, son sustituido por un enunciado “clave” (L2.),
“entonces multipliqué el nimero de la figura por dos y al resultado le sumé uno”, donde el
sentido de la indeterminancia emerge de manera explicita, se identifica el caracter operatorio y la
manera de nombrar lo indeterminado (nimero de la figura), dando lugar a la analiticidad y la
expresion semidtica. Lo anterior deja notar una evolucién en el nodo semidtico lo que indica la
contraccion de recursos, donde las formulas corporeas evolucionan hacia formas mas sofisticadas
dejando en evidencia la contraccion semiotica.

Finalmente, Juliana presenta la regularidad encontrada en la secuencia a través de simbolos
alfanumericos, es decir, ha logrado la deduccion algebraica de la formula. En L2, Juliana sefiala
una expresion algebraica (ver Figura 35), la cual se presenta como (n.2) + 1, inmediatamente
el profesor interrumpe y le pregunta sobre el significado de n, a lo cual Juliana responde
relacionando la letra con el namero de la figura y expresando que puede ser cualquier nimero.
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Ante esta respuesta, se puede constatar nuevamente una evolucion del nodo semi6tico, donde el
enunciado clave es representado ahora a partir de simbolos alfanuméricos del algebra,
evidenciando “un cambio dréstico en la manera de designar los objetos del discurso, lo cual hace
pensar en otro estado del proceso de objetivacion de la contraccion semidtica” (Vergel, 2014a,
p. 80).

Sin embargo, la contraccidén semidtica no es el Unico proceso de objetivacion identificado en la
actividad matemaética de Juliana y su comunidad de aprendizaje, durante la interlocucion se
identifico procedimientos que fueron efectuados con el objetivo de verificar si la regularidad
encontrada coincidia para otros términos de la secuencia, dejando ver nuevamente la iconicidad.
Este proceso de la iconicidad provoca un contraste entre una situacién que proviene de la
experiencia de Juliana al ejecutar el procedimiento en las primeras figuras, y otra proviene de la
necesidad de aplicar el procedimiento para determinar la cantidad de palillos de otras figuras
solicitadas en la tarea.

En la ultima parte de la intervencion el profesor pregunta a Natalia, que hace parte de la
comunidad de aprendizaje de Juliana, a cerca de la cantidad de palillos de la figura 33 (L26), a lo
cual responde enunciando y efectuando el procedimiento de la regularidad descrito por Juliana
de manera correcta. Aqui se deja ver un aspecto de la iconicidad conocido como orquestacion
iconica, en el cual Natalia hace propias las acciones de Juliana, es decir, toma los gestos, sefiales
e intenciones de Juliana y los transforman en medios semioticos propios, para realizar y orientar
sus intenciones en una nueva situacion (Radford, 2009). Por ultimo, se puede decir que Juliana 'y
su comunidad de aprendizaje han generalizado completamente la regularidad de la secuencia
presentada en la tarea, haciendo un recorrido desde elementos factuales (como sefialamientos y
correspondencias) y contextuales (enunciados clave) para finalmente presentar la regularidad de
manera algebraica.

Como se puede constatar en el andlisis de la interlocucion, Juliana y su comunidad de
aprendizaje siguen la estructura de la generalizacién algebraica de secuencias figurales propuesta
por Radford (2013), en la medida que lograron capturar la comunalidad de la secuencia a partir
de la observacién sobre ciertos términos particulares, llegando a una abduccién analitica con la
cual pueden generalizar o aplicar dicha comunalidad a otros términos subsecuentes de la
secuencia, para finalmente utilizar esa propiedad comin con el fin de deducir una expresion
directa que les permita determinar el valor de cualquier término de la secuencia (Vergel, 2014a),
para este caso calcular la cantidad de palillos de cualquier figura.

Conclusiones

De acuerdo con lo evidenciado en este trabajo de indagacion, y comprobando algunos
planteamientos de la teoria de la objetivacidon propuesta por Radford (2003, 2005, 2006, 2008,
2010, 2013), Vergel (2014), entre otras, la actividad matematica de los estudiantes de grado
séptimo, cuando se enfrentan a tareas de generalizacion de patrones, se encuentra mediada por
diversidad recursos semiéticos (gestos, sefialamientos, deicticos, inscripciones, palabras, el
ritmo) que le ayudan a tomar conciencia de las regularidades presentes en una secuencia figural o
numerica con apoyo tabular. Estos recursos se convierten en medios semidticos que al interactuar
al mismo tiempo y en el mismo espacio forman nodos semioticos que evolucionan en otros
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sistemas semioticos a traves de procesos de objetivacion (iconicidad y contraccion semidtica),
los cuales dejan ver diferentes formas de generalizacion por parte de los estudiantes.

En relacion a los estudiantes y sus comunidades de aprendizaje, la mayoria lograron generalizar
completamente las regularidades de las secuencias presentadas en las tareas, haciendo un
recorrido desde elementos factuales (como sefialamientos y correspondencias) y contextuales
(enunciados clave) de la generalizacion, donde la indeterminancia se hizo parte del discurso, la
designacion simbodlica y la analiticidad emergieron evidenciado el pensamiento algebraico, para
finalmente presentar la regularidad a traves de simbolos alfanuméricos del algebra.

Lo anterior, indica que el disefio de las tareas presentadas en este trabajo y la mediacion del
maestro fueron aspectos fundamentales en la toma de conciencia, de las regularidades de las
secuencias propuestas, por parte de los estudiantes, lo que permitié evidenciar la identificacion
de caracteristicas comunes, proponer hipotesis sobre la comunalidad (abduccion analitica),
aplicarla a términos no dados de la secuencia y, finalmente, llegar a la deduccion de la férmula,
evidenciando la estructura de la generalizacion algebraica propuesta por Radford (2013).
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