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RESUMEN

El siguiente estudio documenta la identificacion y descripcidaglearacteristicasobre
el cambio y la variacion asociadas al uso de los recursos semibticos que emergen en las
producciones de estudiantes de grado octavo en tareas de generalizacion sobre secuencias de
patrones figurales. En ese sentido, se aborda a través de elemédafbeatéa de la Objetivacion
(TO) mediantaun andlisis multimodal del pensamiento humano (Radford, Edwards y Arzarello,
2009), donde a partir de los mismos, se disefiaron, crearon, adaptaron e implementaron tres tareas
de secuencias figurales con aspedigscontexto cultural del pueblo Guajiro, como los tejidos y

el cultivo de maiz.

El andlisis de los resultadesslumbrala emergencia del uso de recursos semioticos de
objetivacién mediante acciones corpoéreas (gestos indexicales, la actividad perekeptoad, y
el habla), mediadas por signos escritos y hablados (palabras y frases claves, simbolos matematicos
y alfanuméricos, recursos linglisticos, deicticos espaciales, temporales y de modo), y artefactos
(representacion figural icénica del tejido, leeby calculadora), con los cuales identifican las
variables intervinientes gracias a la actividad multimodal (multisemi6tica) con la gran riqueza y
multiplicidad del uso coordinado y reducido de no sélo recursos cognitivossib@n fisicos y
perceptubkes, mediante multiples formas de expresion y representgciés permiteencontrase
con caracteristicas del cambio y la variad&as como: (i)d quecambia y permanece constante;
(i) reconocimiento de la ariacion (iii) la cuantificacion del cambi (iv) identificacion de
variables intervinietes (v) el campo de variaciém el universade cada variable; (vi) relaciones
de covariacion en el nivel factual, contextual y simbdlico de generalizacion entre las cantidades
intervinientes como procesos olgjetivacion.

Palabras clavesCambio y variacién, recursos semiéticos de objetivacion, generalizacion

de patrones figurales, variables intervinientes, covariacion.
ABSTRACT
The following study documents the identification and description of the characteristics of

change and variation associated with the use of semiotic resources that emerge in the productions

of eighth grade students in generalization tasks on sequencgsraf fiatterns. In this sense, it is



approached through elements of the Theory of Obijectification (TO) by means of a multimodal
analysis of human thought (Radford, Edwards and Arzarello, 2009), where, based on them, three
tasks of figural sequences weresidmed, created, adapted and implemented with aspects of the
cultural context of the Guajiro people, such as weaving and corn cultivation.

The analysis of the results shows the emergence of the use of semiotic resources of
objectification through corporealctions (indexical gestures, perceptual activity, rhythm and
speech), mediated by written and spoken signs (key words and phrases, mathematical and
alphanumeric symbols, linguistic resources, spatial, temporal and mode deictics), and artifacts
(iconic figural representation of the weaving, tables and calculator), with which they identify the
intervening variables thanks to the multimodal (multisemiotic) activity with the great richness and
multiplicity of the coordinated and reduced use of not only cognibut also physical and
perceptual resources, through multiple forms of expression and representation and allows them to
encounter characteristics of change and variation such as: (i) what changes and remains constant;
(i) recognition of variation; (iii)quantification of change; (iv) identification of intervening
variables; (v) the field of variation or the universe of each variable; (vi) covariation relationships
at the factual, contextual and symbolic level of generalization between interveningiesiastit

processes of objectification.

Keywords: Change and variation, semiotic resources of objectification, generalization of

figurative patterns, intervening variables, covariation.
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Introduccién

La siguiente investigacion surdel interés del investigador, de lo estaldlegor el MEN
(2000, de la revisiébn de parte de la literatura donde emergen sugerenciggacion a la
importancia de vincular el estudio de los procesos de cambio y variacion junto con actividades de
generalizacion de patrones sobre secuencias figemkdsaulale clases de matematicgsapartir
de variosaspectos de lmstitucion Edicativa San Rafael de Alban(HESRA), entre los que se
sefialan elcontexto socioculturalcambiante yflotante de los estudiante@Mejia, 2021) los
resultadoen matematicas en las pruel&aber MEN, 2016) en particulardel componente
numerico-variacional,a las dificultades que encuentran los estudiantes asociadas al uso de letras
en contextos de la ef@nza del algebra en secundaria

De ahi que este estudio se fundamemtal desarrollo del pensamiento algebrdiRA)
desde la perspectiva semiéticatural de laTeoria de la ®jetivacion TO) de Radford (2006b,
2018a, 2020a), que brinda herramientas y una mirada sociocultural dgpoderalentificar y
describir las caracteristicas del cambio y la variacion asocdas® de los recursos semioéticos
gue emplean, piensan, usan y movilizan los estudiantes para expresar pEaEsaIpiento
matematica@omo una actividad reflexiva y sensible mediada por signos, evidenciada en los gestos,
el lenguaje natural, las accioneks artefactos (Vergel, 20),6abordada mediante una actividad
multimodal del pensamiento humano (Rad, Edwards y Arzarello, 2009en el contexto de
secuencias de patrones figuralPara ello sepresentarncinco capitulos que se relacionan a
continuaion.

En d primer capitulose presentaaspectos generales del estudio, cénsoantecedaes
en relacion a investigaciones que dan cudatimportancia ynecesidad dedstudio del cambio
y la variacion, asi comlos recursosemioticoso Medios Semidticos @ Objeivacion (MSO)en
la generalizacién de patrondsego séhace una justificacion en relacion al desarrollo del PA 'y la
generalizacion de patrones, una argumentaciéon a nivel curricular y personal del estudio, el
planteamiento del problemia, pregunta de investigaciorfipalmentelos objetivos del mismo

En el segundacapitulo se exponen los referentes tedricdesdealgunos elementos
fundamentales de 1d0, el PA los recursos o MSO, los procesos de objetivagiolas
caracteristicas deambio y la variacion en el contexto de secuencias figupdestener un marco

conceptual que apoye el analisis de los datos y la resplgelstgpregunta

1



En el tercerse presenta la metodologiaalitaiva de tipodescriptivainterpretativadonde
se expone una caracterizacion de la poblacién, el disefio metodologimlalenetodologia
multisemidtica propia de la TRadford y Sabena, 201%daptando las fases o el ciclo propuesto
por Radford(201(, 2015, en las cuales se aboreladisefig lajustificacione implementacidne
las tareas, la recoleccidn y construccion de los datos y el andlisisiodalde losmismos

En el cuarto capitulo se presenta el analisis multimodal de las producciones matematicas
de los estudiantes en las tres taggagadasen relacion a los recursodMB50 que emergen, las
estrategias para identificar las variables intervinientes y su vinculo con las relaciones de
covariacion que establezcan entre las cantidades presentes en las secuencias figurales.

Finalmente, lagonclusiones donde se responde la pregunta de investigace&shosan
algunas reflexiones, limitacioneslcances encontrados y propuestas de futuros trabajos o

preguntas quemergen de estas reflexiones.



1. La investigacion

En este capitulo sabordanlos elementos fundamentalesbre & problemaa abordar.
Primeramente,se presentan alguscantecedentes @wvestigaciones que dan cuenta de la
importancia ynecesidad detsudio del cambio y la variacion, asi conuos recursos anedios
semioticos de objetivacionMSO) en la generalizacion de patrondsego se presenta el
planteamiento del problema juntouaa justificacionen relacion al desallo del PAYy la
generalizacion de patrones, una argumentacién a nivecwar y personal del estudita

preguntade investigacion yinalmentelos objetivos del mismo

1.1 Antecedentes
A continuacion se presentan antecedentes e investigaciemel®s categorias: en primer
lugar, sobre el cambio y la variacion; y finalmente sdbserecursos o Medioseioticos de

Objetivacion (MSO) en la generalizacion de patrones

1.1.1Sobre elcambio y la variacién

El Grupo Pretexto (1999)resentd considaciones en relacion a dificultades en los
procesos de ensefianza y aprendizaje del dlgebra sobre distintas interpretaciones de la letra en estos
contextos Este grupo sugiere que se favorezcan experiencias con procesos de generalizacion y
busqueda de patnes comoopciénpara acercarse a la nocion de variable, asi como la posibilidad
de que el niumero generalizado varie en diferentegmos numéricos, igualmente que se aborden
actividades que requieran deelsas interpretaciones de la letra.

Acerca de las caracteristicas del camblanteanque: (i) ppsee una multiplicidad de
ocurrenciasnediante las cuales constatarlo y que tienen selasdacurrencias, por cuanto existe
un universo de posibilidades donde ubicarlas. Asi, cuando algo varia,en alguna parte, en un
universo; (ii) variar es el hecho de poder ser, indistintamente, cualquiera de las posibilidades de
ser en ese uwerso; (iii) sus momentos estan en estrecha relacion de interdependencia, se cambia
siempre en relacion con, nunal margen. El cambio aparece cuando se consideran relaciones de
dependencia como las representadas por egpesside la forma y= f(x); (iv@xiste un sustrato
donde el cambio mismoesda, constituido por el tiempo, y en esta medaaelaciéon de
depenéncia expresada por la relacion funcional atrds mencionada, constituye el pegamento que

permite expresar el cambio ocurrido [y], en el momento [x].



Arguyenen sus hallazgogue la variable al usarse en el aula escolar lleva implicitamente
caracteristicaasociadas a la variacion, tales como: (1) la variable pertenece aemsade donde
interpretala, el cual,sin ser tiempo, esta implicitamente cotado de éste. Es deodl tiempo se
imbrica al unverso de la variable, ajustandose a su cardinalidady estructurg?2) variar hace
referencia a que la variable es uapresentacion, indistinta y simui&a de los individuos de su
universo;(3) aparece siempenuna expresiosobrela relacion de dependenadastacada&ntre
los individuos de su uwerso.

Entre tanto, par&asco (2002)no es my claro lo que se entiende por Pensamiento
Variacional (PV)y motiva adesarrollalo a través de procesos de generalizacion, argumentacion,
comunicacién y modelacién detisaciones de cambio y variaciéruyo objeto principal es la
covariacion entre cantidades de magnigual propdésito es tratar de modelar los patrones que se
repiten en la covaria@n entre cantidades de magnitud para establecer relaciones entre las
variables, para queovarien en forma semej& a los patrones de covariacién de cantidades de la
misma o distintas magnitudd3ara este aut@s importante, (i) captgratrones de variacigjo
gue cambia permanece constaniéii) producirun modelo mentalonde las variables interactien
parareproducirla covariaci@; (ii) correr dichos modelos para wéresultados producen; (iv)
comparar esos resultados con lo que ocurre en el proceso que se trata de maekarisar y
refinar el modelo, o descartarlo y empezar de nuevo

El Ministerio de Educaciéon Nacional de ColombiEN, 2006) plantea quepara
desarrollar PYlas actividadessobresecuencias figuralggermiten a los estudiante$) analizar
cémo cambia, aumenta o disminuye el valor o la forma en una secoeswiasiorde figuras,
nameros o letraqii) conjeturar sobre la forma o el valor del siguiente término de la secuencia,
(i) procurar expresar ése y los siguientes términos de forma oral, escrita, con dibujos y otras
representaciones; (iv) intentar formular unga@imientoalgoritmo o férmula para reproducir el
patrén, calcular logérminos siguientesconfirmar o refutar las conjeturas iniciales e intentar
generalizarlas. Eslecir, a brindar escenariospara formula conjeturas,ponerlas a prueba
generalizdasy argumentapara sustentkx o refutara.

Ademasgsugiere que se logre reconocer, percibir, identificar y caracterizar el cambio y la
variacion en distintos contextos para describir, modelar y represefit#todisistemas o registros,

siendofundamentalentoncescaracterizar aspectos de la variacion como: (i) lo que cambia y



permanece constante; (ii) las variables que intervienen; (iii) el campo de variacién de cada variable
y; (iv) las posiblesalaciones entre esas variables.

Las cuales se pueden presentar en distgistsmas de representacgamidticasomo el
simbolismo algebraico, gestos, el lenguaje nattaélas,graficaso diagramas, figuras deo
iconico,que emergen como mediacipara la creacion derocedimients,formulas ocalgoritmos
gue especifican el patrén y sus reghssi. mismo, queel estudio de los patrones esta relacionado
con conceptoscomo: (i) constante, variable, funcioén, razén o tasa de cambio, dependencia e
independencia de una variable con respea otra, (ii)estudiar relaciones funcionales; (iii)
coordinar los cambios de una magnitetlos de I&otras mediante la funcibnomo dependencia
funcional ente magnitudes variables.

Paraautores comd?osada Obando, Munerg Villa (2006) debemos reconocer los
procesos de simbolizacion, generalizacion y formalizacion, en los cuales emergen multiples
maneras de comunicacion sobre distintos s@asersemidticos de representaci@uonde es
fundamentatonstruir estructuras conceptuales parsaldio del cambio y la variacion, a través
de procesos de identificacion, comunicacion, caracterizacion, descripcion, argumentacion,
justificacion y modelacibrgomo ejes importantes para el Bdh actividades de regularidades y
patrones. Por otro ladael razonamiento algebraicoRA) hace referencia al conjunto de

procedimientos, procesos y esquemas que fundamelaserrollan, dan forma y sentido al.PV

Asi mismo, en relacién a la practica escolar plantgee es necesario una vision nueva
sobre: (i) la funcion de la comunicacion en el salon de clase como un eje fundamenghl para
conocimiento y(ii) lacomprensién profunda de los procesos que pennel RA y plantean que
el algebra escolar va mas atla la manipulacion de simbolos proponiendo miradano una
manera de pensar mateinamentegue ofrece herramientas conceptuales y procedimentales para
identificar, caracterizar, justificar y formalizar relaciones estructurdfasa estos autores,
identificar la variacion hace referencia a determinar la manera como una o0 mas cantidades de
magnitud varian en relacion con la de las otras, es dgwieciarcomo covariardos o0 mas
cantidades de magnitude talmanerague el cambio en una o algungenerecambio(s) en la(s)

otra(s).

Entre tantppara GodinpCastro, Akéy Wilhelmi (2012) el RA es equivalente al Psu

inclusion en edades tempranas presume un cambio desde los aspectos simbolicos y



procedimentales hacia aspectos estructurales del RA, @s, @e la representacion, la
generalizacion, formalizacion de patrones y regularidades, donde se progresa en el uso del lenguaje
y el simbolismo para comunicar las ecuaciones, varialfiexiones (Godino y Font, 2003licho

lenguaje en la generalidad qule ser diverso y existe una diferencia entre la habilidad de los
alumnos para reconocer y expresar de forma oral cierto grado de generalidad para usar el

simbolismo alfanumérico con facilid¢@odino et al., 2012

Aln mas, par&odino y Font 2003) la generalizacion de patrones nos ofreakyunas
caracteristicas sencillas de adquirir por los nifiales como (i) los patrones o regularidades
existen pueden ser reconocidos, ampliadngeneralizados y aparecen dengra natural en las
matematicaso en muchas formas difertes; (i) podemos ser mas eficaces al expresar las
generalizaciones de patroneselaciones usando simbolos;)(las variables son simbolos que se
ponen en lugar de los niumeros o de un cierto rango de nameydas funcions son relaciones
o reglas que asocian los elementos de un conjunto con los de otro, de manera que a cada elemento

del primer conjunto le corresponde uno y sélo uno del segundo conjunto.

Entre tanto, Blanton y Kaput (20Q04stablecemue las formas para slkeribir relaciones
funcionalesprganizar y rastrear datos, uségoritmos u operaciones matematicas para identificar
e interpretar dichas relaciones¢presar la coariacion y correspondencia entre cantidades,
aspectos quse pueden abordan el ala desde temprana edg@dludendesarrollapensamiento
co-variacionaldescribiendo laelacionde comodos 0 mas cantidades varian simultdneamente
travésde aspectos fundamentales del dlgebra escolar taled@sugiere Blanton y KapuR(11)
sobre elestudio de las estructuras systemasa partir de célculos yelaciones (aritmética
generalizada), funciones, relaciones y variacion conjutidaaplicacion del lenguaje simbdlico
para expresar y fortalecer el pensamiesgbre situaciones moadelas Estosautoes motivan a
gue se brindenoportunidades de construcciébn de patrones, conjeturas, generalizacion y

justificacion de las relaciones matematicas

También,segunCarraher y Schliemanr2Q19) la reflexién sobre las variables de forma
implicita, vinculando los patronesmdltiples contextos como los tejidda,danzaja musica las
matematicas, entre otrdsstos autoreproponemue desde muy temprano los estudiantes pueden

iniciar la exploracion de las funciones y sus representaciones y discuten sobre la necesidad de



involucrar el algebra desde primaria, los esté@glmatematicos en su ensefiangdPA sin letras,

mediante patmes, funciones y relaciones.

Sanchez (2013)al desarrollar algunos elementos del PV en primaif@ma que el
concepto de variacion entre dos cantidades, se presenta cuando dasoablkesse relacionan
de talmodoque el cambio en una o algunagterminal(los) cambio(s) en la(s) ofs). Ademas,
gue identificapatronesugieraeconoersemejanzasliferenciasdetet¢arrasgosmportantegue
conforman unaestructura,ncluye procedimientogde multiples dificultades queayudan en el
procesode generalizacionConcluye que los estudiantes con la ayuda de relaciones entre
cantidades y la dependencia de variables se les facilitéf idenél cambio y la variacion, ademas
que ¢ uso de tablascomo registro de representaciénpermite a los estudantes identificary

establecerelacionesntrecantidadesavoreciendo que encuentren patrones.

Por su parte, Cafladas y Molina (2Q1é¢stacan la necesidad de profundidasde
temprana edadhs capacidades de los estudiantes para identificar y expresar relaciones entre
variables, razonar sobre funcionksyariacion conjunta entre cantidadesta la comprension de
las variables, la manipulacion de férmulas y las relaciones entre distintaerdéaoeones, de igual
manerapronover la identificacién de patrones y su generalizacién por medio de las relaciones
funcionales. Asi mismo, generalizar relaciones entre cantidadesrieates, su represenian,
razonamiento y predicciG@omo unaactividad centrada en la relacién entre dos o mas cantidades

gue varan y cdmo los cambios en una produce cambios en la otra.

Ahora bien, Caballero y Cantoral (20),7 desde la linea de invegcion
socioepistemoldgica del Pensamiento y Lenguaga¢ional(PylVar) interesadan estudiar las
maneras de pensar, organizar, argumentar, tratar y comunicar de forma matesfétiéanenos
dd cambio. Afirman que el cambices toda modificacion de estadajue puede ser percibido
cualitativa o cuantitativamente, eattanto, la variacion es la cuantificacion del cambio en las
variables del fendbmeno que estan relacionadas cagrsi@ngue no puede ser percibpdaique es
una abstraccion sepor, no se observa ni es exjitih en los fendbmenos, se infiere, calcula,emid
y construye Estos autores sugieranas que la manipulacion simboligatratamiento de las
variables de forma memoristica y sin significados que abordgrmossos del cambio tales como:

(i) identificar quécambia[variables] (ii) respecto de qué cambia [unidad de referengig);



cuanto cambialunidad de medidaly; (iii) como cambia [descripcidn, caracterizacion y
cuantificacion del comportamiento y las relaciones de las variables].

Enel trabajo ddBarajas, Madero y SaAnch&018) arguyen que las variadas experiencias
de generalizacion de patrones fortalecen el desarrollo del PV, favoreciendo la ext&rpreel
algebra en secundariaque el patroy las regularidadesyudan al estudiante a observar y analizar
una situaion de variacion [qué cambia y qué permanece invarigiegthblecer generalizaciones
Ademasrecomiendan detectar y distinguir la emergencia de MSO que se dan, de igual modo, que
se desarrolle este pensamiento desde los tres problemas en la generalizacién de satbenes
el fenomenoldgico, el epistemoldgico y el semidtdanteados poRadord (2013) de igual
modo, que se promuevan espacios donde se integre la generalizacién de patrones con el PV para
favorecer lanterpretacion dellgebra en secundaria.

De lo anterioremergieron preguntas que no van a ser objeto de estudio, pero feron |
base para identificar el problema que se quiere abordar, tales(Cogmdales son las maneras en
gue los estudiantes perciben el cambio y la variacion en actividades de generalizacion sobre
secu@cias de patrones figurales?;) (qué tipo de represéaciones semidticas producen los
estudiantes en actividades de generalizacion sobre secuencias de patrones figurales que involucran

tareas sobre cambio y variacion?

1.12 Sobre recursoo MSO en la generalizacion de patrones

Desck laTeoria de la ®jetivacion [TO) trabajosen relacion al lgebra temprana a partir
del desarrollo delPA con tareas de generalizacidn sobre secuemt®apatronedigurales y
mediante analisis multimodal del pensamiento hunjBadord, Edwards y Arzarello, 200Sdan
cuenta de la importancia de identificar, describir, analizar los distietagsos aMSO que
emergen y evolucionan en el proceso de la actividad materdétieala de clases

Autores como Radford2011), Vergel (2014, Callejo, Garcia y Fernandef2016)
plantean quda coordinacion entre las estructuras numérica y espacial, la relacién furceinal
proceso inverso, son aspectos importapéea el desarrollo de este pensamiesdps cuales se
requieren mas investigacionsebre los mismos y das caracteristicas del PA temprano, en
particularsobrecomo los estudiantes se refieren a lo indeterminAdai la conexion entre las
estrategias y las formas de PA tienen implicaciones importantes en la ensgfiand@bemos
identificar desde una p&gectiva semidtica para favorecer y potenciar este pensar(Gaitejo
et al., 2016)



Hay que mencionar, ademas qiedford (2010ppropusouna tipologia de formas d®A
[factual, contextual, simbdlicofde acuerdo con los MSO vy el rol que cumplenvestores o
componentes analiticos que caracterizan este tipo de pensafaateste aut¢2010a, 2018h)
la manera como las variables, sus relaciones y la estructura algebraica se notan y revelan en los
distintos niveles de generalizacion senel pimero laindeterminancigvariable]no alcanza el
nivel de la enunciacion y queda implicita, pues se expresa en acciones concretas, a través del
trabajo sobre nimeros y sus operacignes decirla relacion o la fimula no se expresa
explicitamentgen elsegundda indeterminanciae vuelve objeto del discursescrita en forma
verbalmediante frases clavespalabrasy de una manera mas genelas, variables y stelacion
se vuelven explicitas, de igual form20(1, 2018b) con elementos textuales conggnos]
deicticos espaciales [arriba, abhagojui, ach los cualesse convierten en parte de su repertorio
lingliistico para que aparezcan nuevakciones entre el gesto, el habla, la percepcion, la
imaginacion y el conteacomo una nueva unidad denponentes materiales e ideoldgicos del
pensamientq2011), aquilos estudiantes trabajan con formas reducidas de expresion, lo cual
sugiere pensar en la idea de contraccion semidtica, moseaoliion de nodos semidticos; y
eneldltimolas fr a®e s ofc Ir & p erepesentdciantsngolog alfanuméricodel
algebra o expresionesimbdlicas lo cual suscitaun proceso de objetivacion de contraccién
semiotica(2010a)

Entre tanto,Radford (2010h) plantealos vectores o componentes anatisioque
caracterizan ePA y que estarestrechamente relacionaldi) el sentido delo indeterminao:
sengcion de indeterminacion propide objetos algebraicobasicos (incognitas, variables,
parametro, numeros generalizados, efiti¢ esopuestoa la determinancia numérica;)(iia
analiticidad: forma de trabajapbnobjebs indeterminados, reconocienelaaracter operatorio de
los objetos basicamediante procesos de deduccidn, y) (@idesignacion simbdlica o expresion
semotica de sus objes:la manera especifica de nombeereferir los objetos. En este punéd,
caracter analitico y la indeterminancia estan ligados en un esdidgemalao regla que posibilita
a los estudiantes tratar con cualquier figura de la se@jen@lquiera queea su tamarfigpara
este autgra actividadmatematicalelos patroness una excelente rupara introduciel algebra
escolar, exponiendos gestos como elementos fundamentales para edgoae objetivacion tle
conocer, ademas que elrittfioc onst i tuye un MSO cruci al par a h

un orden que va mas alla de figuras particuéaps50).
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Asi mismq para Radford (2011) el proceso de conteo de las figums secuencias
figurales,puede basarse de manera relacioviatulando el nimero de la figura con las partes
descompuestggertinentes de ella que tienen pistas potenciales para que se produzcan relaciones
algebraicasdondela actividad perceptual, el lenguaje natural, los gestos y la imaginacién se
desarrollan denanera interrelacionad&ognitivamente, en el PA deben acudir a coordinar la
estructura numeérica y espacial. En este puirda;onciencia de estas estructuras y su coordinacion
implican una compleja relacion entre el habla (interna o externa), lassfalenasualizacion e
imaginacion, elgestolya acti vi dad (p 83)Enese trabajgalganes eptudiaries
logran coordinar ambas estructuras e identificar una relacion que en grados mayores iban
evolucionando hacia expresiones con simhglasa expresar el patron cuando hacen hincapié en
la indeterminacion para expresar la variable.

SegunRadford (2013) la generalizacién de patrones es uno de los procedimientos
principales de produccion del conocimiento, constituido de tres problemaznfentiles y
relacionados: el fenomenologico, ebistemoldgico y el semidticoPara ete autor la
generalizacion algebraicke secuencias figurales sugiere: (i) tos@mrciencia de una propiedad o
caracteristica comun, (ii) generalizarla a todos los términos subsecuentes de la secuencia vy, (iii)
ser capaz de usarla para deducir una expresién directa para calcular el valor de cualquier término
de la secuencia.

EnVergel(2014) seindaga sobre las formas de PA temprano que emergen en estudiantes
de primaria en el desarrollo de tareas sobre generalizacion de pawinhesciaao, identificardo
y analizanlo los multiples MSO (gestos, el movimiento, la actividad percepteh ritmo y el
lenguaje naturyl que son consubstanciales a la manifestacion y constitucion del PA temprano.
Este autor, deja entrevguese conge muy poco sobre la emergende PA y lasdificultadesde
los estudiantegovenes antéareascomolassecuenciapuramentdigurales

Habria que decir tambiégue Radford (2018h)presenté en un estudio longitudinal los
resultadossobre la emergencia del PA simbdlico en estudiantes de 2°carbactividades de
generalizacion de patronesracterizadolodesde su naturaleza analificgediante un analisis de
los sistemas semioticoson que los estudiantes expresan las variables matematicas involucradas.
Dondelos procesos de generalizacion se pueathera través de dos enfoques: (i) el recurrente:
cuando la relacion se plantea entre términos consecutivos; (ii) el global: cuando la expresion

suscitauna relacion matematica entre las variables, este requiere una actividad perceptiva

10



especifica y una interpretacion mas afinaede la captacion dedstructura se desarrolla en un
proceso de semiosis perceptiva a través del lenguaje, los gestos, el signo pictérico de los términos
y la actividad visualConcluye en su estudgue,mediante la atencién en los MS§2 evidencia

como los estudiantes expaese identifican generalizaciones algebraicas tempranas de caracter
simbdlicas y no simbdlicas, las variables con sus relaciones y su estructura en la sdagjancia.
abiertala importancia de investigar l&&mas no simbolicas alfanuméricasple PA emprano

gue permitan vislumbrar nuevas lugeara abordar el problema educativo de la transicién de una
forma de PA no simbdlico a una forma simbdlica.

Lo anterior motiva a expresdos preguntas que no seran objeto de este proyp@gaq.é
estrategias semidticas emergen entre el transito de relaciones de covariacion no simbdlicas a
simbdlicascuando los estudiantes abordan tadeageneralizacion sobre patronessgcuencias
figurales?; (ii) ¢Qé orientaciones por parte del docente poménel transito de relaciones de
covariacion no simbdlicas a simbdlicalsabordar tareade generalizacion sobre secuencias de
patrones figurales?

Entre tantplos patronepara Rojas y Vergel (201,8onutilespara potenciar maneras de
pensar y actuasobre objetos, relaciones, estructuras y situaciones mateméaticas mediante un
analisis semidtico de la actividad matematica y al trabajo de expresar algebraicamente las
generalizaciones por parte de los alumi#dgespectopara Vergel y Rojas (2018s necesario
indagarlas formas en que se da el refinamiento de la actividad perceptiva, es decir el andlisis del
proceso de domesticar el ppdemas di que los estudiantes quieren comunicar a través de los
signos que movilizaren especial a lque £midticamente significa el movimiento de las manos
cuando realizan procesos de generalizaqjde, estan en estrecha relacién con las estructuras
espacial ynumeéricas en las secuenciassaltando que puede que muchos estudiantes logren
procesos de generzdcion expresando dicha generalidadbalmentgpero no siemprde forma
escritao simbdlicamente como se propone institucionalmetadoque se necesita de tiempo y
otras orientaciones.

De igual modo,que desde la comunidad académica nacis®lsugere prestar mas
atencion a desarrollar procesos de identificacion, uso de relaciones funcionales y representacion
semidtica a través de tablas, gréaficas, simbolos y reglas para describir situaciones, de la misma
manera, que es necesario desde la aritmétatzajar con aspecta® cambio yla variacion, las

regularidades, deteccidn de sus reglas con procesos de identificacion, explicacion, comunicacion
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para describir e interpretar las representaciones (verbales, gréficas, numéricas, tabulares,
simbdlica3, con cantidades desconocidas y desarrollgrifédiante situaciones de variacion en

el contexto de la generadicion de patrone$ambién consideran que el uso de una representacion
icdnica es una estrategia adecuggaosiblep a rrepregentar ynanipular lo desconocidpo é ]

una posibilidad, al parecer «natural», de trabajar con lo desconocido, con lo no deté&rmir(ago.
89).

Para estos autores es necesaoi@r las formas ¢vo evolucionan las formaorporea®
corporeizadasxpresadas en el egpay el tiempomediante acciones con gestos, ritmo, actividad
perceptual, palabras, miradas, aoaspecto relevananel desarrollo del PA. Dierma semejante
recomiendan que estemesnsibles a reconec que la actividad matematica dependelade
comgejos simbdlicos de laultura propia y llaman la atencion en que la produccién simbdlica de
los estudiantes es compleja, dada la sensibilidad que se debe tener para identificar y potenciar
procesos cognitivos materializados en gestos, produccién esordh gctividad perceptual, etc.

Entre tantoVergel (2019)recomienda que durante la actividad semidtica al abordar estas
tareasse tengan distintos momentos donde se opere con lo indeterpatettiendo la toma de
conciencia sobre los procesos de deduccién implicados; unos donde se avance en procesos de
generalizacion y simbolizacion, ya sea en presencia o no de letras; y otros centrados en identificar
relaciones funcionales entre variablescantidades indeterminadas, también investigar los
procesos deductivpson la analiticidad en estos contexiosn una mirada en las relaciones entre
variables o cantidades como aspecto funcdah@el pensamiento relacion&lugiereestarmuy
sensibles ero que nuestros estudiantes producen o nos quieren comunicar a trasmés de
producciones.

Ademas, Vergel, Gonzéalez y Miranda (202@pcumentan la movilizacion de recursos
cognitivos, fisicos y perceptualesanifestados durante la actividad matemateastudiantes de
10°, al abordar una tarea que involucra una secuencia figural con apoyo tabular, tomando como
referencia elementos funcionales tales comlaecono@miento dela variacion, los tipos de
variables, establ@uniento y representaciosimbdlica de una regla general en el proceso de
objetivacion de la relacion de dependencia. Estos autores exponen la generalizacion como un
proceso relevante para introducir el algebra en la escuela dado que posibilita a los estudiantes
acercarse lareconocimientode situaciones de variacioas regularidades y la forma que se
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relacionan sus magnitudes intervinientesando identifican caracteristicas comunes sobre los
términos y les posibilita establecer una expresion general.

Concluyen con su analisis entreast cosada existencia de dos tipos de generalizacion
algebraica (contextual y simbdlicagn la relacion funcional e identifican la emergencia y
evolucion de MSO. Sugieren que se posibiliten experiencias con el estudio de patiooasna
ruta que proporciona elementos para explorar el reconocimiento de la variacion, las regularidades
y las relaciones entre las cantidades involucradag pueden expresarse mediante una
multiplicidad de expresiones y a través del uso de diferegpessentaciones semibticas.

En el trabajo de Radford (2020BEpresenta un ejemplo con estudiantes de segundo (7 a
8 afos) que abordan una tarea de generalizacion de patrones hasta obtener el octavo término, con
una estrategia didactica del docente guordar la estructura espacial o la forma de los términos
para que notarague dichos términos se puedmmnsiderar como compuestos de partes notables
par a estleonteowé lag partedirmtablesisesa en la identificacion de las variables
adewadas y su correlacion ( p. Ader@a3,)sbozaque hay mdultiples formas de percibir los
términos, por ejemplanediantepequefios paquetes diagonates) dos filas horizontakg entre
otros,y quea través d | Afdespl i eqg bras, pgreepcere sntbaos,| € jpradlicen
colectivamente un significadaultisemiétco que da sentido al procesdravés del cuaparece
en el aula una forma algebraica de pensar la secoenc{a p. Dent® 31§ sudallazgossugiere
gue lo que se manifiestaenelproces®e obj et i v ac i matema&ica deuwvarg persiain e r a
las figuras en términage variables y su relaciémuna cevariaciénque se relaciona con el nimero
de cada término y el nimero de cuadrados en la filas inferior y superior de esedérnfidgp . 2

Lasprilla (2014) mediante una experiencia con estudiantes dedéntifica, describe,
analiza los MSO vy los procesos de objetivacigne movilizaron al abordar tareas de
generalizacion de patrones. En suma, los MSO evidenciados son el lenguaje natural, el gesto, el
conteo, los sefialamientos, las inscripciones, artefactos con los cuales lograron manipular el patréon
de la generalidad, que en la mayoria se evidencio el PA factual y en otros contextual por medio
de la contraccion semidtica como una categoria que juega un papel importante en el movimiento
o el paso de un estrato de PA al otro.

En el caso dRamirez (2017)identifica genealizaciones (aritméticalgebraica) que
desarrollan los estudiantes de 8f enfrentar tareas de patrones sobre secuencias figurales,

evidenciando distintos MSO movilizados para expresar relaciones entre los elementos de la
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secuenciaen su estructura pacial y/o numérica, mediante conteos, signos indexicales, iconos,
tablas, representaciones graficas, gestos, sefialamientos, frases rep&sgntadi de simbolos,

y deja abierta su preocupacion para futuras investigaciones, g@idr@o lograr que emarj

formas de expresion a través de la designacion simbolica de la caracteristica encdestada?
autorindicaque cuando los estudiantes durante las grabaciones de sus producciones se sientan
timidos, se puede acudir a grabar los gestos de las mano®paradicionar la actividadomo

opcién parda construccién y constitucion de los datos.

Finalmente,Moreno (2018) estudia el gesto como manifestacion en la generalizacion
sobre secuencias de patrones figurales con apoyo tabular en estudianteslatgaddo
clasificarlos en (indexical, figural, de imaginacion de formula y algoritmico), los cuales permiten
a los estudiantes mostrar sus intenciones y tomar conciencia de los aspectos conceptuales del
objeto matematico. Recomienda segestudiandoel gesto como MSO fundamental en la
produccion de los estudiantelado que actualmente falta mucha investigacion en este gspecto
especialmente con estudiantes a tempranas edaales parte de los recursos que permiten la
objetivacién del sabecomorepresataciones que afloran y reflejaspectos fundamentales del
pensamientoayudan a hacervisible y comunicarideas eintenciones, identificar relaciones
matematicas, reconocer elemengdgemar conciencia de los aspectosiceptales de los objetos
matematios Igualmenteayudan a establecer un contexto mas amplio palabras o fraseési
mismo, expone quia actividad perceptivauede evidenciarse no solo en un dibujo y el lenguaje
escrito, sino ademas en el habla y los gestos.

1.2 Planteamientoy justificacion del problema

La siguientenvestigacionsurgeinicialmentepor el contexto de la Institucion Educativa
San Rafael de AlbanidESRA), ubicada en el municipio de Albania Guajirg quecuentacon
estudiantede las comunidadewayuu, drodescendientes, dhezolanosgde varias partes del
departamento y del paigracias a quélbanialimita con Cerrejon, una de las empresas mineras
de carbon a cielo abierto mas grandes del mundo, donde su poblata@abecera municipan
un 70% esonsiderada flotante, dado que llegan atraidos por la actividad minera como principal
empleador (Mejia, 202]1)buscado emple® en las distintas epnesas y contratistagor
consiguiente, su poblaciéademases cambiantey multicultural. De manerague realizar este
estudio desde una mirada sociocultdeala educacion matematjgendria brindar elementos para

entender ycomprender el objetque se preteredabordar efa misma,como aquel contenido que
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no es mas que, el saber cultematorico y socibmente constituido en un momento dado (Radford,
2020b)

Un segundo aspecte debea los resultados denatematicasle la IESRA enla prueba
Saber9° realizada poel MEN (2016), con debilidades en las competencias de razonamiento,
comunicaciéon y el componentameéricavariacional(ver figural). Siendoel PVuno de los cinco

pensamientos que se deben desarretidos estudiantes (MEIZQ06).

Componentes evaluados. matemdticas - grado noveno Competencias evaluadas, matemdticas - grado noveno

®

Fortalezas
Fortalezas

Debilidades
Debilidades

ient [ én Resolucié

Numérico-variacional Geométrico-métrico Aleatorio R:
a b

Figura 1. Resultadd&Saber 9te Matematica IESRA (componentes;ompetencias evaluadas

En tercer lugarse hace mayanfasis en el estudio de la aritmética y la geometria desde
primaria con operaciones y resolucion de problemas (Sanchez, ptEi8eados en libros de
textos que se abordan con procedimientos repetitsiosningln razonamiento mas alla de
reconocer prolemas similares (Vergel y Rojas, 2018) ayudar a los estudiantes a identificar el
cambio y la variacioncon la ayuda de relaciones entre cantidades y la dependencia de variables
medianteprocesos de generalizacida patrones comana herramienta pencial para motivar y
fortalecer el desarrollo del R&onsiderado comana de las formasindamentalese abordael
algebra en la escuel&ieran, 1989Azarquiel, 1993Mason, 1996Godino y Font, 20035 0dino
et al., 2012; Radford, 2018ergel y Roj&, 20132018, desdeel estudio del cambio y la variacion
mediantaelaciones entre las variaslintervinientes (Grupo Pretexto, 1999; NCTM, 2000; Vasco,
2002; Posada et al., 200dEN, 2006;Blanton y Kaput, 2004, 2018anchez, 2013 afladas y
Molina, 2016; Barajas et al., 2018; Zapatera, 2018a, 20M¥ygel y Rojas, 2018Carraher y
Schliemann, 2019Vergel et al., 2020; Radford, 2020lque les permita a los estudiantes

Afestabl ecer relaciones y poner a paohs&aaon,pr opi ¢

1 Recuperado devww.icfesinteractivo.gov.co
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prediccidon, modelacion, argumentacion, comprobacion de hipotesis, entre otras, que acerquen a
|l os estudiantes a ex paeaal2020,968)de generali dado

De igual manera, el algebem secundarige aborda&como manipulacion yperaciones
numeéricas de letras y numeros, sin dar significados a dichas expresiones simbdlicas, es decir, los
estudiantes encuentran dificultades asociadas al uso del simbolismo alfanumérico del algebra y al
significacb que se les asigna al mismo coneéxtos matematicossfupo Pretexto, 199%Rojas y
Vergel, 2018Vergel y Rojas2013 2018.

Por otro ladoa nivel curricular esta propuesta es fundamed&hido a queen varios
paises y en Colomhiae considera el estudio del cambio y la variacién junto a los procesos de
generalizacion de patrones importantes en la formacion de los estudantesjo lo menciona
Zapatera (2018ajyjuien expone que en Espafa el criterio para trabajar con patomseste en la
descripcion y analisis de situaciones de campara hallar regularidades, patrones y leyes
matematicas eristintos contextos (numeéricos, geométricos y funciongley lograr hacer
predicciones. De manera semejardeguye que Ultimamente varios paises han revisado sus
curriculos de matematicas revelando la importancia de los patemetecir (i) en Canada
mediante patrones y relacionegxpresiones e igualdadd€s) en Australiacon la variable y la
funcién alreconocer patrones y generalizarl@igs) en Costa Rica con la generalizacion de la
aritmética, los patrones y la funcion como esencial en las mateméiigas) Corea y Singapur
con la generalizacion de patrones, la resolucién de problemagunciény; (v) en Chilela
explicacion y descripcion de relaciones entre objetos, formas, niumeros, conceptos e identificar,
extender y expresar patrones para favorecer el desarrollo del PA.

De esta forma, Zapatera (2018&)ima gproponertareas de generalizaci@ue incluyan
la exploracion de patrones que les permitan descubrir, extender y analizar las leyes que gobiernan
las relacioneparaexpresarlas de forma verbal y simbdlica e intradelcPA como propone la
Early Algebra.Ante esto, emergio la siguiente pregunta que no va a ser objeto de estuio,
tareas de cambio y variacidbn se pueden implementar en actividades de generalizacion sobre
secuencias de patrones figurales para fortalecer el PV de los estudiantes?

Por su pee, en Estados Unidd$ie National Council of Teachers of Mathemafid€TM,
2000) proponemuedesde edades tempranas se brinden oportunidades a los estudiantes para: (i)
comprender patrones, relaciones y funciortigsrepresentar y analizar situacemy estructuras

matematicas (iii) utilizar modelos matematicos para representar y centger relaciones
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cuantitativasy; (iv) analizar el cambio en diversos contextbe igual modo,sgi er eeh que
estandar de algebra enfatiza las relaciones entnel@ades, incluidas las funciones, las formas de
representar las relaciones matematicas y el analisis del @afpb8¥),y que se debe trabajar en
los grados 6° a 8° con actividadgss e  p e repneséntamandlizar y generalizar patrones con
tablas,gr 8f i cas, pal abras y reglas simb-licas [ é&]
representar y analizar situacemy estructuras matematicasar modelos matematicos para
representar y comprender relaciones cuantitativas; anelizambioenvai os ¢ m37e Xt 0s 0

Adicionalmente, en Colombid MEN (2006) afirma que la generalizacion de patrones
figurales es fundamental para avanzar en el aprendizaje significativo y comprensivo de los
sistemas algebraicos y su manejo alfanumérico en se@ndiado que su abordaje involucra la
visualizacion, exploracion, manipulacion de numeros y figuras, como elementos importantes para
la evolucion de expresiones simbdlicas a partir de su formulacion verbal u otras formas de
expresion.En definitiva, en des paises se hace hincapié en la importancia de estudiar la
generalizacion de patrones, las relaciones de covariacion entre magnitudes y cantidades, la
manipulacion y expresion simbolica en todo tipo de representacion como elementos fundamentales
para eldesarrollo del PAy como una forma dbrindar unacomprension y experiencia como
preparacion para un trabdfirmal delalgebra mas adelante

Finalmente se comparte el hecho de que en los salones de clases de matematicas se
desconocen las producciones de los estudiariesado abordan tareas matematicas, en concreto
se haceeferencia a aquellas que no se perciben a simple giggado construyen arguntes,
explicaciones o razonamientos y formas de pensar al trabajar con ideas mateantitivas del
lenguajecorporal potencializadaon ¢ discur® (oral, escriv) y los gestos Posada et al., 2006
Vergel,2016 Vergel y Rojas, 2018; Rojas y kgel,2018; Vergel et al., 2020

Por lo anteriores fundamental tener en cuesggunRadord et al.(2009, la gran variedad
derecursos cognitivos, fisicos y perceptivos geanos estudiantes abordaideas matematicas,
como el lenguaje natural gscrito, dibujos, gestos, la manipulacién de artefactos fisicos,
electrénicos y el movimiento corpordde esta manerajno de los enfoques éa educacion
matematica se basa en la perspectiva semidtitaral de 1aTO de Radford (2006b2018a,
2020a) en la cual sesoportaesta investigacigndado que brinda herramientgsuna mirada
sociocultural para lograridentificar y describir las caracteristicas del cambio y la variacién

asociadaslaiso ddosrecursos semioticos geeplean, piensansany movilizanlos estudiantes
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para expresadeas YPA como unaactividad reflexiva y sensible mediada por sigreesdenciada
en los gestos, el lenguaje natural, las acciones y los artefsemel, 2014,2016, abordada
mediante una actividad multimoddél pensamento humanpen el contexto de secuencias de
patrones figuralesomo aquellasecuencias numeéricas apoas en figurad_asprilla, 2014)

Por tanto,emergela siguiente preguntde investigaciong Qué caracteristicas sobre el
cambio y la variaciéasociadaslaiso deos recursos semiétic@mergen en las producciones de

estudiantes de grado octavotareasle generalizacion sobre secuencias de patrones figurales?

1.3 Objetivos
Para responder lanterior pregunta de investigacié@e proponen los siguientes objetivos

de investigacion.

1.31 Objetivo General
Identificar y describir las caracteristicas sobre el cambio y la varias@imadaslaiso de
los recursos semioticagie emergen en las producciones de estudiantes de grado odi@aeasn

de generalizacion sobre secuencias de patrones figurales.

1.3.2 Objetivos Especificos
1. Describir los recursos semioticos que movilizan estudiantes de grado octaveasn
de gerralizacion sobre secuencias de patrones figurales.
2. Describir estrategias que abordan los estudiantes para identificar las variables
intervinientes en las secuencias de patrones figurales.
3. Identificar el vinculo entre el uso de los recursos semgitjoe movilizan estudiantes
de grado octavo dareasle generalizacion sobre secuencias de patrones figurales y las relaciones

de covariaciomue estableceentre las cantidades intervinientes.
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2.Marco teoérico

En estecapitulo se presentaros aspectos tedricofundamentalegjue soportan esta
investigacion para @der confrontarargumentar ebnalisisde los datos ygenear un marco
conceptuakn el qudos resultados permitan responder la pregunta de investigéaorde con
lo anterior,primero se exponen algunos elementoslddeoria de la ®jetivacion (TO) los
procesos de objetivacionlgs recursos o Medios Semiéticos de Objetiva¢dB0O), finalmente
las caracteristicazeticambio y la variacioenel contexto desecuenciafigurales.

2.1 Sobre la teoria de lalnetivacion
La TO segurRadford (2020h)es una teoria educativa de corte histédatbural inspirada
en la psicologia de Vygotsky y la teoria de la actividad de Leowjyef{f ¢é pusca comprender
la accion de los sujetos segun los limites y posibilidades que ofrece su marco social, politico,
histérico y culturad ( p . geheBaj actidgdesricas en saberes y transformaciones de los
individuos implicads, en las cualese maniiesten procesos sensibles, sensuales, poéticos, criticos
de encuentro con el S acdoreliciones ydrat un enaulentro grogresim@ v i e n
encanado, discursivo, subversivafectivo, simbdlico y material con el sabercultaral ( p. 2 1) .
Su aspectaosociocultural ysemidticosugiereel aprendi zaje ficomo una
particular mediada por artefactos, que permite a los individuos darle significado, recurriendo a
MSO, a | os objetos matem8ticos hingvaD'Amocea y cu
Fandifio,lori y Santj 2020, p. 45)Dichos djetos seguVergel et al.(2020) son simbdlicos,
abstractoy las distintas formas semio6ticas de representadnsmportantes para comprenderlos
como aquel contenido que no es mas que, el saber ciiisi@ico y socialmente constituido en
un momento dadg que se aprende entrando en una culfRealford, 2020b)la cultura comeel
comd ej o qgue ayuda a designar dnel c Yaatividades, de c o
creencias y valores, expresados sémbolosy practicas,que caracterizana cualquier grupo
humanoy quesueletransmitirse aunqueno mecanicamente enel tiempo[ € Yy enel espacio
(Vergel, 2014, p. 37)
Con respecto aabede acuerdo con Radford (2020a, p. &3 algo que esta en la cultura
y que podemos (0 no)encontrarlo mediante procesos de objetivacion, donde se elaboran
actvamente significado2006b) para ellodebe aparecer poniéndolo en movimiento mediante |

actividad(2020a)c on | a c¢ u a | méandiestagotaaliza, eviolaclonancarngnstancia,
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aparece o reapardcee-produce se transforma&n objeto de concien@dp. 26),por medio del
uso de artefactos, signos y formas de dialogo e interaccion humana, social, colectiva, histérica y
culturalmente constituidas.

En el que el persamientosegun Vergel(2014), fies una actividad reflexiva y sensible
[practica socialjlmediada por signos, materializada en la corporeittelds acciones, gestos y
art ef (p.&8) gque dlegan a ser parte fundamental de la actividad de los sujetos (Radford,
2020a).De ege modqg la ATO como aproximacion semidtigaultural se interesa pscialmente en
el papel que desempefian el organismo (lo corpéreo), el discurso y los signos cuando los alumnos
refieren a objetos matematico@/ergel, 2014 p. 56) signosc o moualduier cosa que pueda
considerarse como substituto significante de cualqui o t r(Eco, 200G @& B), qucumple
el papel de una operacién significatjval no se limitan Unicaente a su funcidén representativa,
la eleccion de ellos naseneutra o independienteé prientan el destino en el cual se expresa el
pensamientoe | desti no de(Vdrgal 2014, mu66EN@se santida el gesto es el
fisigno visual inicial en el que la escritura futura del nifio est4 contenida como el roble futuro esta
contenido en | a s e[signd]enal aifeé el giwoescritnes eoB ftecuericia
simplemente un gesto fipoVygotsky, 1997, p. 133)

Por lo cuall a s e nton sudrseral déi métodos y conceptos, aparece como teoria
apropiada para intentar dar cuedt® | a compl e | i ¢gaxedte offacer conceos v a [
capaces de ayudfré ] entender epapel cognitto que desempe f@adfoidos ar't
2006ap. 7). Es decir, siguiendovergel (2019) para comprender lo queiestros estudiantes nos
guieren comunicar al expresar semidgtieste las generalizaciones que producen, adquiere sentido
Al a i dea de semi - -tica como una teor2a que 1int
una teor2a de | a comuni caci - Nerggl, 2619,9p2).IAduiet aci - n
signo y lamanera B que & usarobjetivan al objet@onceptua(Lasprilla, 2014)comotodos los
elementos que ayudan a acceder a un glgstableciendo relaciones forma de puente entre si
paraelabora pensamiento emergente, proporciosignficados culturales gracias a la diecion
de signog artefactos
2.1.1Recursos 0 medios semibticos de objetivacion

Los recursosemiéticos de objetivaciamMSO de acuerdo cdradford (2003)son todos
los signos, herramientas, objetos y dispositivos linglisticos usados con intencion en los procesos

de producci-n de si gnundforna estalde de wucierwih, aa hpcarr a |
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evidentes sus intenciones y llevar a cabo sus accionesequégn alcanzar el objetivo de sus
actividades y organizar sus acciones en el espacio y el i§mptl) Paraeste autorfi| 0s Si ghn o S
y las herramientas juegan diferentes roles en los procesos de objetivacion del conocimiento y un
andlisis semidtico pde ayudarnos a desenredar la dinAmica de los difeMB@sisados en la
actividad de los caalebparécen (egtar virdulajlos en sistemas de formas de
significados de | a cultura, es deci fasformdsas f o1
en que los individuos entran en contacto y usan objetos, herramientas, signosM5@ooP.
43), ellos representan el arsenal de recursos de naturaleza social que usan intencionalmente los
sujetos para buscar sus actividades vy figmarecenntegrados en los procesos de creacion de
significado sociepsicasemiotico enmarcados por modos culturales de conocimiento que
fomentan y legitiman formas particulares de uso de signos y herramientas mientras descartan
otro (p. 44)

Estosrecursos AMSO no son solo herramientas con las que manipulamos el mundo, sino
gue ayudan a mediar nuestras acciones e intenciones y acarrean una forma historica de conciencia
Aconsarpadt@i r de | a actividad cogniti,208 de ger
p. 26).Es decirs o artefactos que median la actividad refle{ivé | d e | apf(Asdnpape
etal., 2020, p. 41ks mas, los artefactos otorgan un caracter cultural y social a la actividad humana
y s s depositarios del desarrollo higtar del conocimiento matematico como un cofre
hipotético cultural y social, heredadoe | as gener a.i3@)niess veasegure r i or e
Vergel et al. (202Q)sonuna amplia gama de medios fisicos y sensualeglizadospara dar
forma tangible al pesamiento convirtiéndolos en constituyentes del acto cognitivo, de la actividad
matematica misma. De esta manera, distintos recursos semioéticogstratifican el objeto
matematico en niveles de generalidad (étr 2016, y reinen aspectos fundamentales|al
cultura Radford, 200320063. Ens u ma , aibfma,jproflindidad e intensidad en que aparece
un objeto como objeto de conciencia son consustanciales con el material semiético que hace
posible que tal objeto se convierta en un objeto de conciepeiasamiento(Radford, 2018b, p.
22).
2.1.2 Procesos de obijetivacion

La objetivaciénpara Radford (2018), son fiprocesos activos, encarnados, discursivos,
simbalicos y materiales a través de los cuales los estudiantes se encuentran, notan y safamiliari

criticamente conel sistemade pensamiento, reflexion y accion constituidos histérica y
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culturalmentd s a b(g 75) D manera analogégsnotar algo culturalmente significativo, algo
gue se revela a la concienfia por medio de la actividatbrporea, sensible, afectiva, emocional,
artefactual y semi - t,ilosaades & Ruaaldgtiecet aprendiZsiy@nOeh p .
autor,son interminables, por eso en vez de afirmar que ha sido objetivado cierto saber, se dice
A q u eestudamstese encuentran o se implican en procesos de objetivacion en el interminable
encuentroconelsalier (p. 21) .

Al mismo tiemposegun Radford2020h pp. 2021),ies un proceso SocCi
material y simbdlico de tomaed c on c i e n c,iqaeresukal de snaptesodcolectjvo
cultural, histérico, activo, emocionante, afeotidentro de una actividadtsada en el espacio y
el tiempo Se comparteon Lasprilla (2014)quees un proceso donde el alumno da sentido a un
objeto o conceptasandanditiples signosy su pensamiento para dagnificado e interactuar con
losmismosendiversassituacianes a travésle la movilizacion demultiplesrecursos semiéticos o
MSO, que les permite objetivar el objeto y producir significados.

En ese sentido,gpadescribito e interpretdo como una actividad mediada por sigises
puede acudjrpor ejemplo,a losprocesosdel nodo sendtico y la iconicidad. El primero es un
Asegment o de ,éndagaecsignos/qualparteneged § diferentes sistemas semiobticos
se complementan para generar una toma de conciencia de la manera en que el problema puede ser
atacado desde un p uRadfard, 208p. 1)) gue Aos larihdgreuba paritec 0 0 (
relevante de la actividad semi6tica donde evidenciar el desarrollo deldde@jen(Radford y
Sabena, 2015), asi como una herramienta sincronica para analizar las formas en que los sujetos
fidotan de significado a sus acciones para llegar a discernir leismelay estructuras matematicas
en su trabajo(p. 179)

Para indagdn se acudedemasl concepto de contraccion semiot{€adford y Sabena,
2015) comootro proceso de objetivacidue lleva al sujeto a elegir lo relevante e irrelevante y
tener la capacidad de reducir MSO en un menor numero de signos o recursos (Lasprilla, 2014)
es decir, aqui hay una reorganizacion de los recursos semidticos que ayudan al sujeto a dirigir su
atencion a aquellos aspectos que parecen ser mas significativo (Radford, 28189 sentido,
es probable que fAse puedan requerir menos ges
y se vuelven cada vez mas conscientes de las estructurasre @éag m8t i cas o ( Radf or
2015, p. 167)Finalmente la iconicidades unaforma de proyectar o notaspectos similares

encontrados en una experiencia previa para favorecer el nuevo proced{irésprdla, 2014
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2.2 Sobre las aracteristicasdel cambio y la variacion ensecuencias figurales

Deacuerdo con el MEN (2006 |  frele gidie ver con el reconogiento, la percepcion,
la identificacidn y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contgxt6§)
yelestudodelopatrones est8 relacionado con A[ é&] | €
magnitud Y con cambios de una magnitud X, con una aproximacion al concepto de funcibn como
dependencia funcional entregna i t ud e s pved)rademédegisCaballero y Cantoral
(2017) el cambio es todanodificacion cualitativa o cuantitativale estadoy la variaciones
cuantifica el cambio en las variables del fenémeno que estan relacionadas caus@hmeisteo
tiempo,en la variacidrsehace referencia a determinar la manera como una o0 mas cantidades de
magnitud varian en relacion con la de las otras, es dgwieciarcomo covariardos 0 mas
cantidades de magnitude talmaneraque el cambio en una o algungenerecambids) en Igs)
otras) (Blanton y Kaput, 2004; MEN, 2006; Posada et al., 2006; Sanchez, 2013; Cafiadas y
Molina, 2016)

Desde la TQa covariacionsiendo ebbjeto principal del PV (Vasco, 2002sfigenerada
por losindividuosen el transcurso de su desarrollo histédco | t u demtro d¢ las Fondiciones
particulares de cada cultura y de cada forma de comprender elonundo/ er gel , 2014, |
aun,es un p a aaividad reflexivaihcaustatlaen el mundo ewamhbo constante de la
practica sociame di ati zada por | os artef esetcassobrela6Radf or
modosde accion, expresion y reflexidte fiformas matematicade ver, [pensar]y percibir las
figuras en términos de variables y su relaciouna cev a r i a Radford, 202bp. 24),
relacionada coel nimero de cada término y el nUmero de elementos del mismo o de cualquiera
en la secuenai Para estosegun Radford (2011, p.23)se espera que | os est
las posibilidades para comprender patrones en foravartacionales desarrolladas historica y
cultural mente y emplearl|l os para responder asp:¢
s e 0 encueafdrmas ade pdnsamiantoe accion historica y culturalmente constituidas y se
familiaricen gradualmente conals [ €] 6 ( Radf or dun&atlifaa histopco 6 7 ) ,
cultural qgque es fideal 'y concr etestyal ykimestasieal , t 8§
[ €] 06 (Radford, 2018a, p. 75)

Por su parteCafiadas y Molina (2016plantea que(i) el concepto de funcion; (ilas

relaciones eng& las cantidades involucradg§j) la variacion conjunta entre cantidagdesn
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elementoglaves paradesarrollar ePAtempranoAqu 2 se entiende | a funci
de dependencia entre canti dades,canoel eonténidont es 0
matematic@uebuscgpromover en los estudiantes la identificacion de patroregsftieralizacion
a través de las relaciones funciongl@afadas y Molina, 2016) p r o mola dorestnudcidn, A
descripcion, representacion y razonamiento con y sobre las funciones y los elementos que las
consti(@2yY@eco mo una UL, desde elrestudie de patrones en contextos
mat em8ti cos o ( Ver gentradoeeh la eelacion entte@@ ® maspariab@dque
varian

Por otro lado, scomparte con Radford (2013)uela generalizacion de patrones uno
de los procedimidns principales de produccion del conocimiemfoe esta constituido de tres
problemas fundamentales y relacionados: el fenomenoldgico, el epistemoldgico y el senmdtico. E
el primero se espera que los estudiantes se fijen en la dimensién nargéyiespeial de los
términos; en el segundo gigentifiquen una propiedad o caracteristica comun entre los términos
de la secuencia y establezcan una manera de encontraollguminos cercanos o lejanos;
finalmente en dercero qudogrenestableceuna férmulague emerja en la accién y el lenguaje
paraaplicarla a cualquier térmirespecifico como una relacion de covariacién, la cual es patente
cono sinlimites, porque puede que las variables en si aparezcarcomo objeto de discurso,
puederaparecer instanciadas en algunos de sus valores o endedosnaimplicita o explicita
(2010a, 2018b);on la ayuda déa percepcion, lo gestual, el lenguaje natural y/o el simbolismo
alfanumérico o combinacién de ellos, es decir mediante multiplesatorde expresion y
representacioriquilaférmulae s Aun 2cono, una especie de desc
[ €] no es un resumen si mb- | i c dormaimoysondargssada,bi e n
la experiencia matemética de bsmnos [ € e s u n &KRadfoa 2018, p.il@.a 0 (

De igual manera, la generalizacion algebraiceselmiencias figalesde acuerdo con
Radford (2013)serefiere a (i) tomarconciencia de una propiedad o caracteristica comun, (ii)
generalizarla a todos los términos subsecuentes de la secuencia vy, (iii) ser capaz de usarla para
deducir una expresion directa para calcular el valor de cualquier término de la seéiressia.
punto, segun el autor para que la generalizacion sea algebraica se requiere que la abduccién sea
utilizada de manera analitica, es decir, que le permita obtener cualquier término de la sgcuencia
guela férmula sea o no expresada en simbolismo alfanumeésiaoelevanteque si se da seria un

evento colateral
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Por ello, @racaracterizar el gabio y la variacionse toman como referendracial dichas
caracteristicag elementosle autores como MEN20Q06, Cafadas y Moling2016, Vergel et al.
(2020) tales como(i) lo que cambia y permanece constgréeonocimiento de la variacign(i)
las variables intermientes[dependienténdependiente] (iii) el campode variacion de cada
variable ariacion conjunth (iv) las posibles elaciones entre esas variables mediasue
representaciosimbolica o expresiésemiotica en el proceso de objetivaciae la relaciorde
covariacion entre lasantidadesntervinientes.

En las que el Grupo Pretextt©99) sugiereque (1) la variablepertenece a un werso
de donde interpretia, el cualsin ser tiempo, esta implicitamente cotato de éste. Es decal
tiempo se imbrica al unérso de la variable, ajustandose acardinalidad y a su estructui@,)
variar hace referencia a que Jariable es una repsentacion, indistinta y simuftéa de los
individuos de su univers@3) aparece siempenuna expresiégobrela relacién de dependencia
destacadantre los individuos de su weairsq expresada parna elacion funcionatjueconstituye
el pegamento que permite expresar el cambio ocurrido [y], en el momento [X].

Pareello, se deberastrear evidencias sobre la emergepd¢ssformas daisar los recursos
0 MSQ, lasestrategias para identificar las variabiletervinientegnla secuencia figurale forma
implicita [con nameros concretos y sus operaciomeskplicita[con palabras o frases claves]
(Radford 2010a, 2018h)por medio de distintas manerasdisignalas, por ejemplo mediante
una representain figural {conicd o expresadas mediante gestos, percepcion, ritmos, el habla,
miradas, es deca través deaiones corpéread/ergel y Rojas, 2018yracias al uso de signos
artefactos fo MSO, aun sin tener que usar el simbolismo alfanumérico (Radford, 2028))
esto esel modopara referirse o expresar lo indeterminado, la incégnita o va(\aiigel y Rojas,
2018, y su vinculo con las relaciones de covariacidomo proceso de objetivaciooyando
expresin la relacion, férmula o regétre las variables prestes

En suma, se espera que los estudiantes puedan coardaeducir el uso d#SO, tales
comaq signosdeicticos linguisticogespacialestemporale} gestos indexicaleséfialamientos o
apuntamientos y deslizamientps) ritmo, lenguaje (verbal, escrito, iconico, simboliamnteos,
la actividad perceptual y la manipulacion de artefagtasa objetivar el saber y tomar conciencia
del objeto o el proceso de generalizaciébn a través de la regla general entre lagsvariabl
intervinientesque en el uso combinado constituyen la nocidmadi® semidtico (Radford, 2013).

Con |l os cuales se Aproduce un significado
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cual aparece una forma algebormrdca2@20penpar23
caracterizar la actividad reflexiva de los mismos, sobre todo en los procesos progresivos de la
aprehension perceptual del patrbesyy gener al i z a ¢p. 218)aondeldsefigugas | 201
Apueden c onsi duestosde paetes aatabies. EEtcomeo de las partes notables se basa

en |l a identificaci-n de | as variables adecuad
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3. Metodologia

A continuacion, se preseritametodologiaisada paraborda la investigacion exponiendo
inicialmente algunos aspectos generales en virtud de la poblgméteriormenteel disefo

metodologico indicandg describienddas fases asumidas en el proyecto.

3.1Aspectos @nerales

La investigacion se hizoon estudiantes de grado octai@ a 15afios) de la IESRA,
ubicada en el municipide AlbanialLa Guajira, cuyo énfasis es académico con jornada Unica
implementada desd a11°, queofrece todosos niveles de educacion formareescolar, basica
primaria, secundaria y medjasu poblacion es multicultural con jovenes de las comunidades
wayuu, afrodescendienteggnezolanosde diferentes partes o regiones del departamento y del
pais.Dondegran parteno cuenta coherramientas tectgicas ni con acceso a internet o planes
de datosen este contexto de situacion actual de aislamiento preveatbausalela pandemia a
nivel mundial por efectos del coronaviruo@@l-19). Por lo quessta experiencia se desarradid
el marcadel contextasocioculturalde confinamientgsinla alternanciay conun proceso educativo

enmarcaddajo ambienteletrabajo en casa

3.2Disefio metodol@ico

El disefio de estproyectose basan una investigacion de enfoquealitativg de tipo
descriptivo e iterpretativoErnest, 1991citado poNergel, 2014 en la que seonstruye una rica
descripcion del fendmeno o problema didactico bajo estudio, es decir, de las formas de accion,
expresion y reflexibn sobre caracteristicascdmbio y varcion asociadas al uso de recursos
semibticosentareasde generalizacion sobre secuencias de patrones figurales una manera
de reflexionar sobre este objeto conceptual

Estainvestigacionse basanla metodologia multisemidticpropia de la TQRadford y
Sabena2015, dondese pretende evidenciar recursos semioticos que emplean los estudiantes de
octavo cuando desarrollaareasde generalizacion sobre secuencias de patrones figulades
estrategiaspara identificar las variablestervinientes y su vinculo con las relaciones de
covariacion Dicho modelometodolégicofue adaptadadel ciclo (fases)propuesto en Radford

(2010b, 2015), queonsta de cuatro fasésquema ), las cualese describena continuaan.

27



~—Fase 1. Diseno y Justificaciéon de las tareas

~—Fase 2. Implementacion de las tareas

Metodologia de
Investigacion

~—Fase 3. Recoleccion y construccion de los datos

‘—Fase 4. Analisis de datos

Esquemd. Fases déa investigacion adaptadas Badford(2010h 2015.

3.21Fase 1. Disefo yystificacion delas tareas

Se parte del hechyquela tareaesu n @atefjoria didactica, y parte integral del proceso de
instruccion, en tantsituacion enmarcada en un contexto intramatematico o extramatematico que,
a partir de su abordaje por parte de un sujet
(Vergely Rojas, 2018, pr5), es decirse asumeue al ser abordada por lestudiantes empleen,
piensenpperen con signos y emerjan fAideas Yy proce
y deduccion, conjeturacion y formulacion de hipoétesis, el estable¢comenelaciones numéricas,
el trabajo anal?2tico con | o desconocido, entr

Para estpes fundamentatal como lo mencionan Radford y Sabef2815) que se
seleccioen las preguntas, los problemasuyorden en la actividadonde las primeraganfaciles
para asegurar que los estudénse embarquen en la actividadco a poco, se vuelven mas
complejas, lo que lleva a los estudiantes a movilizar el oimtenatematico en profundidas
decir, segun Radford (2015)que tengan en cuentai) los conocimientos previosle los
estudiantes(ii) sean interesante§ii) permitan abrir un espacio de reflexién critichscusione
interacciéngenerales ya través de pequefios grupos; (hgcer significativos los conceptos
matematicos objetivo a nikes conceptuales profundds) ofrezcan la oportunidad de reflexionar
matematicamente de diferentes mangrdsi) estén organizados y orientado hacia problemas de
creciente complejidad matematica.

Para ello,se realizé una résidén en la literatura de tres tareas de generalizacion sobre
secuencias de patrones figuraiee fueron adaptadas, justificadas y se crearon nuevas a partir de
las mismas, involucrando aspectieda culturalocal como el tejido y la agricultura por mediel
cultivo demaiz De modoque lastareascreadagpresenta dificultad en aumento con dos o tres
magnitudes variables indeterminadasjue se aborden desde las relacicesovariacioren

secuencias figurales seanadaptadas al contextie laregion relacionandolacon actividades
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humanas propias de la vida de lageqtefe posean al guna Arel aci

extraescolar o sociocultural de los estudiante es importantpara despertar su interés y
permitirles acceder a | as actividades con
2006, p. 71).

Por ellg en la primera y segunda tarea smuestrauna de las actividades humanas
importantede la identilad tradicionby cultural delpueblowayuuy como lo es el tejidanediante
el disefio de mochilas, chinchorros, nasntwairefias y manillague forman parte de su labor de
cada dia. Asi como lo exponen Carraher y Schliemann (2019, piS0fasones estan asociados

u

n

n e

a una gran variedad de cont esxutpouse:s tdoa n zy&E®t emmygstii

pueden encontrar en muchas formas difergiMeson, 1996 odino y Font, 2003MEN, 2006.
En ese sentido,neesta investigacion sedaptara y crearm tareas de generalizacién de

patrones que han sido usadas en la investigacion frecuentemente, a los patrones figurales propios

de los tejidos de la nacion wayuu, como un aspecto fundamental y diferenDadste modo,
sedecidiéeditarimagenes de los tejidos origlaade la nacion Wayupara obtener los términos
enlas dos primeragareas con la ayuda des programadicrosoft Powerpoint y PainEn la
tercera tarea se&inculd la secuenciacon otra actividad cultural, econémica y socidel
departamentacomoes la agricultura, especialmemtn el cultivo demaizque eautilizado para
consumo propioge los animaleg para comercializarlo

Esto con el fin de responder a ciertas necesidadesatasde los estudiantedesde el
abordajede las tareascomouna viapara conocecon los artefactogjonde emergesistemas
semioticos de significacion cultural que segRadford (2006b) son una fisuperestructura

si mb - | iimclaye §ighificadosculturales tales como concepcionestemo a los objetos

matematicog € Y patrones sociales de produccionsigificado® ( p . 109), | os

verse materializados en el disefio de las tareas propyedtadas actividadesomo eventos

desarrolados(Vergel, 2014) por ejemplg cuando los estudiantes pueden ver algun patron de

comportamiento en los tejidos y los cultivosrdeiz donde sec 0 n s i the opiaionesiy las

creencias de una cultura, asi colm®formasde generacionde i gni f i caalaswjsto €s € |

hijo de suépoca ycontextocultural[ € flebemogseconoceiquenecesariamenteagan tributo a
lasformas anteriores dgensad (p. 60) con los cuales dam vislumbranuna especificidad o un
elemento diferenciador entehbajo.
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Estas tareas proponen que los estudiantes respondan preguntas cuya intencién es lograr que
evidenciental como lo propusWergel et al. (202Q)a identificacion de la imagen y pae-imagen
en las cuales las variables intervinientds acuerd@l Grupo Pretexto (1999pertenece a un
universo de donde interprelftds, en ese sentido dichas cantidades se opté que adoptdoan
valores discretos en el conjunto de los niumeros naturales, parpugagan avanzar en la
identificacion y concrecion das relaciones de covariacion presentes.

La ultima pregunta buscaba que los estudiaanfesrte dédentificary diferencarlos tipos
de variablesntervinientesen el patronestablecanuna regla que las relacione, cuya denotacion
puede ser efectuadatravés de multiples sistemas semidtiessdecirque sea 0 no expresada en
el simbolismo alfanumérico es irrelevafiRadford, 2013)Cabeaclararquelaspregunas fueron
adaptadasie Vergel et al.(2020) adicionando uritem[e] enlas dos primeratarea, que exige
encontrar el nimero de elementos para términos mas lefaretificar el cambigCaballero y
Cantoral, 2017)y acercar a los estudiantes a que puedan notar una rafecamvariaciorentre
las variables intervinientes

La primera taredlamadae | i Majyiudio K wd (veirc Hid)yyamr aesponde a
ada aci - n del e mpumneiuatded?0Radfprd(2018h, cuya secuencia
es regida con leelacionf (n) = 2n +3,donde f(n) es el nimero de agujerpsriable dependiente]
y n con val or essel ninmero del tejidpariable3ird¢pendienta) otras reglas
semejantes que denoteovariaciérentre ellas.

Tarea 1.Tejido Wayuu Kuliichiya . En las comunidades deracion wayuu emplean multiple
figuras para la elaboracion artesanal de mochilas, chinchorros, manillas, bolsos, entre
como se presenta en la siguiente secuencia de tejidos figural llamado Kuliichiya, como
formado por las varas del texde las casas, donde se observan agujeros en forma de r

por ejemplo, en el tejido 1 hay 5 agujeros.

TEJIDO 1 TENDO 2 TENDO 3

A partir dela anterior secuencia de tejiddesanal responde los siguientes interrogantes:

2.3 Adaptado de: https://artesaniasdecolombia.com.co/PortalAC/Notioiathilawayupartede-la-tradicionde-
colombia_5070
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a. ¢ Cuantos agujeros habra en el tejido 4? ¢ Cuagigeros habra en el tejido 5? Explica
respuestas.

b. ¢ Cuantos agujeros habré en el tejido 25? ¢ Cuantos agujeros habra en el tejido 1007
Explica con detalle como llegaste a las respuestas de cada una de estas preguntas.

c. Leo tiene un tejido que tiert203 agujeros. ¢ A qué numero del tejido corresponde? E
como hiciste para encontrar la respuesta.

d. En esta secuencia existe algun tejido que tenga 3127 agujeros. Explica por qué si (
no.

e. ¢ Cuantos agujeros de mas tiene el tejido 50@Ilgegdo 200? Explica abo hiciste paré
encontrar la respuesta.

f. Si n representa el nimero del tejido. ¢ Cuantos agujeros habra en el tejido n? explica

supiste.

Figura2z. Tarea 1 ATeji do Wayuu Kuliichiyao.

La segunda taregenominadd@ E1 pat rUlmgaiWeyu f ) garmaesponde

adaptdeli -emnunci ado twasperao pwud Bargasetdyie(@018a Zapatera
(2018), Radford(2010a, 2018}y cuya secuencia es regida con éaxpresiones (n) = 4n + 2,

donde f(n) es el numero de sillpsriabledependiente]ly n con valores (= 1 , 2, 3é),

namero de mesdgariable independiente], otras reglas semejantes que denoteariaciérentre
ellas

Tarea 2.El patron Wayuu U | e dlimpieza en Wayuunaikiyerimagen) es empleado por |
comunidades wayuu en la fabricacion de sus artesanias, especialmente mochilas y chi
En una comunidad Wayuu se quiere celebrar la fiesta de graduacion de bachiller de Ju
ha nvitado a sus compaferos de clase y su familia le apoya colocando las mesas
alrededor sus sillas respectivamente, dichas mesas son de forma hexagonal creadas [
dicho patron. Observa la siguiente secuencia conformada de mesas con stivsasskas

alrededor, luego contesta las preguntas.

31

a

e ¢



a. ¢ Cuantas sillas puede colocar alrededor de 4 mesas? ¢, Cuantas sillas puede coloca
de 5 mesas? Explica tus respuestas.

b. ¢ Cuéntas sillas puede colocar alrededor de 25 mesas? ¢ €illdatasede colocar alreded
de 100 mesas? Explica tus respuestas.

c. José desea colocar mesas para 502 invitados ¢ Cuantas mesas juntas debe colocar?
respuesta.

d. En esta secuencia se podran colocar 643 sillas. Explica tu respuesta.

e. ¢ Cuards sillas mas puedes colocar en 500 mesas que en 200 mesas? Explica tu res

f. Si n representa el nUmero de mesas. ¢ Cuantas sillas habra en n mesas? Explicatur

Figura3. Tarea2. A El patr - n Wayuu Ul edsi ao.
La tercera taredenoninadail Cu | t iMaimée d efdgairrraesponde

del enunci ad d aydé&wkra(P0ad, auya secuegreia es regida con las expresiones

f (n) = 4n + 4,donde f(n) es el nimero galosde trupillo [variable dependientgy g(n) = I?,

donde ¢n) es el nUmero dmatasde maiz[variable dependientey, n en ambos casos con valores

(n=1,2, 3¢é), es el [varigbieendependieaté]) ottae reglas semejantes que

denotercovariacionentre ellas.

Tarea 3. Cultivos deMaiz. Un Agricultor Guajirotiene cultivos danaizencerrados usang
corrales de forma cuadrgdaara @itar que los animales lo dafeiiliza madera @alosde
trupillo (Aipia en Wayuunaiki) y alambres puas alredediorlos mrrales €l representa cc
circulos blancos la madergalosdetrupillo y con circulos negros elaizsembrado. Obsery

muy detalladamente la secuencia derales junto amaizsembrado y responde los siguien

interrogantes.
—
P e @ @ O
e P e @D > o0 @ )
O @ D P ® @ O O ® ® @ P
G—6—o6 - 1
Corral 1 Cozral 2 Corxal 3

a. ¢ Cuantopalosde trupillo y matasde maiztiene el corra? ¢ Cuantopalosde trupillo y
matasde maiztiene el corrab? Explica tus respuestas.
b. ¢ Cuantopalosde trupillo y matasde maiztiene el corral 10? ¢ cuantpalosde trupillo y

matasde maiztiene el coral 25? Explica tus respuestas.
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c. Luis quiere construir urocral con 404palosdetrupillo. ¢ En cual nimero deboal puede
hacerlo? Explica tu respuesta.

d. La esposa de Luis quiere sembrar h2dtasde maiz ¢En cudl nimero debmal puede
hacerloZExplica tu respuesta.

e. Enesta secuencia dertales se podran colocar 5gdlosdetrupillo. Explica tu respuesta.
f. Si n representa el nUmero deh@l. ¢ Cuantopalosdetrupillo habra en elarral n? ¢ Cuanta
matasde maiz habra en elarral n?Explica con detalle como llegaste a las respuestas de

una de estas preguntas.

Figurad. Tarea3.i Cu | t iMaids d e

Cabe mencionar quia adaptacioén y creacidte estas tareas fuevisada discutiday
validadamediante unuicio de experto coel asesor del proyecta través deina triangulacion
entre pares investigadoregsalizala conlos comparieromaestranteantes de su aplicaciplo

gue permitidfundamentalmente que se genemashservaciones y cambios dqueron realizadas

3.2.2Fase2. Implementaciéonde las tareas

Para la implementaciéGetomo6 una muestrdonde participaron cuatro (4) estudiantes de
grado octavo de I#ESRA, los cuales fueron elegida®n ayuda de los directores de grupo
teniendo en cuenta la modalidad actual de trabajo en casa, debido al contexto de la pandemia, en
relacion aa posibilidadpara recibir y enviar las producciones orales y escritas por algin medio
de comunicacion o red social, en este caseeo electrénic o WhatsApp, dado que actualmente
la mayoria de los estudiantes trabjaguiasimpresa. Para ellpsecrearonres (3) tareas desde
el marco de la TO, é?Ay la generalizacién sobre secuenadaspatronefigurales, las cualese
enviaron via emailWhatsApp e impresas a color a los estudiafieso a un audi@n el cual se
dieron indicacionegienerales para el proceso de abordej& taray la grabacion de cada video
la toma de la fotografia de las hojas dbdja y su envio correspondiente, donde tq@otciparon
en la primera tarea, pero en las qgts@ido se recibio la produccion de 3 de ellos.

En dichas grabaciones se empled un celular de la fagniia les solicitdé la grabacion
explicativa de la tarea@onde se enfocara tanto al estudiaaeola hoja de trabajo, dado que se
podrian vislumbraMSO fundamentales comel hablg entre otrosNo obstante, durante las
grabaciones de la actividad sus familias manifestaron que los estudiantes se mostradsuy timi
no querian que les grabaran el rostro, en ese sentido se opté por grabar Unicamente los gestos

realizados con las manos, para evitar condicionar la actividad, tal como lo RpoIit@z2017)
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y como lo sugier&/ergel y Rojag2018) quienes arguye que es necesario rastrear lo que los
estudiantes quieren comunicar a través de los signos que tienen a su disposicion, ademas que en el
trabajo con secuencias de patrones se requiere estar muy vigilante de lo que semidticamente
significa el movimiento déas manos cuando los estudiantes realizan procesos de generalizacion.
Esta se habia tomado inicialmente como prueba piloto pero dado que no se pudo dar la alternancia
se tomod la decision de tomarlos cormdormacion para constituirla comdatos para la
investigacion.

Asi mismo, teniendo en cuengaie desde la TO los procesos son sociales y colectivos
donde la interaccién cercana entre docentes yiasted juega un rol fundamentaks de vital
importancia, tal como lo sugieren Radford y Sab@04.5) que el desarrollo de las tareas debe
permitirabrir un espacio de reflexion critica e interaccién a través de pequefios grupos, discusiones
entre grupos pequefios y generales, asi como ofrecer la oportunidad de reflexionar
matematicamente de diferentes nrasea través de la misma interaccion. dontraste, en esta
investigacion las tareas abordarordesde sus casas, de manera individual sin el docente, con el
apoyo de un miembro de la familia quies &yudd durante el proceso, dadigran temor de los
padres por los indices de contagiados en el Municipio para realizar dichas grabaciones en conjunto.

3.2.3Fase 3. Recoleccioy construccionde los datos

Para investigar estos procesas abjetivacion y significacion se utilizan video-analisis
detalladgRadfordy Sabena, 2015gn los cualeseempleduna cdmaraor parte de los miembros
de la familiapara registrar la actividad de los estudiaetgs explicacidon de las tarease recibio
cada videqunto a las hojas de trabajga WhatsAp y/o correq luegosegunRadford y Sabena
(2019, se proced a: (i) transcribr los videos completamente, complementandolos con la
produccion escrita emergente de la actividad; (ii) se selecdiamapisodios utiles para responder
las preguntasspecificas del estudio; (iii) lepisodios se analizan en detalle, cuidadosamente una
y otra vez confrontandologonlos supuestos o elementos teoricos.

Es decir, de acuerd®d Radford (2015)en la transcripcion se seleccianbbs segmentos
sobresalierds, los pasajes 0 enunciados que contienen la evidencia que se requiere, luego se
transcriberde formaanalitica con su interpretacidBstos segmentos se identifican y se agregan
contextualizandolos con imagen@stos) capturaday/o escaneadas de las hojas de trabaje y
los videosdonde se evidencien aspectos relacionadososoMSO construyéndolos con flechas

y otros recursos, es dedws objetivos de investigacipmealizando una triangulacion en la
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interpretacion teorica de dodatosseleccionados (Lasprilla, 2014), se adiciona adelosis
comentariosnterpretativos del investigadentre corchetes y/o paréntesis en letra cursiva sobre
la descripcion de los MSO, las sentencias con letra normal y al fifiedldasondeemergerMSO
como los gestog producciones escritas de los estudiantes.

Ademas, se tuven cuentgara la reduccigreconstituciory analisis de los datpsl criterio
del foco tedricqVergel 2014) dondesetiene presente la pregunkas objetivosieinvestigacion
| os principios Yy co0nc gavangaeneddesarfoliodeld l@bilidghder a i d i
dar sentido a |l os datoso (p. 104), donde es f
gue no es. Para ellse recurrié a una especie de codifiéa abierta o inicial (Glaser &trauss,
1967, citado porVergel, 2014) resaltando con coloreg subrayandoen las sentencias y/o
produccion escrita, aquellas frases, indicios, expresiones que muestren elememestas as
asociados a losecursos MSO, tales comel ritmo, la actividadperceptuallos signos deicticos
y recursodinguisticos,tambiénlas relaciones de covariaq, las palabrasfrases clavey los
simbolos

Se resalté@n las transcripciona®n colorrojo todo lo que generara informacién sobre el
ritmo; con rojo oscuro lo refende a la actividad perceptuddis signos deicticos linglisticos
(espaciales, temporales y de modo) de azul claro, verde claro y naranja respectivamente; los
recursodinguisticos de verde oscyras relaciones de covariacion submaga las frasede rojo
y en negritdaspalabra fraseslavey los simbolos

Dichas transcripcionese hicieron a partir de 1d< videos recibidogon la ayudale una
aplicaci-n de Andr g#delaltateaililda3dalas fard®[2y 3p cohenx t 0 0
promedio de 3,3ninutos por videoparala construccion se esperabé? lineas de dialogdado
gue eran 4 estudiantes, 6 item por cada una de las 3 tareas, pero en los videos solé2salieron
lineas de dialogo (Ln): 18 en la tarea [1] y 12 en lasdi2 y 3] de las que se seleccionaron 25
lineas de dialogo al tener presente la preguntaw@stigacion, los objetivos y los elementos de la
TO. Ademas, seecibieronl0 hojas de trabajal en la tare§l] y 3 en las tared® y J. En las
figuras sedentificaonlas lineasdel i al ogo c¢como ( kelagregh @ nomhr&del € L n
estudiantgunto al item abordado en la tam@paréntesjduego la sentencia dondsslpausas se
muestrarcon puntos suspensivég 0. En cada tarea inicialmente se agruparon las producciones
del item[d] para vislumbrar el acercamiento con la tarea, luego la pcamiude cada estudiante

en los lapsos seleccionadte los otros item pakd analisis respectivo
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3.2.4Fase 4. Andlisis delatos

En esta fase danalisis se predtespecial atenciéde acuerdo a Radford y Sabena (2015,
p. 166) fial habla, los gesto®l movimiento de la mandajibujo de simbolos, manipulacion de
herramientas, safamientos y el ritmoque constituyen recursos semiéticos a través de los cuales
se desarrolla la actividad matematica de estudigntéq , as2 mismo se prest
relaciones, la dialéctica y la dinamica entre ellos, es decir en este easwvirculocon las
relacionesle covariaciomxistenteentre las cantidadggariables o indeterminadedervinientes

Las actividades generales en esta fase samdébsde datos recolectados y constituigos
en relacion aquellas que posean evidencias sobcairsosemioticos que emergen, estrategias
gue abordamara identificar las variablestervinientesy el vinculode su us@on lasrelaciones
de covariaciorcomo unproceso de objetivaciores decir a la luz de la pregunta, los objetivos
especificos de investigacion y los principioglementos tedricos desde la TO. Haciendo una
confrontacion del andlisis en detatien supuestos tedricos gracida &iangulacion d los datos.

Cabe sefialar que estos analisis fueron comparstidissutidos con compafieros, docentes
y el asesor de esta investigacién a través de los espacios programados, al igual que en los
seminarios de investigacion y @n evento académigtacional denominadd BRmer Encuentro
de Universidades y Educadores Beneficiarios con Programas de Posgrado” organizad&pNor el M
(19 agosto d021) En ese compartir emergieron sugerencias, recomendaciopadir de las
dificultades encontradapor ejemplq en la presentacién des analisis se deben retrotraer las
lineas de dialogtas veces que sean neag@ésan tanto se haga referenalanismq asi mismose
revisarony debatierorvideos lecturas sugeridag andlisis junto atlirectorde trabajoscomo los
deVergel (2014, Vergel et al(2020h, Radford(2013, 2020h)que posibilitaron capitalizar las
observacioneg profundizar en los analisis, ademas sugirié incluir la idea de gestos en los analisis
comoii [ é ] [sigma] escritoen el aie y el signo escrito es con frecuencia simplemente un gesto
fijod Vy@gotsky, 1997, p. 133)entre otros aportes

El andlisisestuvo limitado a las producciones lashojas de trabajo pequefiovideos,
donde hubiese sido fundamentple, a través de la interaccion se generaran, eotigpan,
discutieran)y emergieran nuevas formas de abordar las taReasello,se opto por realizar el
andlisis a la luzle los mismosdonde se resalta que no se pudo generar la interaégjahen
variosde los videos recibidos no se abordan todos los items por parte de los estudiantes, sino

algunos de ellos, lo que limito la interpretacién de los mismos, en relacion con lo que se contaba.
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4. Analisis multimodal

En estecapitulo se aborda el andlisisala una de las tareas considerandoteepcion

multimodal del pensamiento humaea la cualse plantea quyeen la experiencia del saber se

puedan articulay analizarla gran variedad de recursos cognitivos, fisicos y perceptivos que

piensan, empleanysan los estudiantes al aborgaxpresardeas matematicas, como el lenguaje

natural y escrito, dibujos, gestos, la manipulacién de artefactos fisicos, electronicos y el

movimiento corpora{Radford et al.2009) como una actividad reflexiva y sensilbhediada por

signos,las acciones Jos artefactos (Veel, 2016, en relacion a la pregunta y los objetivos de

investigacion junto a los elementos de la TO.

4.1 Andlisis de la tarea 1

A continuacion, se presenta el andlisis realizado del item [a] de la tarea 1, en relacién a la

produccion de lod estudiantes
L1Di e(Qot eBnatgl tejidoeld hayi dé S obgymé §
cuentean qgeule t @ jadj@édE ZLs g Te@lnapalnttagg e sibu 2 ehaads

el t everdsof ¢ltLIpl, e llal)ev ab ap r2i neegeadapainataey e
f olap,eByskefal aplumgs aaguj er pcse deil z deegadle ot €3]
t ej ivdeor Af,od ¥, e | | ev ab as e2g vuasgdufjael rapduma laa g u
t ej iwver 2ff@Ent onces yo hquoe, ahgfsge saulmep cooesd
dedwmblroes aguj er ovoer dlidHdg stoenjensd@o y3 Jne e by
| acdandol mer@is@ uwe sstnag1el 1y Inee rdéoBuest a

¢ d €

Foto 1. Produccién semiéticenovilizadapor Diegoenel item a de la tarea 1.
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L2: Andrea (item a) Comoaqui dicepues es cotejidos y agujeros, aquiobservandene doy
cuenta qugpor cadaejido aumentan 2gujerosy aquien la pregunta 1 dicgcuéntos agujeros
habr& en el tejido 42so me lleva a la conclusion qumo es eltejido que le sigue aste
[sefialaoa p u oon su deddos agujerosdd tejido 3 ver foto2a] é Phaler&gque aumentd
2 agujeros ese seria el resultada 1o hice y=<ilo dejé, hiceestas[sefialao a p losn
items(b, c, d, ¢, ver foto2b], aumentando de 2 enertablas foto 2¢].
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Foto 2. Producciorde Andreaen lositens[a, b] de la tarea 1.

L3a: José(item a). Bueno, la respuesta seria que en el tejjd@mBdra 11 agujeros y en tejidp
habréa 13 agujerog, Por qué? porgue en esta activad encontramos secuencias doodando
sube ehumero de tejidose le suma 2 aliimero de agujeros

L 3b: José (item b) En el tejido 25 habra 53 agros y en tejido 100 habra2@gujeros¢,Por
qué? porque esteel numero de tejido esta involucradeon elnimero de agujeroseh, 6seg

que, por ehumero de tejidosabremo®l nimero de agujeros

a. ;Cuiintos agujeros habra en el tejido 47 ;Cudntos agujeros habrd en el tejido 57 Explica tus respuestas
Rl e d Aegide 4 habra 77 agejed0s, y ¢a of 7’:;;&9 5 hobra 13 agojeros.

b. ;Cudntos agujeros habré en el tejido 25? ;Cudntos agujeros habré en el tejido 100? Explica tus respuestas

R/ €n C[ "t’_j:JO 15 fw‘;rq 5% 3.5&-‘_1{!9.5“1 tu t, leJ,‘Jo Tf)b J[mbm 200%
agayero s

Foto 3. Produccion escrita de José enitess[a, b] de la tarea 1.
L4: Javier (item a). Me fui en el ejemplo de arribazayjuivi que dice tejido [sefiala capunta
consu lapiz el tejido 1y sedediza hacia la derechayer foto4a], 2 tejido [sefiala capuntael
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tejido 2y sedediza hacia la derechayer foto4b], y 3 tejidos fefiala capuntael tejido 3 ver
foto4c] € viyque hayuna secuencia de gorqueaguien el primettejido hay 1, 2, 3, 4y §
agujeros[sefiala capunta y se desliza con el lapiz mientras ham@eo en zigzag de izquier
a derechasobrela secuencia de agujerpger foto4d] é y elgejido 2 hay 7agujeros[sefiala
o apuntael tejido 2 ver fotode] éy sile sumab mas 2 me dd [sefiala capuntael tejido 1 ver
foto 4f, y sedeslizahacia la derecha ver foto4g], y si le suma mas 2 me d&, que es en €
tejido 3 que hay @gujeros[seiala capuntael tejido 3y sedeslizahacia la derechayer foto
4h], para llegar a 4 sumamos 2 mas #jido 3 para llegar a la respuesta dejido 4 [lo
imagina y losefala capunta en el item donde ditsido 4 verfotodi ] € 9 m8s 7
Osea queel tejido 4 es igual a 11€scribe tejido 4 = 11ver foto4j], ahoraen eltejido 5 le

sumamos 2 dkjido 4 y me da 13tejido 5 es igual a 13¢scribetejido 5 = 13 ver foto4j] o .

]

Foto 4. Produccion semidtica diavieren el item a de la tarea 1.

Figura 5. Produccién de Diego, Anda, Javiefitema]y de José [items a, U latarea 1
Se puedeasefialaguemovilizan distintosrecursos semiéticaompafiandsus sentencis,
de la cuatsafloran signos deicticos linguisticasp aci al es A atgeunfp,o r@slyt efi,a h®sr1

de modo A ammpafiadogdgesiosdindexicalegsefialamientos o apuntamientos y
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deslizamientoscon dedos wbjeto(fotos 1, 2, 4i), signosescrito(fotos 2, 3, 4j) contearitmico
y en Zigzag (foto 4d)ia actividad perceptual, el ritmoeg} uso detabla(foto 2c)como artefaio
culturakhistorica

Esta ultimausada poAndreapara determinar la cantidad de agujeros de los teffigs
100, que su emplecomo MSOpermitemediatizar sypensamienty actividad reflexivaRadford,
2006a;Asenova et al., 202jado que layuda adentificar qudostejidosaumenta dos agujeros
cada vez de cierb modoestablecenain c or r es pondenviad ores de | as
y Molina, 2016, p. 212provocandale esta formal trabajo comelaciones entre nimeragacias
a sumiradavertical en la tablasegunSanchez (2013)u usocomoregistrode representacion
permitealos estudiantesdemasdentificary establecerelacionesntrecantidade$avoreciendo
gue encuentren patronfregularidades]al igualle permiteorganiza cantidades que varian al
mismo tiempdgBlanton y Kaput, 2004).

En ese sentidode acuerdo conRadford (2018h)los [signos] deicticos linglisticos
espacialesdqui éste, éstg brindana las variables un significado profundo en relacién con las
pistascontextuales aspacialesie los términos @ la secuencig forman parte de swarsenal
linglistico (Radford, 2011)de igual manerguntos alos gestosndexicalescomo eso®scritos
[signos]en el airgVygotsky, 1997) juegan un rol importante pasafalarguiar la comunicacién
y materializar las intencionete los estudiantes a la hata referirse #&a estructura numeérica y/o
espacial aiun magara percibirjdentificar y relacionatas variables o cantidadesesentesEn
efectq de acuerdo con Moreno (20}, 8as palabras o frases son mas claras cuando se amplia el
contextousando logestos.

De igual forma, eh d v e ralimiacen {@4)i [ €©] m8&s 2 me da 11¢
4 esigual a 11, ahora en el tejido 5 le sumamos 2 al tejidoedytha 13, tejido 5
le permitedescribir acciones y procedimientpstenciales que emprende forma reiterada
imaginaria (Radford, 2003y los deicticosi a ls Bice asi lo dejéigual hice éstagden (L2)ii [ é ]
pues, habrd que aumentar 2 agujeros, ese seria el resultado, asi lo hice y asi lo dejgg igual h
®st as, a u me n tsanugshdos ghm indicdaemanera, cel, modo o la fornen quela
relacion [recurrente] se cumpbaratodos los términos de la secuencia figural (Ramirez, 2017)
gue su comportamientmnla estructura numérigaermanecegual.

También,cuandoen(Ll) dicefi [ é® me di cuenta que €4, en (L2 A pbéervando
me doy cuentaque €den ( L 3lestainiiouéddd é$ abr eyrea &4 [ B Vique

40



hay una secuencia de[2é( ,funge laactividad percepual, como un recurso semiotico de
objetivacion (Vergel, 2014; Moreno, 2018), dada la manera como peraleatificanel cambio
de los agujeros a medida que aumentan los tegdos secuencigSegunMoreno (2018)la
actividad perceptivauede evidenciarse no solo en un dibujo y el lenguaje escrito, sino ademas en
el habla y los gestos.

El ritmo por su partee evidencizuandodicenen(L1) if é ]I  dé llevaba 2 agujeros
alé y e lelle¢gaba 2 agujeros &l €4 ,fy[ delsume2masymedid a respuesta €,
2 mas y me dila respuest@e 10 y en( L 4])é ¥hi |l e sumoé me daéy si I
[6]6b] o que |l es permite a ambos estudiantes Are
pausar vy (Vargel, 2014 @.1&)r Em este sentidae resalta el papel del ritmo como un
recurso semiéticadicional que emergees fundamental para encontrar el conocimiento (Radford
y Sabena, 2015)ado que ayuda a mediar y materializar sus pensamientos en la manera como se
manifiestan sus acciones,a hora de contar ritmicamente (Lasprilla, 20pdya mostrar como
cambiaban los agujeros de un tejido al otro mediante relaciones entre niaerasimpresion
de notar cual sera su préxiraecion,operacién procedimientg afirmar su actividad perceptiva
a la hora de indicar el patrén notadigndo efitmo unrecurso semidticoquec r ea | a expec
de un pr - xi mo event\emel 20Vdomi 124),legamenfeciotnasd o t pyre
MSO [recurso semidticogrucial para hacer aparente el sentimiento de un orden que va mas alla
de figuras particularés(Radford, 2010b, p. 50).

Por su parteguandoe n (L 1Bl 2 Idéillev@da 2 agujeros al primero, y el 3 le llevaba 2
agujeros al segundoé ] 0 e n ( ba dadaitefidé dumentan 2 agujgroé,jaumentando de
2end en(L3A) i guanpdo sube el nUmero de tejiddessuma 2 al nUmero de aguje s én; vy
( L4) vihgueshpy una secuencia d¢ 2 ] perciben lo que cambia en la secuencia (MEN,
2006) dado gienotan que cada tejido le W@ dos (2) agujeros al anteriéysi mismo, describen
en (L2 upa rélaBian)covdriante aditivgBlanton y Kaput, 2011, p. 15gntreambas
variableso cantidades

Al mismo tiempogcuandoen(L3b)a f i r meael niirjerédk tejido esta involucrado con
el nimero de agujeros eh, 0sea que, por el nUmero de tejidose mos e |l nYamer o de
establecey percibeque existe na dependencia o relaci@ntre las variables intervinientes

medi ante | 0s recur s os,apesasde Gumlaexprestaan dejaemrever s a b r ¢
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gue ha notado urebmunalidad @aracteristica comufRadford, 2013)que le permiti@plicarla

| b -
¢ a €

Foto 1. Produccién semio6tica magadda por Diego en el item a de la tarea 1.

paraabodar la tarea

Foto 4.Produccion semidtica de Javier en el item a de la tarea 1.

Con respecto ls estrategias para identificar y relacioteas variablesfueron mediante
acciones corpored¥ergel y Rojas, 2018gl coordinar el uso de gestos indexicgfesos 1 y4),
la actividad perceptualyelhabtae di ant e pal akbnaslene(L8p A[] ] en
2 le llevaba 2 agujeros al primero, y el 3 le llevaba 2 agujeros al segundoo ; en puyedt 2) A
es con tejidos y agujergs é por cada tejido aumentan 2 agujefog | 0 ; en (L4) HAvi
tejido, 2 tejido y 3 tejidog vi que hay una secuencia de 2, porque aqui en el prijiger bay 1,
2, 3, 4 y 5 agujeroy, en tejido 2 hay 7 agujer¢sé ] ad mismo,conteos en Zigzaffoto 4d)en
(L4) A poegle aqui en el primer tejido hay 1, 2, 3, 4 adujeroy € ] yoel uso designos
escritosmediante palabras y numer@®r foto 4j) quefies con frecuencia simplemente un gesto
fijoo Vygotsky, 1997, p.133). Dicho conteo en Zigzag ademas le ayuda a identifieacibiry
determinarda forma [estructura espadialomo aumentan en la secuengiastan formados los
agujeros de cada tejido
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Enese sentidda relacion emergente en todos los estudiantes para expresar su comunalidad
o caracteristica com((Radford, 2013)percibida, en este cagb cambio aditivgpresente entre
un tejido y el siguientédentificada como [+2] hacia los otros términos deefaisncia del item
[a], tal como los hallazgos de Lasprii014), Ramirez2017), Moreno(2018, Radford(20208,
sus atenciones se dirigieron a la numeracion. Implicitamente, los estudiantes identifican una
relacion de recurrencia, segun la cual, peasar de un tejido al otro, deben afiadirse dos agujeros
masque el anterioresta relacion matematica la podriamos identificar y escribir co¥na € "¢
+ 2).

L5:Di e go (Entleepdo 26habra 53 agujeros y en el tejido 100 habradigjdros, ¢ po
qué?, prqueme di cuenta que si a hmhe mandan hac@5 tejidos, hago 25arribay 25 abajq

gue me dan 50 y quediebiendd, este, por lo generaumo 25 y 25, 50 mas 3 serian BA.el

100hiciera lo mismosi me mandaran @serl00tejidos, hiciera 100arribg 100abajq son 200
y quedodebiendd son 203
L6: Diego (item c): El nimerodel tejido es 600. &P qué? porque si me dan 1208gujeros

[muestra un artefacto culturdlistérico de tipo figural iconico rectangular uda para
representar el tejido, dondsefialao apuntael nUmero de agujeralicitadosii 1 2 Qv@rdoto

5a, ysedeslizaa la derecha de la figura iconica construida, ver fotg,5¢&ntonces qued

debiendd3 [sefialao apuntael A30 ubicado ala derechade su figura, ver foto 5b, sedesliza

haciaarriba dd mismq ver foto 5¢ y partoel 1200 por lanitad, que serian 60&efalao apunta

e | 60 ubicado arriba, ver foto 5¢,3edesliza hacia abajo, ver foto bgd600[sefialao apunta

el iI600 ubicado abajo, ver foto §dpor lo generaél numero del tejido seria el 600
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[

c d
f
Foto 5. Produccion semidtica de Diego en el item c de la tarea 1.

L7: Diego (item d): No existe algln tejido con esta cantidad, ¢ por queguehice el mismo
proceso que la,¢ 3124[sefalao apuntael 13124, ver foto 6ay sedesliza hacida derechal

dd tejido, ver foto 6B, qguedé con 3 en lasquingsefialao apuntael valor 3, ver foto B, y se

desliza hacia arriba del tejido representado, f@o 64, y dividi 3121 y lopartien 2mitades
1560,9sefialac apuntee | v al or A1560, 50 ubicado en |

ver foto 6¢, ywedesliza hacia abajo del tejido y sefialapuntael valoriil560,% ubicado dajo

del tejido,ver foto 64, y no existe porque no es un namero natural.
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Foto 6. Produccién semidtica de Diego en el item d de la tarea 1.
L8: Di ego (600 agujeroemas tiene el 500. ¢ Por qué?, parquesabia queengo que

hacer500 arriba[sefialao apuntael i5000 ubicadoarriba de su tejidpver foto 7ay sedesliza

hacia abajo de su tejidpy 500abajo[sefialao apuntael i5000 ubicado alajo de suejido, ver

foto 7a, ysedesliza hacia lparte derecha de su tejideer foto 7B, y quedélebiendd [sefala

o apuntael valor 3 en la pee deaechade su tejidpver foto 7b] En el 200también 200Grriba

[sefialao apuntael A2000 ubicadoarribad e s u t e,jver tbto 7cfy 8edeBliaa hacia
abajo de su tejido, ver foto [{¢y 200abajo[sefialao apuntael tejido representado en la par
de abajoenel valor 200, verfoto 7c,sed es | i za hacia | a derec
7b], y quedédebiendd3 [sefalao apuntae | valor 3 en | a part ¢
ver foto 7d] Bueno,aquisume 500mas500 serian1000méas el 3 seria003, 200mas200
serian400 mas el 3 seriad03 Bueno aqui le resté 1003 menos 403 y me dio[66Aalao

apuntay empleainsignod e 2 ct i co | i ng ¢ 2 seadaslizaodézqusepdaaadearegha
de formacontinup r i mer o sobre el val or -,ifin@lMedteé solbre
el valor fA4030 hasta Il egar a su respue

f
Foto 7. Produccion semidtica de Diego en el itededa tarea 1.

L9: Diego (item f): Si me mandan @sercualquier numero yo pongo ehimero arribay abajo

y fe sumo tregfoto 8J.

Foto 8. Produccion escrita de Diego en el item f de la tarea 1.

Figura 6. Produccion de Diego des items [bg, d,e, f] de la tarea 1.
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En rdacion con los recursos semioticos emergentes empextaccion de Diegee puede
decir que gracias a sus sentencids las cuales aflorasignosdeicticoslinguisticosespaciales
(aqui, arriba, abajp esquina) yemporal(despuél los recursos figuisticosficoser, debiendo,
parto(2), mit acadnecdeformdsubitizadlgriémica,la actviaed perceptual
el ritmo, el uso de gestos indexicales (sefialamientos o apuntamientos y deslizamientos), el uso de
signos (palabras escritas, simbolos matematicekryefactoconstruido como recurso iconico

representaciofigural del tejido(foto 5, 6 y 7)

Cuandoe n (L 5) sdainmi, ene mahdar] hacer 25 tejidos, hago 25 arriba y 25 abajo
[ € $i me mandaran a coser 100 tejidos, hiciera 100 arriba, 100[aléajoednn  ( dirée)danii
1203 agujeros, entonces quedo debiendo 3 y parto el 1200 por la mitad quéG@ris600, por
|l o gener al el nY%meyreon dell7 )3128)[qésllé cyrs Fen faasqunbhy 6 0 0 0
dividi 3121 y lo parti en 2 mitades, 1560, ] 0 ; e n aduils@&ja que ferdgd que hacer 500
arriba y 500 abajo y quedé debiendo 3. E208ltambién 200 arriba y 200 abajo y quedé debiendo
3[ é] ®n ( % Mg mafdan a coser cualquier nimero yo pongo el numero arriba y abajo y
despu®s |vemos commdel hdbla funge un arsenal o repertorio lingtistico (Radford,
2011), a travésdle mlabras y frases claves juntsignos deicticos linglisticos espaciales [aqui,
arriba, abajp esquing temporal [después], recursos linguistidasser, debiendo, parto(i),
mitad(es), dividi]de esta formanediantee | adver bi opofiesqaleidn, percibey L 8)
fija su miradaque no es para nada desinteresada (Radford, ,2818) artefacto construido del
tejido, entre tanteisal o s adver bi os f5al8 i L9para percilarpidentiicary en (L
relacionara cantidad de agujeros qoambia (MEN, 2006)de un tejido al otrgpor su parteon
los recurso$i d e b i, esquidédd e n ( L 5 lo asbcta uga difeBencia para determinar
cantidad de agujerasiicados en la parte derecha del tejidpug en su percepcion no cambia de
un tejido al otro,que es constante (MEN, 2006), los cuales ademas brindan a las variables un
significado profundo en relacion a las pistas [formas] espaciales o contextuales (Radford, 2018b),
gue lepermitenasi mismojdentificar y relacionar ambas variahles

El a d vdespu#g yo efll r e ¢ uen $L9) iShmeonsaldanoa coser cualquier
nYamer o yo pongo el nY.amer o ad primdrodepeymitedéseripio y de
acciones y proa@mientos potenciales que empremtieforma reiterda e imaginaria (Radford,
2003) el segunddo asociaconla accionhumana de tejey |l os r ecur sos fAparto

di vi d2z 0 easociddds@ una divisidn para determinar la cantidad de agujeros que cambia
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(MEN, 20@®), de un tejido al otro. Todosstoselementos textualderman parte deformasde
expresionu oralidadcultural e histéricamentadquiridasque entran a colaborar en los procesos
de toma de conciencia, significacion y comunicacién del estudiarite horade identificar y
relacionar las variables intervinientes.

Entre tanto el uso de gestos indexicatesdiantesefalamientos @puntamientos y
deslizamientogfotos 5, 6 y 7)siendo ets escritos en el air@/ygotsky, 1997),usados para
materializar lasntenciones d Diego, a la hora de coordinar la estructura numérmspgcial para
indicar qué, como y cuanto cambian las variables o cantidades (MEN, 2006; Caballero y Cantoral,
2017) ademaspara identificarlas y relacionarlagnediantesu recurso semi@b del tejidq
mostrandda maneradmopercibe los agujerague estan fuera del campo perceptualy forma

[estructura espaciatjomo estan dispuestos los tejidwsla secuencia.

Foto 5.Produccion semiotica de Diego en el item c de la tarea 1.
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