ANALISIS DEL PENSAMIENTO ALGEBRAICO DESDE LA TEORIA CULTURAL DE LA OBJETIVACION

Analisis del pensamiento algebraico desde
la teoria cultural de la objetivacion’

Analysis of algebraic thinking from cultural theory of objectification

Analise do pensamento algébrico da teoria cultural de objetivacao

Recibido: mayo 2013
Aceptado: agosto 2013

1
2
3

Articulo de Investigacion

John Gémez Triana?
Javier Mojica Vargas®

Resumen

Se presenta un taller practico para docentes investigadores que tiene como
objetivo proporcionar herramientas que permitan ampliar la mirada de los
signos que dan cuenta del pensamiento algebraico en la resolucién de tareas
sobre generalizacion de patrones. Esta intencion se capitaliza al proponer
a los asistentes un ejercicio de andlisis de la actividad matematica de un
grupo de estudiantes cuando resuelven una Tarea sobre generalizacion de
patrones de una secuencia figural. Para tal fin se usan algunos elementos de
la teoria cultural de la objetivacién como categorias de analisis.

Palabras clave: Aprendizaje; procesos cognitivos; generalizacion; pensa-
miento algebraico; semidtica cultural; medios semioticos de objetivacion;
profesor; formacion continua de profesores.

Abstract

We present a workshop for teachers and researchers that aims to provide
tools to expand the look of the signs that show the algebraic thinking in sol-
ving tasks on generalization of patterns. This intention is capitalized atten-
dees to propose an exercise in mathematical activity analysis of a group of
students when Task resolve a generalization of a sequence figural patterns.
To this end, use some elements of the cultural theory of objectification as
categories of analysis.

Keywords: learning, cognitive processes generalization algebraic thin-
king, cultural semiotics, semiotic means of objectification teacher, trai-
ning of teachers.

Resumo

Nos apresentamos um workshop para professores e pesquisadores, que
visa fornecer ferramentas para expandir o olhar dos sinais que mostram
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o pensamento algébrico na resolucdo de tarefas de generalizagdo de
padroes. Esta intencdo ¢ capitalizado participantes a propor um exercicio
de andlise de um grupo de estudantes de atividade matemadtica quando
Task resolver uma generalizagdo de uma seqiiéncia de padroes figurativos.
Para este fim, utilizar alguns elementos da teoria cultural de objetivagao
como categorias de analise.

Palavras-chave: aprendizagem, processos cognitivos generalizagao pen-
samento algébrico, semiética cultural, os meios semiéticos de objetifi-
cagao professor, a formacao de professores.

Presentacion y marco de referencia
conceptual

Se presenta un taller practico para docentes inves-
tigadores que tiene como objetivo proporcionar
herramientas que permitan ampliar la mirada de los
signos que dan cuenta del pensamiento algebraico
en la resolucion de tareas sobre generalizacion de
patrones. Para ello nos situamos desde una perspec-
tiva semidtico cultural de la ensefianza y el apren-
dizaje de las matemdticas planteada por Radford
(2006a) en la teoria cultural de la objetivacion
(TCO). Esta teoria proporciona una serie de herra-
mientas para analizar la actividad matematica de los
estudiantes desde una perspectiva semidtica cultu-
ral. En este caso, tales herramientas son utilizadas en
el analisis de la actividad matematica, de un grupo
de estudiantes de grado décimo, cuando resuelven
tareas asociadas a la generalizacion de patrones de
secuencias figurales y numéricas que hicieron parte
del proyecto de investigacion presentado como tesis
de maestria de Gémez (2013)*

El taller aqui presentado toma un marco de referen-
cia conceptual basado en la concepcién de algebra
y pensamiento algebraico desde el enfoque semio-
tico-cultural propuesto por Radford (2006b, 2008,
2010a). En este enfoque se abordan planteamientos
tedricos sobre una mirada no mentalista del pen-
samiento, se amplia la idea de signo, no solo como
medio de representacion de los objetos algebrai-
cos, sino también como elemento constitutivo del
pensamiento y de la actividad, introduciendo asi

el concepto de Medio Semidtico de Objetivacion
y teorizando la idea de Procesos de Objetivacion.
Ademas, en un contexto de generalizacion de patro-
nes, se caracteriza el pensamiento algebraico a partir
de la analiticidad, la indeterminancia y la designa-
cion simbolica. Se propone una tipologia de formas
del pensamiento algebraico basada en los medios
semidticos de objetivaciéon movilizados por los estu-
diantes cuando resuelven tareas de generalizacién
de patrones en secuencias figurales. Con base en lo
anterior a continuacion se desarrollan los construc-
tos tedricos de la TCO que seran utilizados como
herramientas de analisis de las actividades disefia-
das para el taller.

Inicialmente es importante mencionar que en la
TCO se profundiza y se amplia la idea de signo
desde la perspectiva de Vygotski. Los trabajos de
Vygotski sugieren considerar que el signo desem-
pefa una funcién mediadora entre el individuo y
su contexto’, es decir, los signos son considerados
como algo que abarca términos lingiiisticos orales y
escritos, simbolos matemdticos, gestos, etc. (Vergel,
2011). En este sentido, la nocion de signo —derivada
del trabajo de Vygotski — en Radford incluye gestos,
artefactos, ritmo y actividad kinestésica. De acuerdo
con Radford (2006a, 2006b, 2010a), los signos jue-
gan un rol importante en tanto son los elementos
que no solo ayudan a realizar la actividad reflexiva,
sino que hacen parte constitutiva de la actividad y
de los procesos sociales; al decir de Vergel (2011),
la actividad se hace con signos y se piensa con los
signos.

4 En este trabajo se realizé un estudio de los medios semidticos de objetivacion y procesos de objetivacion desarrollados por un grupo
de estudiantes de grado décimo de un colegio ptiblico de la ciudad de Bogota-Colombia. Es asi como los datos a utilizar, en el taller
aqui presentado, hacen parte de la recoleccion de informacion realizada para el proyecto de investigacion reportado en Gémez

(2013).

5 Elsigno, ademas, permite ese pasaje entre lo interpsicoldgico y lo intrapsicoldgico que asegura la reconstruccion interna de la accion,

esto es, de su internalizacion (Radford, 2006b)
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Laidea de Medios Semidticos de Objetivacion (arte-
factos, gestos, simbolos, palabras) es considerada
como recursos semidticos. Para Radford (2010a,
2010b) los medios semidticos de objetivacién 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 activi-
dad cognitiva de las generaciones precedentes. De
acuerdo con Radford (2010b), los medios semioti-
cos de objetivacion estratifican el objeto matematico
en niveles de generalidad de acuerdo con la activi-
dad reflexiva que ellos median.

Por otro lado, en el marco de la TCO se estudian los
procesos sociales por medio de los cuales los sujetos
aprenden a pensar de acuerdo a modos culturales
ya establecidos. Dichos procesos es lo que Radford
(2010b) llama procesos de objetivacion. En este
contexto, interesa mostrar y replicar el analisis del
desarrollo conceptual (desarrollo de pensamiento
algebraico) a través de la implementacion y el anali-
sis de tareas asociadas a la generalizacion de patro-
nes en secuencias figurales utilizadas en la tesis de
maestria de Goémez (2013). Dichas tareas fueron
propuestas con la intencién de producir un desarro-
llo en los estudiantes, visto como un proceso social
de aproximacién de significados subjetivos o perso-
nales a los significados histérico-culturales plasma-
dos en la semidtica algebraica. En Radford®(2008) se
distinguen dos de estos procesos que el autor llama
Iconicidad y Contraccién Semiotica. El primero de
ellos es el proceso mediante el cual los estudiantes se
basan en experiencias anteriores para orientarse en
una nueva situacion; el segundo lleva al individuo
a hacer una eleccion entre lo que se considera rele-
vante o irrelevante’.

Es asi como en la TCO se busca llamar la atencién
sobre el hecho de que el lenguaje simbdlico del alge-
bra no es la tnica herramienta semidtica que da
cuenta del pensamiento algebraico. Como sefala
Mason, citado en Radford (2010a), “la manipulacion
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de los simbolos es sélo una pequena parte de lo que
el algebra es en realidad”. Lo que se propone enton-
ces es que el algebra aborda la indeterminancia tra-
tada analiticamente, pero en lugar de conceder al
simbolismo alfanumérico el derecho exclusivo para
designar y expresar la indeterminacion, se afirma
que se trata de sélo una de las varias formas semio-
ticas equipadas para lograrlo.

Finalmente, teniendo en cuenta que las tareas uti-
lizadas para el presente taller se encuentran inmer-
sas en un contexto de generalizaciéon de patrones,
se enmarcan en el pensamiento algebraico y cons-
tituyen una via para su desarrollo, se hace necesa-
rio mencionar que en Radford (2010b) se propone
una tipologia de formas del pensamiento algebraico
determinadas por los medios semidticos de obje-
tivacién movilizados, tal tipologia se describe a
continuacion:

« El Pensamiento Algebraico Factual. Aqui la
indeterminaciéon queda implicita en palabras
y gestos y el ritmo constituye la sustancia de
la semidtica en los estudiantes en un proceso
llamado férmulas en accion.

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

+ El Pensamiento Algebraico Simboélico. Aqui
las formulas en lugar de ser un dispositivo de
resumen de calculos aparecen como narra-
ciones vividas; son iconos que ofrecen una
especie de descripcion espacial de la figura y
acciones que se llevaran a cabo.

Es asi como la idea de signo, el concepto de medio
semidtico de objetivacion, el constructo tedrico de
proceso de objetivacion y las formas de pensamiento
algebraico constituyen los elementos teéricos de

6  Una de las tesis fundamentales en la propuesta tedrica de Vygotski es que la instruccion precede al desarrollo, lo cual sugiere que el

pensamiento se puede desarrollar.

7  D’Amore (2006) tematiza la contraccion semiotica en términos de la economia de los recursos semioticos usados, lo cual se traduce

en una sobriedad a quien piensa y se expresa.
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analisis de la actividad matematica de los estudian-
tes con los cuales los asistentes al taller realizaran el
analisis de la Tarea propuesta.

Descripcion de las actividades

El taller se desarrolla en dos sesiones de 90 minutos
cada una, las cuales estd distribuidas en 7 momentos
(3 momentos en la primera sesién y 4 en la segunda).
Como ya se menciond, el taller tiene como objetivo
realizar un ejercicio de analisis de la actividad mate-
matica de un grupo de estudiantes cuando resuelve
una Tarea sobre generalizacion de patrones de una
secuencia figural. Para tal fin se usaran los elemen-
tos tedricos de la TCO expuestos en el marco de
referencia. A continuacion se describe cada uno de
los momentos en los que se divide el taller

Sesién 1. Momento 1: Resolucion de la tarea 1. Se
conforman grupos de tres asistentes de los cuales
dos de ellos daran solucion a la Tarea 1 (Ver Figura
1). El tercer integrante asumira el rol de observador
recopilando en un instrumento de recolecciéon de
informacion (Ver Figura 2) la forma de proceder y
las acciones realizadas por los dos asistentes resolu-
tores durante la solucion de la Tarea 1.

Momento 2: Presentacion del video 1. Se presenta
el video de la actividad matematica realizada por
estudiantes de grado décimo al resolver la tarea 1.
Se entregan las transcripciones correspondientes
al video 1. Posteriormente se plantea la discusién
acerca de lo que puede decirse sobre la forma de
proceder de los estudiantes.

Figura 1 Flgura 2

Figura 3

Momento 3: Analisis del video 1 Los talleristas pre-
sentan el analisis multimodal® realizado a la acti-
vidad matematica de los estudiantes del video 1
cuando resuelven la tarea 1 utilizando como herra-

mientas de andlisis los constructos tedricos de la
TCO.

Sesion 2. Momento 4: Resolucion de la tarea 2. Los
grupos de asistentes resuelven la tarea 2 (Ver figura
3).

Momento 5: Presentaciéon videos 2 y 3.
Correspondientes a la actividad matematica de
estudiantes de grado décimo al resolver la tarea 2,
se entregan las transcripciones de los respectivos
videos.

Momento 6. Ejercicio de analisis de los videos 2
y 3. Teniendo en cuenta las unidades de andlisis
(medios semidticos de objetivacion, procesos de
objetivacion, formas de pensamiento algebraico)
presentadas y discutidas en el video 1, se solicita a
los asistentes asumir el rol de investigadores e inferir
cudles serian los medios semidticos y los procesos
de objetivacion presentes en los videos proyectados.

Momento 7: Discusién y reflexion. Finalmente se
pretende plantear una reflexion frente a la natura-
leza y las formas del pensamiento algebraico desde
una perspectiva semidtico cultural, a partir de los
hallazgos del ejercicio de analisis realizado, a la luz
de los elementos tedricos de la TCO y comparado
con las vivencias de los asistentes en la ensefianza
o tratamiento de situaciones de generalizacion de
patrones.

Figura 4

Fuente: Elaboracién propia

8 En este tipo de anilisis, se considera que lo gestuado, lo hablado y lo escrito por los estudiantes se analiza de manera conjunta, es
decir, interesa centrar la mirada en la relacion de los distintos sistemas semidticos activados en la actividad matematica.
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Conclusiones

Teniendo en cuenta que se trata de un taller tedrico
practico las conclusiones obedecen a las reflexiones
que la actividad realizada pueda provocar. Se espera
entonces sensibilizar a los asistentes, en primer
lugar, acerca de la necesidad de reconocer una serie
de medios semidticos de objetivacion y procesos de
objetivacion que caracterizan las formas de pensa-
miento algebraico que se manifiestan en una Tarea
como la presentada en este escrito. En segundo
lugar, interesa llamar la atencién sobre la existencia
de recursos semioticos que dan cuenta del pensa-
miento algebraico y que son diferentes al lenguaje
alfanumérico que usualmente e histérico-cultural-
mente ha sido aceptado como la principal herra-
mienta semiética del dlgebra.
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