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RESUMEN 

 

El siguiente estudio documenta la identificación y descripción de las características sobre 

el cambio y la variación asociadas al uso de los recursos semióticos que emergen en las 

producciones de estudiantes de grado octavo en tareas de generalización sobre secuencias de 

patrones figurales. En ese sentido, se aborda a través de elementos de la Teoría de la Objetivación 

(TO) mediante un análisis multimodal del pensamiento humano (Radford, Edwards y Arzarello, 

2009), donde a partir de los mismos, se diseñaron, crearon, adaptaron e implementaron tres tareas 

de secuencias figurales con aspectos del contexto cultural del pueblo Guajiro, como los tejidos y 

el cultivo de maíz.  

El análisis de los resultados vislumbra la emergencia del uso de recursos semióticos de 

objetivación mediante acciones corpóreas (gestos indexicales, la actividad perceptual, el ritmo y 

el habla), mediadas por signos escritos y hablados (palabras y frases claves, símbolos matemáticos 

y alfanuméricos, recursos lingüísticos, deícticos espaciales, temporales y de modo), y artefactos 

(representación figural icónica del tejido, tablas y calculadora), con los cuales identifican las 

variables intervinientes gracias a la actividad multimodal (multisemiótica) con la gran riqueza y 

multiplicidad del uso coordinado y reducido de no sólo recursos cognitivos sino también físicos y 

perceptuales, mediante múltiples formas de expresión y representación y les permite encontrarse 

con características del cambio y la variación tales como: (i) lo que cambia y permanece constante; 

(ii) reconocimiento de la variación; (iii) la cuantificación del cambio; (iv) identificación de 

variables intervinientes; (v) el campo de variación o el universo de cada variable; (vi) relaciones 

de covariación en el nivel factual, contextual y simbólico de generalización entre las cantidades 

intervinientes como procesos de objetivación. 

Palabras claves: Cambio y variación, recursos semióticos de objetivación, generalización 

de patrones figurales, variables intervinientes, covariación.  

 

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 sequences of figural patterns. In this sense, it is 



 
 

approached through elements of the Theory of Objectification (TO) by means of a multimodal 

analysis of human thought (Radford, Edwards and Arzarello, 2009), where, based on them, three 

tasks of figural sequences were designed, 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 corporeal actions (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 cognitive but 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; 

(ii) 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 intervening quantities as 

processes of objectification. 

 

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

figurative patterns, intervening variables, covariation. 
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Introducción 

 

La siguiente investigación surge del interés del investigador, de lo establecido por el MEN 

(2006), de la revisión de parte de la literatura donde emergen sugerencias en relación a la 

importancia de vincular el estudio de los procesos de cambio y variación junto con actividades de 

generalización de patrones sobre secuencias figurales en el aula de clases de matemáticas, y a partir 

de varios aspectos de la Institución Educativa San Rafael de Albania (IESRA), entre los que se 

señalan el contexto sociocultural, cambiante y flotante de los estudiantes (Mejía, 2021), los 

resultados en matemáticas en las pruebas Saber 9 (MEN, 2016), en particular, del componente 

numérico-variacional, a las dificultades que encuentran los estudiantes asociadas al uso de letras 

en contextos de la enseñanza del álgebra en secundaria.  

De ahí que este estudio se fundamenta en el desarrollo del pensamiento algebraico (PA) 

desde la perspectiva semiótica-cultural de la Teoría de la Objetivación (TO) de Radford (2006b, 

2018a, 2020a), que brinda herramientas y una mirada sociocultural de cómo poder identificar y 

describir las características del cambio y la variación asociadas al uso de los recursos semióticos 

que emplean, piensan, usan y movilizan los estudiantes para expresar ideas y pensamiento 

matemático como una actividad reflexiva y sensible mediada por signos, evidenciada en los gestos, 

el lenguaje natural, las acciones y los artefactos (Vergel, 2016), abordada mediante una actividad 

multimodal del pensamiento humano (Radford, Edwards y Arzarello, 2009), en el contexto de 

secuencias de patrones figurales. Para ello se presentan cinco capítulos que se relacionan a 

continuación. 

En el primer capítulo se presentan aspectos generales del estudio, como los antecedentes 

en relación a investigaciones que dan cuenta de la importancia y necesidad del estudio del cambio 

y la variación, así como los recursos semióticos o Medios Semióticos de Objetivación (MSO) en 

la generalización de patrones, luego se hace una justificación en relación al desarrollo del PA y la 

generalización de patrones, una argumentación a nivel curricular y personal del estudio, el 

planteamiento del problema, la pregunta de investigación y finalmente los objetivos del mismo. 

En el segundo capítulo se exponen los referentes teóricos desde algunos elementos 

fundamentales de la TO, el PA, los recursos o MSO, los procesos de objetivación y las 

características del cambio y la variación en el contexto de secuencias figurales, para tener un marco 

conceptual que apoye el análisis de los datos y la respuesta de la pregunta.  
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En el tercero se presenta la metodología cualitativa de tipo descriptiva-interpretativa, donde 

se expone una caracterización de la población, el diseño metodológico desde la metodología 

multisemiótica propia de la TO (Radford y Sabena, 2015), adaptando las fases o el ciclo propuesto 

por Radford (2010b, 2015), en las cuales se aborda el diseño, la justificación e implementación de 

las tareas, la recolección y construcción de los datos y el análisis multimodal de los mismos.  

En el cuarto capítulo se presenta el análisis multimodal de las producciones matemáticas 

de los estudiantes en las tres tareas aplicadas en relación a los recursos o MSO que emergen, las 

estrategias para identificar las variables intervinientes y su vínculo con las relaciones de 

covariación que establezcan entre las cantidades presentes en las secuencias figurales. 

Finalmente, las conclusiones donde se responde la pregunta de investigación, se esbozan 

algunas reflexiones, limitaciones, alcances encontrados y propuestas de futuros trabajos o 

preguntas que emergen de estas reflexiones. 
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1. La investigación 

 

En este capítulo se abordan los elementos fundamentales sobre el problema a abordar. 

Primeramente, se presentan algunos antecedentes e investigaciones que dan cuenta de la 

importancia y necesidad del estudio del cambio y la variación, así como los recursos o medios 

semióticos de objetivación (MSO) en la generalización de patrones, luego se presenta el 

planteamiento del problema junto a una justificación en relación al desarrollo del PA y la 

generalización de patrones, una argumentación a nivel curricular y personal del estudio, la 

pregunta de investigación y finalmente los objetivos del mismo. 

1.1 Antecedentes 

A continuación, se presentan antecedentes e investigaciones en dos categorías: en primer 

lugar, sobre el cambio y la variación; y finalmente sobre los recursos o Medios Semióticos de 

Objetivación (MSO) en la generalización de patrones. 

1.1.1 Sobre el cambio y la variación  

El Grupo Pretexto (1999), presentó consideraciones en relación a dificultades en los 

procesos de enseñanza y aprendizaje del álgebra sobre distintas interpretaciones de la letra en estos 

contextos. Este grupo sugiere que se favorezcan experiencias con procesos de generalización y 

búsqueda de patrones, como opción para acercarse a la noción de variable, así como la posibilidad 

de que el número generalizado varíe en diferentes universos numéricos, igualmente que se aborden 

actividades que requieran de diversas interpretaciones de la letra.  

Acerca de las características del cambio plantean que: (i) posee una multiplicidad de 

ocurrencias mediante las cuales constatarlo y que tienen sentido las ocurrencias, por cuanto existe 

un universo de posibilidades donde ubicarlas. Así, cuando algo varía, varía en alguna parte, en un 

universo; (ii) variar es el hecho de poder ser, indistintamente, cualquiera de las posibilidades de 

ser en ese universo; (iii) sus momentos están en estrecha relación de interdependencia, se cambia 

siempre en relación con, nunca al margen. El cambio aparece cuando se consideran relaciones de 

dependencia como las representadas por expresiones de la forma y= f(x); (iv) existe un sustrato 

donde el cambio mismo se da, constituido por el tiempo, y en esta medida la relación de 

dependencia expresada por la relación funcional atrás mencionada, constituye el pegamento que 

permite expresar el cambio ocurrido [y], en el momento [x].  
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Arguyen en sus hallazgos que la variable al usarse en el aula escolar lleva implícitamente 

características asociadas a la variación, tales como: (1) la variable pertenece a un universo de donde 

interpretarla, el cual, sin ser tiempo, está implícitamente connotado de éste. Es decir, el tiempo se 

imbrica al universo de la variable, ajustándose a su cardinalidad y a su estructura. (2) variar hace 

referencia a que la variable es una representación, indistinta y simultánea de los individuos de su 

universo; (3) aparece siempre en una expresión sobre la relación de dependencia destacada entre 

los individuos de su universo. 

Entre tanto, para Vasco (2002), no es muy claro lo que se entiende por Pensamiento 

Variacional (PV) y motiva a desarrollarlo a través de procesos de generalización, argumentación, 

comunicación y modelación de situaciones de cambio y variación, cuyo objeto principal es la 

covariación entre cantidades de magnitud y el propósito es tratar de modelar los patrones que se 

repiten en la covariación entre cantidades de magnitud para establecer relaciones entre las 

variables, para que covaríen en forma semejante a los patrones de covariación de cantidades de la 

misma o distintas magnitudes. Para este autor es importante, (i) captar patrones de variación [lo 

que cambia y permanece constante]; (ii) producir un modelo mental donde las variables interactúen 

para reproducir la covariación; (ii) correr dichos modelos para ver qué resultados producen; (iv) 

comparar esos resultados con lo que ocurre en el proceso que se trata de modelar; y (v) revisar y 

refinar el modelo, o descartarlo y empezar de nuevo. 

El Ministerio de Educación Nacional de Colombia (MEN, 2006), plantea que para 

desarrollar PV, las actividades sobre secuencias figurales permiten a los estudiantes: (i) analizar 

cómo cambia, aumenta o disminuye el valor o la forma en una secuencia o sucesión de figuras, 

números o letras; (ii) conjeturar sobre la forma o el valor del siguiente término de la secuencia; 

(iii) procurar expresar ése y los siguientes términos de forma oral, escrita, con dibujos y otras 

representaciones; (iv) intentar formular un procedimiento, algoritmo o fórmula para reproducir el 

patrón, calcular los términos siguientes, confirmar o refutar las conjeturas iniciales e intentar 

generalizarlas. Es decir, a brindar escenarios para formular conjeturas, ponerlas a prueba, 

generalizarlas y argumentar para sustentarla o refutarla. 

Además, sugiere que se logre reconocer, percibir, identificar y caracterizar el cambio y la 

variación en distintos contextos para describir, modelar y representar distintos sistemas o registros, 

siendo fundamental entonces caracterizar aspectos de la variación como: (i) lo que cambia y 
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permanece constante; (ii) las variables que intervienen; (iii) el campo de variación de cada variable 

y; (iv) las posibles relaciones entre esas variables. 

Las cuales se pueden presentar en distintos sistemas de representación semióticas como el 

simbolismo algebraico, gestos, el lenguaje natural, tablas, gráficas o diagramas, figuras de tipo 

icónico, que emergen como mediación para la creación de procedimientos, fórmulas o algoritmos 

que especifican el patrón y sus reglas. Así mismo, que el estudio de los patrones está relacionado 

con conceptos como: (i) constante, variable, función, razón o tasa de cambio, dependencia e 

independencia de una variable con respecto a otra, (ii) estudiar relaciones funcionales; (iii) 

coordinar los cambios de una magnitud con los de las otras, mediante la función como dependencia 

funcional entre magnitudes variables.  

Para autores como Posada, Obando, Múnera y Villa (2006), debemos reconocer los 

procesos de simbolización, generalización y formalización, en los cuales emergen múltiples 

maneras de comunicación sobre distintos sistemas semióticos de representación, donde es 

fundamental construir estructuras conceptuales para el estudio del cambio y la variación, a través 

de procesos de identificación, comunicación, caracterización, descripción, argumentación, 

justificación y modelación, como ejes importantes para el PV con actividades de regularidades y 

patrones. Por otro lado, el razonamiento algebraico (RA) hace referencia al conjunto de 

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

Así mismo, en relación a la práctica escolar plantean que es necesario una visión nueva 

sobre: (i) la función de la comunicación en el salón de clase como un eje fundamental para el 

conocimiento y; (ii) la comprensión profunda de los procesos que permiten el RA, y plantean que 

el álgebra escolar va más allá de la manipulación de símbolos proponiendo mirarla como una 

manera de pensar matemáticamente que ofrece herramientas conceptuales y procedimentales para 

identificar, caracterizar, justificar y formalizar relaciones estructurales. Para estos autores, 

identificar la variación hace referencia a determinar la manera como una o más cantidades de 

magnitud varían en relación con la de las otras, es decir, apreciar como covarían dos o más 

cantidades de magnitud, de tal manera que el cambio en una o algunas, genere cambio(s) en la(s) 

otra(s). 

Entre tanto, para Godino, Castro, Aké y Wilhelmi (2012), el RA es equivalente al PA y su 

inclusión en edades tempranas presume un cambio desde los aspectos simbólicos y 
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procedimentales hacia aspectos estructurales del RA, es decir, a la representación, la 

generalización, formalización de patrones y regularidades, donde se progresa en el uso del lenguaje 

y el simbolismo para comunicar las ecuaciones, variables y funciones (Godino y Font, 2003), dicho 

lenguaje en la generalidad puede 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 facilidad (Godino et al., 2012).  

Aún más, para Godino y Font (2003), la generalización de patrones nos ofrecen algunas 

características sencillas de adquirir por los niños, tales como: (i) los patrones o regularidades 

existen, pueden ser reconocidos, ampliados o generalizados y aparecen de manera natural en las 

matemáticas o en muchas formas diferentes; (ii) podemos ser más eficaces al expresar las 

generalizaciones de patrones y relaciones usando símbolos; (iii) las variables son símbolos que se 

ponen en lugar de los números o de un cierto rango de números; (iv) las funciones 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 sólo uno del segundo conjunto. 

Entre tanto, Blanton y Kaput (2004), establecen que las formas para describir relaciones 

funcionales, organizar y rastrear datos, usar algoritmos u operaciones matemáticas para identificar 

e interpretar dichas relaciones, expresar la co-variación y correspondencia entre cantidades, son 

aspectos que se pueden abordar en el aula desde temprana edad y aluden desarrollar pensamiento 

co-variacional describiendo la relación de como dos o más cantidades varían simultáneamente, a 

través de aspectos fundamentales del álgebra escolar tales como lo sugiere Blanton y Kaput (2011), 

sobre el estudio de las estructuras y sistemas a partir de cálculos y relaciones (aritmética 

generalizada), funciones, relaciones y variación conjunta y la aplicación del lenguaje simbólico 

para expresar y fortalecer el pensamiento sobre situaciones modeladas. Estos autores motivan a 

que se brinden oportunidades de construcción de patrones, conjeturas, generalización y 

justificación de las relaciones matemáticas. 

También, según Carraher y Schliemann (2019), la reflexión sobre las variables de forma 

implícita, vinculando los patrones a múltiples contextos como los tejidos, la danza, la música, las 

matemáticas, entre otros. Estos autores proponen que desde muy temprano los estudiantes pueden 

iniciar la exploración de las funciones y sus representaciones y discuten sobre la necesidad de 
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involucrar el álgebra desde primaria, los estándares matemáticos en su enseñanza y el PA sin letras, 

mediante patrones, funciones y relaciones. 

Sánchez (2013), al desarrollar algunos elementos del PV en primaria, afirma que el 

concepto de variación entre dos cantidades, se presenta cuando dos o más variables se relacionan, 

de tal modo que, el cambio en una o algunas, determina el(los) cambio(s) en la(s) otra(s). Además, 

que identificar patrones sugiere reconocer semejanzas, diferencias, detectar rasgos importantes que 

conforman una estructura, incluye procedimientos de múltiples dificultades, que ayudan en el 

proceso de generalización. Concluye que los estudiantes con la ayuda de relaciones entre 

cantidades y la dependencia de variables se les facilita identif icar el cambio y la variación, además 

que el uso de tablas como registro de representación, permite a los estudiantes identificar y 

establecer relaciones entre cantidades favoreciendo que encuentren patrones. 

Por su parte, Cañadas y Molina (2016), destacan la necesidad de profundizar desde 

temprana edad las capacidades de los estudiantes para identificar y expresar relaciones entre 

variables, razonar sobre funciones, la variación conjunta entre cantidades, para la comprensión de 

las variables, la manipulación de fórmulas y las relaciones entre distintas representaciones, de igual 

manera, promover la identificación de patrones y su generalización por medio de las relaciones 

funcionales. Así mismo, generalizar relaciones entre cantidades co-variantes, su representación, 

razonamiento y predicción como una actividad centrada en la relación entre dos o más cantidades 

que varían y cómo los cambios en una produce cambios en la otra.  

Ahora bien, Caballero y Cantoral (2017), desde la línea de investigación 

socioepistemológica del Pensamiento y Lenguaje Variacional (PylVar) interesada en estudiar las 

maneras de pensar, organizar, argumentar, tratar y comunicar de forma matemática los fenómenos 

del cambio. Afirman que el cambio es toda modificación de estado, que puede ser percibido 

cualitativa o cuantitativamente, entre tanto, la variación es la cuantificación del cambio en las 

variables del fenómeno que están relacionadas causalmente, que no puede ser percibida porque es 

una abstracción superior, no se observa ni es explícita en los fenómenos, se infiere, calcula, mide 

y construye. Estos autores sugieren más que la manipulación simbólica y tratamiento de las 

variables de forma memorística y sin significados que abordemos procesos del cambio tales como: 

(i) identificar qué cambia [variables]; (ii) respecto de qué cambia [unidad de referencia]; (ii i) 
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cuánto cambia [unidad de medida] y; (iii) cómo cambia [descripción, caracterización y 

cuantificación del comportamiento y las relaciones de las variables]. 

En el trabajo de Barajas, Madero y Sánchez (2018), arguyen que las variadas experiencias 

de generalización de patrones fortalecen el desarrollo del PV, favoreciendo la interpretación del 

álgebra en secundaria, y que el patrón y las regularidades ayudan al estudiante a observar y analizar 

una situación de variación [qué cambia y qué permanece invariante] y establecer generalizaciones. 

Además, recomiendan detectar y distinguir la emergencia de MSO que se dan, de igual modo, que 

se desarrolle este pensamiento desde los tres problemas en la generalización de patrones a saber: 

el fenomenológico, el epistemológico y el semiótico planteados por Radford (2013), de igual 

modo, que se promuevan espacios donde se integre la generalización de patrones con el PV para 

favorecer la interpretación del álgebra en secundaria. 

De lo anterior, emergieron preguntas que no van a ser objeto de estudio, pero fueron la 

base para identificar el problema que se quiere abordar, tales como, (i) ¿cuáles son las maneras en 

que los estudiantes perciben el cambio y la variación en actividades de generalización sobre 

secuencias de patrones figurales?; (ii) ¿qué tipo de representaciones semióticas producen los 

estudiantes en actividades de generalización sobre secuencias de patrones figurales que involucran 

tareas sobre cambio y variación? 

1.1.2 Sobre recursos o MSO en la generalización de patrones 

Desde la Teoría de la Objetivación (TO) trabajos en relación al álgebra temprana a partir 

del desarrollo del PA con tareas de generalización sobre secuencias de patrones figurales y 

mediante análisis multimodal del pensamiento humano (Radford, Edwards y Arzarello, 2009), dan 

cuenta de la importancia de identificar, describir, analizar los distintos recursos o MSO que 

emergen y evolucionan en el proceso de la actividad matemática del aula de clases.  

Autores como Radford (2011), Vergel (2014), Callejo, García y Fernández (2016), 

plantean que la coordinación entre las estructuras numérica y espacial, la relación funcional y el 

proceso inverso, son aspectos importantes para el desarrollo de este pensamiento, en los cuales se 

requieren más investigaciones sobre los mismos y de las características del PA temprano, en 

particular sobre cómo los estudiantes se refieren a lo indeterminado. Aquí la conexión entre las 

estrategias y las formas de PA tienen implicaciones importantes en la enseñanza, que debemos 

identificar desde una perspectiva semiótica para favorecer y potenciar este pensamiento (Callejo 

et al., 2016).  
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Hay que mencionar, además que Radford (2010a) propuso una tipología de formas de PA 

[factual, contextual, simbólico], de acuerdo con los MSO y el rol que cumplen los vectores o 

componentes analíticos que caracterizan este tipo de pensamiento. Para este autor (2010a, 2018b), 

la manera cómo las variables, sus relaciones y la estructura algebraica se notan y revelan en los 

distintos niveles de generalización son: en el primero la indeterminancia [variable] no alcanza el 

nivel de la enunciación y queda implícita, pues se expresa en acciones concretas, a través del 

trabajo sobre números y sus operaciones, es decir la relación o la fórmula no se expresa 

explícitamente; en el segundo la indeterminancia se vuelve objeto del discurso, descrita en forma 

verbal mediante frases claves o palabras, y de una manera más general, las variables y su relación 

se vuelven explícitas, de igual forma (2011, 2018b), con elementos textuales como [signos] 

deícticos espaciales [arriba, abajo, aquí, acá], los cuales se convierten en parte de su repertorio 

lingüístico para que aparezcan nuevas relaciones entre el gesto, el habla, la percepción, la 

imaginación y el conteo, como una nueva unidad de componentes materiales e ideológicos del 

pensamiento (2011), aquí los estudiantes trabajan con formas reducidas de expresión, lo cual 

sugiere pensar en la idea de contracción semiótica, mostrando evolución de nodos semióticos; y 

en el último las frases ñclaveò son representadas por representaciones, símbolos alfanuméricos del 

álgebra o expresiones simbólicas, lo cual suscita un proceso de objetivación de contracción 

semiótica (2010a).  

Entre tanto, Radford (2010b), plantea los vectores o componentes analíticos que 

caracterizan el PA y que están estrechamente relacionados: (i) el sentido de lo indeterminado: 

sensación de indeterminación propia de objetos algebraicos básicos (incógnitas, variables, 

parámetro, números generalizados, etc.) que es opuesto a la determinancia numérica; (ii) la 

analiticidad: forma de trabajar con objetos indeterminados, reconociendo el carácter operatorio de 

los objetos básicos mediante procesos de deducción, y; (iii) la designación simbólica o expresión 

semiótica de sus objetos: la manera específica de nombrar o referir los objetos. En este punto, el 

carácter analítico y la indeterminancia están ligados en un esquema, fórmula o regla que posibilita 

a los estudiantes tratar con cualquier figura de la secuencia, cualquiera que sea su tamaño, para 

este autor, la actividad matemática de los patrones es una excelente ruta para introducir el álgebra 

escolar, exponiendo los gestos como elementos fundamentales para el proceso de objetivación del 

conocer, además que el ritmo ñconstituye un MSO crucial para hacer aparente el sentimiento de 

un orden que va más allá de figuras particularesò (p. 50). 



 

10 
 

Así mismo, para Radford (2011), el proceso de conteo de las figuras en secuencias 

figurales, puede basarse de manera relacional, vinculando el número de la figura con las partes 

descompuestas pertinentes de ella que tienen pistas potenciales para que se produzcan relaciones 

algebraicas, donde la actividad perceptual, el lenguaje natural, los gestos y la imaginación se 

desarrollan de manera interrelacionada. Cognitivamente, en el PA deben acudir a coordinar la 

estructura numérica y espacial. En este punto, ñla conciencia de estas estructuras y su coordinación 

implican una compleja relación entre el habla (interna o externa), las formas de visualización e 

imaginación, el gesto y la actividad en los signos [é]ò (p. 23). En este trabajo algunos estudiantes 

logran coordinar ambas estructuras e identificar una relación que en grados mayores iban 

evolucionando hacia expresiones con símbolos, para expresar el patrón cuando hacen hincapié en 

la indeterminación para expresar la variable.  

Según Radford (2013), la generalización de patrones es uno de los procedimientos 

principales de producción del conocimiento, constituido de tres problemas fundamentales y 

relacionados: el fenomenológico, el epistemológico y el semiótico. Para este autor, la 

generalización algebraica de secuencias figurales sugiere: (i) tomar conciencia de una propiedad o 

característica común, (ii) generalizarla a todos los términos subsecuentes de la secuencia y, (iii) 

ser capaz de usarla para deducir una expresión directa para calcular el valor de cualquier término 

de la secuencia.  

En Vergel (2014), se indaga sobre las formas de PA temprano que emergen en estudiantes 

de primaria en el desarrollo de tareas sobre generalización de patrones, evidenciando, identificando 

y analizando los múltiples MSO (gestos, el movimiento, la actividad perceptual, el ritmo y el 

lenguaje natural), que son consubstanciales a la manifestación y constitución del PA temprano. 

Este autor, deja entrever que se conoce muy poco sobre la emergencia del PA y las dificultades de 

los estudiantes jóvenes ante tareas como las secuencias puramente figurales.  

Habría que decir también, que Radford (2018b), presentó en un estudio longitudinal los 

resultados sobre la emergencia del PA simbólico en estudiantes de 2° a 6°, con actividades de 

generalización de patrones, caracterizándolo desde su naturaleza analítica, mediante un análisis de 

los sistemas semióticos, con que los estudiantes expresan las variables matemáticas involucradas. 

Donde los procesos de generalización se pueden dar a través de dos enfoques: (i) el recurrente: 

cuando la relación se plantea entre términos consecutivos; (ii) el global: cuando la expresión 

suscita una relación matemática entre las variables, este requiere una actividad perceptiva 
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específica y una interpretación más afinada, donde la captación de la estructura se desarrolla en un 

proceso de semiosis perceptiva a través del lenguaje, los gestos, el signo pictórico de los términos 

y la actividad visual. Concluye en su estudio que, mediante la atención en los MSO, se evidencia 

como los estudiantes expresan e identifican generalizaciones algebraicas tempranas de carácter 

simbólicas y no simbólicas, las variables con sus relaciones y su estructura en la secuencia. Deja 

abierta la importancia de investigar las formas no simbólicas (no alfanuméricas), de PA temprano 

que permitan vislumbrar nuevas luces, para abordar el problema educativo de la transición de una 

forma de PA no simbólico a una forma simbólica.  

Lo anterior motiva a expresar dos preguntas que no serán objeto de este proyecto, (i) ¿qué 

estrategias semióticas emergen entre el tránsito de relaciones de covariación no simbólicas a 

simbólicas cuando los estudiantes abordan tareas de generalización sobre patrones de secuencias 

figurales?; (ii) ¿qué orientaciones por parte del docente potencian el tránsito de relaciones de 

covariación no simbólicas a simbólicas al abordar tareas de generalización sobre secuencias de 

patrones figurales? 

Entre tanto, los patrones para Rojas y Vergel (2018), son útiles para potenciar maneras de 

pensar y actuar sobre objetos, relaciones, estructuras y situaciones matemáticas mediante un 

análisis semiótico de la actividad matemática y al trabajo de expresar algebraicamente las 

generalizaciones por parte de los alumnos. Al respecto, para Vergel y Rojas (2018), es necesario 

indagar las formas en que se da el refinamiento de la actividad perceptiva, es decir el análisis del 

proceso de domesticar el ojo, además de lo que los estudiantes quieren comunicar a través de los 

signos que movilizan, en especial a lo que semióticamente significa el movimiento de las manos 

cuando realizan procesos de generalización, que están en estrecha relación con las estructuras 

espacial y numéricas en las secuencias, resaltando que puede que muchos estudiantes logren 

procesos de generalización expresando dicha generalidad verbalmente, pero no siempre de forma 

escrita o simbólicamente como se propone institucionalmente, dado que se necesita de tiempo y 

otras orientaciones.  

De igual modo, que desde la comunidad académica nacional, se sugiere prestar más 

atención a desarrollar procesos de identificación, uso de relaciones funcionales y representación 

semiótica a través de tablas, gráficas, símbolos y reglas para describir situaciones, de la misma 

manera, que es necesario desde la aritmética, trabajar con aspectos del cambio y la variación, las 

regularidades, detección de sus reglas con procesos de identificación, explicación, comunicación, 
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para describir e interpretar las representaciones (verbales, gráficas, numéricas, tabulares, 

simbólicas), con cantidades desconocidas y desarrollar PA, mediante situaciones de variación en 

el contexto de la generalización de patrones. También consideran que el uso de una representación 

icónica es una estrategia adecuada y posible para ñrepresentar y manipular lo desconocido [é] 

una posibilidad, al parecer «natural», de trabajar con lo desconocido, con lo no determinadoò (p. 

89). 

Para estos autores es necesario notar las formas cómo evolucionan las formas corpóreas o 

corporeizadas expresadas en el espacio y el tiempo, mediante acciones con gestos, ritmo, actividad 

perceptual, palabras, miradas, como aspecto relevante en el desarrollo del PA. De forma semejante, 

recomiendan que estemos sensibles a reconocer que la actividad matemática depende de los 

complejos simbólicos de la cultura propia y llaman la atención en que la producción simbólica de 

los estudiantes es compleja, dada la sensibilidad que se debe tener para identificar y potenciar 

procesos cognitivos materializados en gestos, producción escrita y oral, actividad perceptual, etc. 

Entre tanto, Vergel (2019), recomienda que durante la actividad semiótica al abordar estas 

tareas, se tengan distintos momentos donde se opere con lo indeterminado, atendiendo la toma de 

conciencia sobre los procesos de deducción implicados; unos donde se avance en procesos de 

generalización y simbolización, ya sea en presencia o no de letras; y otros centrados en identificar 

relaciones funcionales entre variables o cantidades indeterminadas, también investigar los 

procesos deductivos, con la analiticidad en estos contextos, con una mirada en las relaciones entre 

variables o cantidades como aspecto fundamental del pensamiento relacional. Sugiere estar muy 

sensibles en lo que nuestros estudiantes producen o nos quieren comunicar a través de sus 

producciones. 

Además, Vergel, González y Miranda (2020), documentan la movilización de recursos 

cognitivos, físicos y perceptuales, manifestados durante la actividad matemática de estudiantes de 

10°, al abordar una tarea que involucra una secuencia figural con apoyo tabular, tomando como 

referencia elementos funcionales tales como: el reconocimiento de la variación, los tipos de 

variables, establecimiento y representación simbólica de una regla general en el proceso de 

objetivación de la relación de dependencia. Estos autores exponen la generalización como un 

proceso relevante para introducir el álgebra en la escuela dado que posibilita a los estudiantes 

acercarse al reconocimiento de situaciones de variación, las regularidades y la forma que se 
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relacionan sus magnitudes intervinientes, cuando identifican características comunes sobre los 

términos y les posibilita establecer una expresión general.  

Concluyen con su análisis entre otras cosas, la existencia de dos tipos de generalización 

algebraica (contextual y simbólica), en la relación funcional e identifican la emergencia y 

evolución de MSO. Sugieren que se posibiliten experiencias con el estudio de patrones, como una 

ruta que proporciona elementos para explorar el reconocimiento de la variación, las regularidades 

y las relaciones entre las cantidades involucradas, que pueden expresarse mediante una 

multiplicidad de expresiones y a través del uso de diferentes representaciones semióticas.  

En el trabajo de Radford (2020b), se presenta un ejemplo con estudiantes de segundo (7 a 

8 años) que abordan una tarea de generalización de patrones hasta obtener el octavo término, con 

una estrategia didáctica del docente por abordar la estructura espacial o la forma de los términos, 

para que notaran que dichos términos se pueden considerar como compuestos de partes notables, 

para este autor, ñel conteo de las partes notables se basa en la identificación de las variables 

adecuadas y su correlaciónò (p. 22). Además, esboza que hay múltiples formas de percibir los 

términos, por ejemplo, mediante pequeños paquetes diagonales, con dos filas horizontales, entre 

otros, y que a través del ñdespliegue de gestos, palabras, percepción y símbolos, [é] producen 

colectivamente un significado multisemiótico que da sentido al proceso a través del cual aparece 

en el aula una forma algebraica de pensar la secuenciaò (p. 23). Dentro de sus hallazgos sugiere 

que lo que se manifiesta en el proceso de objetivaci·n es una manera ñmatemática de ver y percibir 

las figuras en términos de variables y su relación - una co-variación que se relaciona con el número 

de cada término y el número de cuadrados en la filas inferior y superior de ese términoò (p. 24). 

Lasprilla (2014), mediante una experiencia con estudiantes de 4°, identifica, describe, 

analiza los MSO y los procesos de objetivación, que movilizaron al abordar tareas de 

generalización de patrones. En suma, los MSO evidenciados son el lenguaje natural, el gesto, el 

conteo, los señalamientos, las inscripciones, artefactos con los cuales lograron manipular el patrón 

de la generalidad, y que en la mayoría se evidenció el PA factual y en otros contextual por medio 

de la contracción semiótica como una categoría que juega un papel importante en el movimiento 

o el paso de un estrato de PA al otro.  

En el caso de Ramírez (2017), identifica generalizaciones (aritmética-algebraica) que 

desarrollan los estudiantes de 8°, al enfrentar tareas de patrones sobre secuencias figurales, 

evidenciando distintos MSO movilizados para expresar relaciones entre los elementos de la 
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secuencia, en su estructura espacial y/o numérica, mediante conteos, signos indexicales, iconos, 

tablas, representaciones gráficas, gestos, señalamientos, frases representativas y uso de símbolos, 

y deja abierta su preocupación para futuras investigaciones sobre, ¿cómo lograr que emerjan 

formas de expresión a través de la designación simbólica de la característica encontrada?. Este 

autor indica que cuando los estudiantes durante las grabaciones de sus producciones se sientan 

tímidos, se puede acudir a grabar los gestos de las manos para no condicionar la actividad como 

opción para la construcción y constitución de los datos. 

Finalmente, Moreno (2018), estudia el gesto como manifestación en la generalización 

sobre secuencias de patrones figurales con apoyo tabular en estudiantes de 4°, logrando 

clasificarlos en (indexical, figural, de imaginación de fórmula y algorítmico), los cuales permiten 

a los estudiantes mostrar sus intenciones y tomar conciencia de los aspectos conceptuales del 

objeto matemático. Recomienda seguir estudiando el gesto como MSO fundamental en la 

producción de los estudiantes, dado que actualmente falta mucha investigación en este aspecto, 

especialmente con estudiantes a tempranas edades, hace parte de los recursos que permiten la 

objetivación del saber, como representaciones que afloran y reflejan aspectos fundamentales del 

pensamiento, ayudan a hacer visible y comunicar ideas e intenciones, identificar relaciones 

matemáticas, reconocer elementos y tomar conciencia de los aspectos conceptuales de los objetos 

matemáticos. Igualmente, ayudan a establecer un contexto más amplio a las palabras o frases. Así 

mismo, expone que la actividad perceptiva puede evidenciarse no solo en un dibujo y el lenguaje 

escrito, sino además en el habla y los gestos. 

1.2 Planteamiento y justificación del problema 

La siguiente investigación surge inicialmente por el contexto de la Institución Educativa 

San Rafael de Albania (IESRA), ubicada en el municipio de Albania La Guajira, que cuenta con 

estudiantes de las comunidades wayuu, afrodescendientes, Venezolanos, de varias partes del 

departamento y del país, gracias a que Albania limita con Cerrejón, una de las empresas mineras 

de carbón a cielo abierto más grandes del mundo, donde su población en la cabecera municipal en 

un 70% es considerada flotante, dado que llegan atraídos por la actividad minera como principal 

empleador (Mejía, 2021), buscando empleos en las distintas empresas y contratistas, por 

consiguiente, su población además es cambiante y multicultural. De manera que, realizar este 

estudio desde una mirada sociocultural de la educación matemática, podría brindar elementos para 

entender y comprender el objeto que se pretende abordar en la misma, como aquel contenido que 
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no es más que, el saber cultural-histórico y socialmente constituido en un momento dado (Radford, 

2020b). 

Un segundo aspecto se debe a los resultados de matemáticas de la IESRA, en la prueba 

Saber 9° realizada por el MEN (2016), con debilidades en las competencias de razonamiento, 

comunicación y el componente numérico-variacional (ver figura 1). Siendo el PV uno de los cinco 

pensamientos que se deben desarrollar en los estudiantes (MEN, 2006). 

  

                                                      a                                                                          b 

Figura 1. Resultado Saber 9° de Matemática - IESRA (componentes, competencias evaluadas)1. 

En tercer lugar, se hace mayor énfasis en el estudio de la aritmética y la geometría desde 

primaria con operaciones y resolución de problemas (Sánchez, 2013), planteados en libros de 

textos que se abordan con procedimientos repetitivos, sin ningún razonamiento más allá de 

reconocer problemas similares (Vergel y Rojas, 2018), sin ayudar a los estudiantes a identificar el 

cambio y la variación, con la ayuda de relaciones entre cantidades y la dependencia de variables 

mediante procesos de generalización de patrones como una herramienta potencial para motivar y 

fortalecer el desarrollo del PA, considerado como una de las formas fundamentales de abordar el 

álgebra en la escuela  (Kieran, 1989; Azarquiel, 1993; Mason, 1996; Godino y Font, 2003; Godino 

et al., 2012; Radford, 2013; Vergel y Rojas, 2013, 2018), desde el estudio del cambio y la variación 

mediante relaciones entre las variables intervinientes (Grupo Pretexto, 1999; NCTM, 2000; Vasco, 

2002; Posada et al., 2006; MEN, 2006; Blanton y Kaput, 2004, 2011; Sánchez, 2013; Cañadas y 

Molina, 2016; Barajas et al., 2018; Zapatera, 2018a, 2018b; Vergel y Rojas, 2018; Carraher y 

Schliemann, 2019; Vergel et al., 2020; Radford, 2020b), que les permita a los estudiantes 

ñestablecer relaciones y poner a prueba propiedades matem§ticas promoviendo as² la observación, 

                                                           
1 Recuperado de: www.icfesinteractivo.gov.co 
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predicción, modelación, argumentación, comprobación de hipótesis, entre otras, que acerquen a 

los estudiantes a expresiones de generalidadò (Vergel et al., 2020, p. 68). 

De igual manera, el álgebra en secundaria se aborda como manipulación y operaciones 

numéricas de letras y números, sin dar significados a dichas expresiones simbólicas, es decir, los 

estudiantes encuentran dificultades asociadas al uso del simbolismo alfanumérico del álgebra y al 

significado que se les asigna al mismo en contextos matemáticos (Grupo Pretexto, 1999; Rojas y 

Vergel, 2018; Vergel y Rojas, 2013, 2018).  

Por otro lado, a nivel curricular esta propuesta es fundamental, debido a que, en varios 

países y en Colombia, se considera el estudio del cambio y la variación junto a los procesos de 

generalización de patrones importantes en la formación de los estudiantes, tal como lo menciona 

Zapatera (2018a), quien expone que en España el criterio para trabajar con patrones consiste en la 

descripción y análisis de situaciones de cambio, para hallar regularidades, patrones y leyes 

matemáticas en distintos contextos (numéricos, geométricos y funcionales), y lograr hacer 

predicciones. De manera semejante, arguye que últimamente varios países han revisado sus 

currículos de matemáticas revelando la importancia de los patrones, es decir, (i) en Canadá 

mediante patrones y relaciones y expresiones e igualdades; (ii) en Australia con la variable y la 

función al reconocer patrones y generalizarlos; (iii) en Costa Rica con la generalización de la 

aritmética, los patrones y la función como esencial en las matemáticas; (iv) en Corea y Singapur 

con la generalización de patrones, la resolución de problemas y la función y; (v) en Chile la 

explicación y descripción de relaciones entre objetos, formas, números, conceptos e identificar, 

extender y expresar patrones para favorecer el desarrollo del PA. 

De esta forma, Zapatera (2018b), anima a proponer tareas de generalización que incluyan 

la exploración de patrones que les permitan descubrir, extender y analizar las leyes que gobiernan 

las relaciones para expresarlas de forma verbal y simbólica e introducir el PA como propone la 

Early Álgebra. Ante esto, emergió la siguiente pregunta que no va a ser objeto de estudio, ¿qué 

tareas de cambio y variación se pueden implementar en actividades de generalización sobre 

secuencias de patrones figurales para fortalecer el PV de los estudiantes? 

Por su parte, en Estados Unidos The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 

2000), proponen que desde edades tempranas se brinden oportunidades a los estudiantes para: (i) 

comprender patrones, relaciones y funciones; (ii) representar y analizar situaciones y estructuras 

matemáticas, (iii) utilizar modelos matemáticos para representar y comprender relaciones 
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cuantitativas y; (iv) analizar el cambio en diversos contextos. De igual modo, sugieren que ñel 

estándar de álgebra enfatiza las relaciones entre cantidades, incluidas las funciones, las formas de 

representar las relaciones matemáticas y el análisis del cambioò (p. 37), y que se debe trabajar en 

los grados 6° a 8° con actividades que permitan ñrepresentar, analizar y generalizar patrones con 

tablas, gr§ficas, palabras y reglas simb·licas [é], comprender patrones, relaciones y funciones; 

representar y analizar situaciones y estructuras matemáticas; usar modelos matemáticos para 

representar y comprender relaciones cuantitativas; analizar el cambio en varios contextosò (p. 37). 

Adicionalmente, en Colombia el MEN (2006), afirma que la generalización de patrones 

figurales es fundamental para avanzar en el aprendizaje significativo y comprensivo de los 

sistemas algebraicos y su manejo alfanumérico en secundaria, dado que su abordaje involucra la 

visualización, exploración, manipulación de números y figuras, como elementos importantes para 

la evolución de expresiones simbólicas a partir de su formulación verbal u otras formas de 

expresión. En definitiva, en estos países se hace hincapié en la importancia de estudiar la 

generalización de patrones, las relaciones de covariación entre magnitudes y cantidades, la 

manipulación y expresión simbólica en todo tipo de representación como elementos fundamentales 

para el desarrollo del PA, y como una forma de brindar una comprensión y experiencia como 

preparación para un trabajo formal del álgebra más adelante. 

Finalmente, se comparte el hecho de que en los salones de clases de matemáticas se 

desconocen las producciones de los estudiantes, cuando abordan tareas matemáticas, en concreto 

se hace referencia a aquellas que no se perciben a simple vista, cuando construyen argumentos, 

explicaciones o razonamientos y formas de pensar al trabajar con ideas matemáticas, a través del 

lenguaje corporal, potencializado con el discurso (oral, escrito) y los gestos (Posada et al., 2006; 

Vergel, 2016; Vergel y Rojas, 2018; Rojas y Vergel, 2018; Vergel et al., 2020).  

Por lo anterior, es fundamental tener en cuenta según Radford et al. (2009), la gran variedad 

de recursos cognitivos, físicos y perceptivos que usan los estudiantes al abordar ideas matemáticas, 

como el lenguaje natural y escrito, dibujos, gestos, la manipulación de artefactos físicos, 

electrónicos y el movimiento corporal. De esta manera, uno de los enfoques en la educación 

matemática se basa en la perspectiva semiótica-cultural de la TO de Radford (2006b, 2018a, 

2020a), en la cual se soporta esta investigación, dado que brinda herramientas y una mirada 

sociocultural, para lograr identificar y describir las características del cambio y la variación 

asociadas al uso de los recursos semióticos que emplean, piensan, usan y movilizan los estudiantes 
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para expresar ideas y PA como una actividad reflexiva y sensible mediada por signos, evidenciada 

en los gestos, el lenguaje natural, las acciones y los artefactos (Vergel, 2014, 2016), abordada 

mediante una actividad multimodal del pensamiento humano, en el contexto de secuencias de 

patrones figurales, como aquellas secuencias numéricas apoyadas en figuras (Lasprilla, 2014).  

Por tanto, emerge la siguiente pregunta de investigación: ¿Qué características sobre el 

cambio y la variación asociadas al uso de los recursos semióticos emergen en las producciones de 

estudiantes de grado octavo en tareas de generalización sobre secuencias de patrones figurales? 

1.3 Objetivos 

Para responder la anterior pregunta de investigación, se proponen los siguientes objetivos 

de investigación. 

1.3.1 Objetivo General 

Identificar y describir las características sobre el cambio y la variación asociadas al uso de 

los recursos semióticos que emergen en las producciones de estudiantes de grado octavo en tareas 

de generalización sobre secuencias de patrones figurales.  

1.3.2 Objetivos Específicos  

1. Describir los recursos semióticos que movilizan estudiantes de grado octavo en tareas 

de generalización 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 vínculo entre el uso de los recursos semióticos que movilizan estudiantes 

de grado octavo en tareas de generalización sobre secuencias de patrones figurales y las relaciones 

de covariación que establecen entre las cantidades intervinientes. 
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2. Marco teórico 

 

En este capítulo se presentan los aspectos teóricos fundamentales que soportan esta 

investigación, para poder confrontar, argumentar el análisis de los datos y generar un marco 

conceptual en el que los resultados permitan responder la pregunta de investigación. Acorde con 

lo anterior, primero se exponen algunos elementos de la Teoría de la Objetivación (TO), los 

procesos de objetivación y los recursos o Medios Semióticos de Objetivación (MSO), finalmente 

las características del cambio y la variación en el contexto de secuencias figurales. 

2.1 Sobre la teoría de la objetivación  

La TO según Radford (2020b), es una teoría educativa de corte histórico-cultural inspirada 

en la psicología de Vygotsky y la teoría de la actividad de Leontyev que ñ[é] busca comprender 

la acción de los sujetos según los límites y posibilidades que ofrece su marco social, político, 

histórico y culturalò (p. 18), y generar actividades ricas en saberes y transformaciones de los 

individuos implicados, en las cuales se manifiesten procesos sensibles, sensuales, poéticos, críticos 

de encuentro con el saber cultural, promoviendo ñlas condiciones para un encuentro progresivo, 

encarnado, discursivo, subversivo, afectivo, simbólico y material con el saber culturalò (p. 21).  

Su aspecto sociocultural y semiótico sugiere el aprendizaje ñcomo una acci·n reflexiva 

particular mediada por artefactos, que permite a los individuos darle significado, recurriendo a 

MSO, a los objetos matem§ticos hist·rica y culturalmente constituidosò (Asenova, D´Amore, 

Fandiño, Iori y Santi, 2020, p. 45). Dichos objetos según Vergel et al. (2020), son simbólicos, 

abstractos y las distintas formas semióticas de representarlos son importantes para comprenderlos, 

como aquel contenido que no es más que, el saber cultural-histórico y socialmente constituido en 

un momento dado y que se aprende entrando en una cultura (Radford, 2020b), la cultura como el 

complejo que ayuda a designar ñel c¼mulo de conocimientos, conceptos, t®cnicas, actividades, 

creencias y valores, expresados en símbolos y prácticas, que caracterizan a cualquier grupo 

humano, y que suele transmitirse - aunque no mecánicamente -  en el tiempo [é] y en el espacioò 

(Vergel, 2014, p. 37).  

Con respecto al saber de acuerdo con Radford (2020a, p. 20 ), ñes algo que está en la cultura 

y que podemos (o no)ò encontrarlo mediante procesos de objetivación, donde se elaboran 

activamente significados (2006b), para ello debe aparecer poniéndolo en movimiento mediante la 

actividad (2020a), con la cual ñse materializa [manifiesta, actualiza, evoluciona, encarna, instancia, 
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aparece o reaparece], re-produce, se transforma en objeto de concienciaò (p. 26), por medio del 

uso de artefactos, signos y formas de dialogo e interacción humana, social, colectiva, histórica y 

culturalmente constituidas. 

En el que el pensamiento según Vergel (2014), ñes una actividad reflexiva y sensible 

[práctica social] mediada por signos, materializada en la corporeidad de las acciones, gestos y 

artefactosò (p. 58), que llegan a ser parte fundamental de la actividad de los sujetos (Radford, 

2020a). De este modo, la ñTO como aproximación semiótica-cultural se interesa especialmente en 

el papel que desempeñan el organismo (lo corpóreo), el discurso y los signos cuando los alumnos 

refieren a objetos matemáticosò (Vergel, 2014, p. 56), signos como ñcualquier cosa que pueda 

considerarse como substituto significante de cualquier otra cosaò (Eco, 2000, p. 2), que ñcumple 

el papel de una operación significativa [...] no se limitan únicamente a su función representativa, 

la elección de ellos no es neutra o independiente [é] orientan el destino en el cual se expresa el 

pensamiento, el destino de la comunicaci·nò (Vergel, 2014, p. 66). En ese sentido, el gesto es el 

ñsigno visual inicial en el que la escritura futura del niño está contenida como el roble futuro está 

contenido en la semilla [é] es un escrito [signo] en el aire y el signo escrito es con frecuencia 

simplemente un gesto fijoò (Vygotsky, 1997, p. 133). 

Por lo cual, la semi·tica ñcon su arsenal de métodos y conceptos, aparece como teoría 

apropiada para intentar dar cuenta de la complejidad discursiva [é], parece ofrecer conceptos 

capaces de ayudar [é] a entender el papel cognitivo que desempe¶an los artefactosò (Radford, 

2006a, p. 7). Es decir, siguiendo a Vergel (2019), para comprender lo que nuestros estudiantes nos 

quieren comunicar al expresar semióticamente las generalizaciones que producen, adquiere sentido 

ñla idea de semi·tica como una teor²a que intenta explicar c·mo los signos significan, es decir, 

una teor²a de la comunicaci·n y significaci·nò (Eco, 1988; citado por Vergel, 2019, p. 2). Aquí el 

signo y la manera en que se usan objetivan al objeto conceptual (Lasprilla, 2014), como todos los 

elementos que ayudan a acceder a un objeto, estableciendo relaciones en forma de puente entre sí 

para elaborar pensamiento emergente, proporcionar significados culturales gracias a la mediación 

de signos y artefactos.  

2.1.1 Recursos o medios semióticos de objetivación  

Los recursos semióticos de objetivación o MSO de acuerdo con Radford (2003), son todos 

los signos, herramientas, objetos y dispositivos lingüísticos usados con intención en los procesos 

de producci·n de significados sociales para lograr ñuna forma estable de conciencia, para hacer 
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evidentes sus intenciones y llevar a cabo sus acciones que permiten alcanzar el objetivo de sus 

actividades y organizar sus acciones en el espacio y el tiempoò (p. 41). Para este autor, ñlos signos 

y las herramientas juegan diferentes roles en los procesos de objetivación del conocimiento y un 

análisis semiótico puede ayudarnos a desenredar la dinámica de los diferentes MSO usados en la 

actividad del aulaò (p. 42), los cuales parecen estar vinculados en sistemas de formas de 

significados de la cultura, es decir, ñlas formas de significado cultural aludidas explican las formas 

en que los individuos entran en contacto y usan objetos, herramientas, signos y otros MSOò (p. 

43), ellos representan el arsenal de recursos de naturaleza social que usan intencionalmente los 

sujetos para buscar sus actividades y que ñaparecen integrados en los procesos de creación de 

significado socio-psico-semiótico enmarcados por modos culturales de conocimiento que 

fomentan y legitiman formas particulares de uso de signos y herramientas mientras descartan 

otrosò (p. 44). 

Estos recursos o MSO no son solo herramientas con las que manipulamos el mundo, sino 

que ayudan a mediar nuestras acciones e intenciones y acarrean una forma histórica de conciencia 

ñconstruida a partir de la actividad cognitiva de generaciones precedentesò (Rojas y Vergel, 2018, 

p. 26). Es decir, son ñartefactos que median la actividad reflexiva [é] del aprendizajeò (Asenova 

et al., 2020, p. 41), es más, los artefactos otorgan un carácter cultural y social a la actividad humana 

y son ñlos depositarios del desarrollo histórico del conocimiento matemático como un cofre 

hipotético cultural y social, heredado de las generaciones anterioresò (p. 37). A su vez, según 

Vergel et al. (2020), son una amplia gama de medios físicos y sensuales movilizados para dar 

forma tangible al pensamiento convirtiéndolos en constituyentes del acto cognitivo, de la actividad 

matemática misma. De esta manera, los distintos recursos semióticos estratifican el objeto 

matemático en niveles de generalidad (Vergel, 2016), y reúnen aspectos fundamentales de la 

cultura (Radford, 2003, 2006a). En suma, ñ[é] la forma, profundidad e intensidad en que aparece 

un objeto como objeto de conciencia son consustanciales con el material semiótico que hace 

posible que tal objeto se convierta en un objeto de conciencia y pensamientoò (Radford, 2018b, p. 

22). 

2.1.2 Procesos de objetivación 

La objetivación para Radford (2018a), son ñprocesos activos, encarnados, discursivos, 

simbólicos y materiales a través de los cuales los estudiantes se encuentran, notan y se familiarizan 

críticamente con el sistema de pensamiento, reflexión y acción constituidos histórica y 
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culturalmente [saber]ò (p. 75). De manera análoga, ñes notar algo culturalmente significativo, algo 

que se revela a la conciencia [é] por medio de la actividad corpórea, sensible, afectiva, emocional, 

artefactual y semi·ticaò (Radford, 2020a, p. 20), los cuales al igual que el aprendizaje según el 

autor, son interminables, por eso en vez de afirmar que ha sido objetivado cierto saber, se dice 

ñque los estudiantes se encuentran o se implican en procesos de objetivación en el interminable 

encuentro con el saberò (p. 21). 

Al mismo tiempo según Radford (2020b, pp. 20-21), ñes un proceso social, corporal, 

material y simbólico de toma de conciencia del saberò, que resulta de un proceso colectivo, 

cultural, histórico, activo, emocionante, afectivo, dentro de una actividad situada en el espacio y 

el tiempo. Se comparte con Lasprilla (2014), que es un proceso donde el alumno da sentido a un 

objeto o concepto usando múltiples signos y su pensamiento para dar significado e interactuar con 

los mismos en diversas situaciones, a través de la movilización de múltiples recursos semióticos o 

MSO, que les permite objetivar el objeto y producir significados. 

En ese sentido, para describirlo e interpretarlo como una actividad mediada por signos se 

puede acudir, por ejemplo, a los procesos del nodo semiótico y la iconicidad. El primero es un 

ñsegmento de la actividad [é], en la que signos que pertenecen a diferentes sistemas semióticos 

se complementan para generar una toma de conciencia de la manera en que el problema puede ser 

atacado desde un punto de vista algebraicoò (Radford, 2013, p. 11), que nos brindan una parte 

relevante de la actividad semiótica donde evidenciar el desarrollo del aprendizaje (Radford y 

Sabena, 2015), así como una herramienta sincrónica para analizar las formas en que los sujetos 

ñdotan de significado a sus acciones para llegar a discernir las relaciones y estructuras matemáticas 

en su trabajoò (p. 179). 

Para indagarlo se acude además al concepto de contracción semiótica (Radford y Sabena, 

2015), como otro proceso de objetivación que lleva al sujeto a elegir lo relevante e irrelevante y 

tener la capacidad de reducir los MSO en un menor número de signos o recursos (Lasprilla, 2014), 

es decir, aquí hay una reorganización de los recursos semióticos que ayudan al sujeto a dirigir su 

atención a aquellos aspectos que parecen ser más significativo (Radford, 2018b), en ese sentido, 

es probable que ñse puedan requerir menos gestos a medida que los estudiantes refinan sus ideas 

y se vuelven cada vez más conscientes de las estructuras e ideas matem§ticasò (Radford y Sabena, 

2015, p. 167). Finalmente, la iconicidad es una forma de proyectar o notar aspectos similares 

encontrados en una experiencia previa para favorecer el nuevo procedimiento (Lasprilla, 2014). 
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2.2 Sobre las características del cambio y la variación en secuencias figurales 

De acuerdo con el MEN (2006), el PV ñtiene que ver con el reconocimiento, la percepción, 

la identificación y la caracterización de la variación y el cambio en diferentes contextosò (p. 66), 

y el estudio de los patrones est§ relacionado con ñ[é] la coordinaci·n de los cambios de una 

magnitud Y con cambios de una magnitud X, con una aproximación al concepto de función como 

dependencia funcional entre magnitudes variablesò (p. 67), además según Caballero y Cantoral 

(2017), el cambio es toda modificación cualitativa o cuantitativa de estado y la variación es 

cuantificar el cambio en las variables del fenómeno que están relacionadas causalmente. Al mismo 

tiempo, en la variación se hace referencia a determinar la manera como una o más cantidades de 

magnitud varían en relación con la de las otras, es decir, apreciar como covarían dos o más 

cantidades de magnitud, de tal manera que el cambio en una o algunas, genere cambio(s) en la(s) 

otra(s) (Blanton y Kaput, 2004; MEN, 2006; Posada et al., 2006; Sánchez, 2013; Cañadas y 

Molina, 2016). 

Desde la TO la covariación, siendo el objeto principal del PV (Vasco, 2002), es ñgenerada 

por los individuos en el transcurso de su desarrollo histórico-cultural [é] dentro de las condiciones   

particulares de cada cultura y de cada forma de comprender el mundoò (Vergel, 2014, p. 58), m§s 

aún, es un patr·n de la ñactividad reflexiva incrustada en el mundo en cambio constante de la 

práctica social mediatizada por los artefactosò (Radford, 2006b, p. 111), en este caso sobre las 

modos de acción, expresión y reflexión de ñformas matemática de ver, [pensar] y percibir las 

figuras en términos de variables y su relación - una co-variaci·nò (Radford, 2020b, p. 24), 

relacionada con el número de cada término y el número de elementos del mismo o de cualquiera 

en la secuencia. Para esto, según Radford (2011, p. 23), ñse espera que los estudiantes muestren 

las posibilidades para comprender patrones en forma co-variacionales desarrolladas histórica y 

culturalmente y emplearlos para responder aspectos de t®rminos lejanos o no especificadosò, y que 

se ñencuentren frente a formas de pensamiento y acción histórica y culturalmente constituidas y se 

familiaricen gradualmente con ellas [é]ò (Radford 2018a, p. 67), como una actividad histórico-

cultural que es ñideal y concreta, visual, t§ctil, auditiva, material, artefactual, gestual y kinestésica 

[é]ò (Radford, 2018a, p. 75). 

Por su parte, Cañadas y Molina (2016), plantea que: (i) el concepto de función; (ii) las 

relaciones entre las cantidades involucradas; (iii) la variación conjunta entre cantidades, son 
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elementos claves para desarrollar el PA temprano. Aqu² se entiende la funci·n ñcomo una relaci·n 

de dependencia entre cantidades covariantesò (Vergel y Rojas, 2018, p. 51), como el contenido 

matemático que busca promover en los estudiantes la identificación de patrones y la generalización 

a través de las relaciones funcionales (Cañadas y Molina, 2016), promoviendo ñla construcción, 

descripción, representación y razonamiento con y sobre las funciones y los elementos que las 

constituyenò (p. 211), ñcomo una sucesi·n de ὔᴼὔ, desde el estudio de patrones en contextos 

matem§ticosò (Vergel et al., 2020, p. 69), centrado en la relación entre dos o más variables que 

varían.  

Por otro lado, se comparte con Radford (2013), que la generalización de patrones es uno 

de los procedimientos principales de producción del conocimiento, que está constituido de tres 

problemas fundamentales y relacionados: el fenomenológico, el epistemológico y el semiótico. En 

el primero se espera que los estudiantes se fijen en la dimensión numérica y/o espacial de los 

términos; en el segundo que identifiquen una propiedad o característica común entre los términos 

de la secuencia y establezcan una manera de encontrar algunos términos cercanos o lejanos; 

finalmente en el tercero que logren establecer una fórmula que emerja en la acción y el lenguaje 

para aplicarla a cualquier término especifico, como una relación de covariación, la cual es potente, 

con o sin límites, porque puede que las variables en sí aparezcan o no, como objeto de discurso, 

pueden aparecer instanciadas en algunos de sus valores o en todos, de forma implícita o explícita 

(2010a, 2018b), con la ayuda de la percepción, lo gestual, el lenguaje natural y/o el simbolismo 

alfanumérico o combinación de ellos, es decir mediante múltiples formas de expresión y 

representación. Aquí la fórmula es ñun ²cono, una especie de descripci·n geom®trica de una figura. 

[é] no es un resumen simb·lico sino m§s bien una historia que narra, de forma muy condensada, 

la experiencia matemática de los alumnos. [é], es una narrativaò (Radford, 2010a, p. 10). 

De igual manera, la generalización algebraica de secuencias figurales de acuerdo con 

Radford (2013), se refiere a; (i) tomar conciencia de una propiedad o característica común, (ii) 

generalizarla a todos los términos subsecuentes de la secuencia y, (iii) ser capaz de usarla para 

deducir una expresión directa para calcular el valor de cualquier término de la secuencia. En este 

punto, según el autor para que la generalización sea algebraica se requiere que la abducción sea 

utilizada de manera analítica, es decir, que le permita obtener cualquier término de la secuencia, y 

que la fórmula sea o no expresada en simbolismo alfanumérico es irrelevante, que si se da sería un 

evento colateral. 
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Por ello, para caracterizar el cambio y la variación, se toman como referencia inicial dichas 

características y elementos de autores como MEN (2006), Cañadas y Molina (2016), Vergel et al. 

(2020), tales como: (i) lo que cambia y permanece constante [reconocimiento de la variación]; (ii) 

las variables intervinientes [dependiente-independiente]; (iii) el campo de variación de cada 

variable [variación conjunta] (iv) las posibles relaciones entre esas variables mediante su 

representación simbólica o expresión semiótica, en el proceso de objetivación de la relación de 

covariación entre las cantidades intervinientes. 

En las que el Grupo Pretexto (1999), sugiere que: (1) la variable pertenece a un universo 

de donde interpretarla, el cual, sin ser tiempo, está implícitamente connotado de éste. Es decir, el 

tiempo se imbrica al universo de la variable, ajustándose a su cardinalidad y a su estructura; (2) 

variar hace referencia a que la variable es una representación, indistinta y simultánea de los 

individuos de su universo; (3) aparece siempre en una expresión sobre la relación de dependencia 

destacada entre los individuos de su universo, expresada por una relación funcional que constituye 

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

Para ello, se deben rastrear evidencias sobre la emergencia y las formas de usar los recursos 

o MSO, las estrategias para identificar las variables intervinientes en la secuencia figural de forma 

implícita [con números concretos y sus operaciones] o explícita [con palabras o frases claves] 

(Radford, 2010a, 2018b), por medio de distintas maneras de designarlas, por ejemplo, mediante 

una representación figural (icónica) o expresadas mediante gestos, percepción, ritmos, el habla, 

miradas, es decir a través de acciones corpóreas (Vergel y Rojas, 2018), gracias al uso de signos, 

artefactos y/o MSO, aún sin tener que usar el simbolismo alfanumérico (Radford, 2013, 2020b), 

esto es, el modo para referirse o expresar lo indeterminado, la incógnita o variable (Vergel y Rojas, 

2018), y su vínculo con las relaciones de covariación como proceso de objetivación, cuando 

expresan la relación, fórmula o regla entre las variables presentes. 

En suma, se espera que los estudiantes puedan coordinar o reducir el uso de MSO, tales 

como, signos deícticos lingüísticos (espaciales, temporales), gestos indexicales (señalamientos o 

apuntamientos y deslizamientos), el ritmo, lenguaje (verbal, escrito, icónico, simbólico), conteos, 

la actividad perceptual y la manipulación de artefactos, para objetivar el saber y tomar conciencia 

del objeto o el proceso de generalización a través de la regla general entre las variables 

intervinientes, que en el uso combinado constituyen la noción de nodo semiótico (Radford, 2013). 

Con los cuales se ñproduce un significado multisemi·tico que da sentido al proceso a trav®s del 
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cual aparece una forma algebraica de pensar la secuenciaò (Radford, 2020b, p. 23), y ñse puede 

caracterizar la actividad reflexiva de los mismos, sobre todo en los procesos progresivos de la 

aprehensión perceptual del patrón y su generalizaci·nò (Vergel 2015, p. 213), donde las figuras 

ñpueden considerarse como compuestos de partes notables. El conteo de las partes notables se basa 

en la identificaci·n de las variables adecuadas y su correlaci·nò (Radford, 2020b, p. 22). 
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3. Metodología 

 

A continuación, se presenta la metodología usada para abordar la investigación exponiendo 

inicialmente algunos aspectos generales en virtud de la población, posteriormente el diseño 

metodológico indicando y describiendo las fases asumidas en el proyecto. 

3.1 Aspectos generales 

La investigación se hizo con estudiantes de grado octavo (12 a 15 años), de la IESRA, 

ubicada en el municipio de Albania, La Guajira, cuyo énfasis es académico con jornada única 

implementada desde 6° a 11°, que ofrece todos los niveles de educación formal (preescolar, básica 

primaria, secundaria y media), su población es multicultural con jóvenes de las comunidades 

wayuu, afrodescendientes, venezolanos, de diferentes partes o regiones del departamento y del 

país. Donde gran parte no cuenta con herramientas tecnológicas, ni con acceso a internet o planes 

de datos, en este contexto de situación actual de aislamiento preventivo, a causa de la pandemia a 

nivel mundial por efectos del coronavirus (Covid-19). Por lo que esta experiencia se desarrolló en 

el marco del contexto sociocultural de confinamiento, sin la alternancia y con un proceso educativo 

enmarcado bajo ambiente de trabajo en casa.  

3.2 Diseño metodológico  

El diseño de este proyecto se basa en una investigación de enfoque cualitativo, de tipo 

descriptivo e interpretativo (Ernest, 1991, citado por Vergel, 2014) en la que se construye una rica 

descripción del fenómeno o problema didáctico bajo estudio, es decir, de las formas de acción, 

expresión y reflexión sobre características de cambio y variación asociadas al uso de recursos 

semióticos en tareas de generalización sobre secuencias de patrones figurales, como una manera 

de reflexionar sobre este objeto conceptual. 

Esta investigación se basa en la metodología multisemiótica propia de la TO (Radford y 

Sabena, 2015), donde se pretende evidenciar recursos semióticos que emplean los estudiantes de 

octavo cuando desarrollan tareas de generalización sobre secuencias de patrones figurales, las 

estrategias para identificar las variables intervinientes y su vínculo con las relaciones de 

covariación. Dicho modelo metodológico fue adaptado del ciclo (fases) propuesto en Radford 

(2010b, 2015), que consta de cuatro fases (esquema 1), las cuales se describen a continuación. 
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Esquema 1.  Fases de la investigación adaptadas de Radford (2010b, 2015). 

3.2.1 Fase 1. Diseño y justificación de las tareas. 

Se parte del hecho que la tarea es una ñcategoría didáctica, y parte integral del proceso de 

instrucción, en tanto situación enmarcada en un contexto intramatemático o extramatemático que, 

a partir de su abordaje por parte de un sujeto, pretende desarrollar en ®l pensamiento matem§ticoò 

(Vergel y Rojas, 2018, p. 75), es decir, se asume que al ser abordada por los estudiantes empleen, 

piensen, operen con signos y emerjan ñideas y procesos matem§ticos como los de generalizaci·n 

y deducción, conjeturación y formulación de hipótesis, el establecimiento de relaciones numéricas, 

el trabajo anal²tico con lo desconocido, entre otros aspectosò (p. 76).  

Para esto, es fundamental tal como lo mencionan Radford y Sabena (2015), que se 

seleccionen las preguntas, los problemas y su orden en la actividad, donde las primeras sean fáciles 

para asegurar que los estudiantes se embarquen en la actividad, poco a poco, se vuelven más 

complejas, lo que lleva a los estudiantes a movilizar el contenido matemático en profundidad. Es 

decir, según Radford (2015), que tengan en cuenta: (i) los conocimientos previos de los 

estudiantes; (ii) sean interesantes; (iii) permitan abrir un espacio de reflexión crítica, discusión e 

interacción generales y a través de pequeños grupos; (iv) hacer significativos los conceptos 

matemáticos objetivo a niveles conceptuales profundos; (v) ofrezcan la oportunidad de reflexionar 

matemáticamente de diferentes maneras y; (vi) estén organizados y orientado hacia problemas de 

creciente complejidad matemática. 

Para ello, se realizó una revisión en la literatura de tres tareas de generalización sobre 

secuencias de patrones figurales que fueron adaptadas, justificadas y se crearon nuevas a partir de 

las mismas, involucrando aspectos de la cultura local como el tejido y la agricultura por medio del 

cultivo de maíz. De modo que, las tareas creadas presentan dificultad en aumento con dos o tres 

magnitudes variables o indeterminadas, que se aborden desde las relaciones de covariación en 

secuencias figurales y sean adaptadas al contexto de la región, relacionándolas con actividades 



 

29 
 

humanas propias de la vida de la gente, que posean alguna ñrelaci·n cercana con el contexto 

extraescolar o sociocultural de los estudiantes, que es importante para despertar su interés y 

permitirles acceder a las actividades con una cierta familiaridad y comprensi·n previaò (MEN, 

2006, p. 71).  

Por ello, en la primera y segunda tarea se muestra una de las actividades humanas 

importante de la identidad tradicional y cultural del pueblo wayuu, como lo es el tejido, mediante 

el diseño de mochilas, chinchorros, mantas, waireñas y manillas, que forman parte de su labor de 

cada día. Así como lo exponen Carraher y Schliemann (2019, p. 505), ñlos patrones están asociados 

a una gran variedad de contextos: danza, m¼sica, tejidos, [é] y, por supuesto, matem§ticasò, y se 

pueden encontrar en muchas formas diferentes (Mason, 1996; Godino y Font, 2003; MEN, 2006).  

En ese sentido, en esta investigación se adaptaron y crearon tareas de generalización de 

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

de los tejidos de la nación wayuu, como un aspecto fundamental y diferenciador. De este modo, 

se decidió editar imágenes de los tejidos originales de la nación Wayuu para obtener los términos 

en las dos primeras tareas, con la ayuda de los programas Microsoft Powerpoint y Paint. En la 

tercera tarea se vinculó la secuencia con otra actividad cultural, económica y social del 

departamento, como es la agricultura, especialmente con el cultivo del maíz que es utilizado para 

consumo propio, de los animales y para comercializarlo.  

Esto con el fin de responder a ciertas necesidades culturales de los estudiantes desde el 

abordaje de las tareas, como una vía para conocer con los artefactos, donde emergen sistemas 

semióticos de significación cultural que según Radford (2006b), son una ñsuperestructura 

simb·lica [é], incluye significados culturales tales como concepciones en torno a los objetos 

matemáticos [é] y patrones sociales de producción de significadosò (p. 109), los cuales, pueden 

verse materializados en el diseño de las tareas propuestas y de las actividades como eventos 

desarrollados (Vergel, 2014), por ejemplo, cuando los estudiantes pueden ver algún patrón de 

comportamiento en los tejidos y los cultivos de maíz, donde se consideran ñlas opiniones y las 

creencias de una cultura, así como las formas de generación de significados [é] cada sujeto es 

hijo de su época y contexto cultural [é] debemos reconocer que necesariamente pagan tributo a 

las formas anteriores de pensarò (p. 60), con los cuales dan o vislumbran una especificidad o un 

elemento diferenciador en el trabajo.  
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Estas tareas proponen que los estudiantes respondan preguntas cuya intención es lograr que 

evidencien, tal como lo propuso Vergel et al. (2020), la identificación de la imagen y la pre-imagen 

en las cuales las variables intervinientes, de acuerdo al Grupo Pretexto (1999), pertenecen a un 

universo de donde interpretarlas, en ese sentido dichas cantidades se optó que adoptaran solo 

valores discretos en el conjunto de los números naturales, para que puedan avanzar en la 

identificación y concreción de las relaciones de covariación presentes.  

La última pregunta buscaba que los estudiantes a parte de identificar y diferenciar los tipos 

de variables intervinientes en el patrón, establezcan una regla que las relacione, cuya denotación 

puede ser efectuada a través de múltiples sistemas semióticos, es decir, que sea o no expresada en 

el simbolismo alfanumérico es irrelevante (Radford, 2013). Cabe aclarar que las preguntas fueron 

adaptadas de Vergel et al. (2020), adicionando un ítem [e] en las dos primeras tareas, que exige 

encontrar el número de elementos para términos más lejanos, cuantificar el cambio (Caballero y 

Cantoral, 2017), y acercar a los estudiantes a que puedan notar una relación de covariación entre 

las variables intervinientes. 

La primera tarea llamada el ñTejido Wayuu Kuliichiya2ò (ver figura 2) corresponde a la 

adaptaci·n del enunciado y el patr·n propuesto en Vergel (2014), Radford (2018b), cuya secuencia 

es regida con la relación f (n) = 2n +3, donde f(n), es el número de agujeros [variable dependiente] 

y n con valores (n= 1, 2, 3é), es el número del tejido [variable independiente] u otras reglas 

semejantes que denoten covariación entre ellas. 

Tarea 1. Tejido Wayuu Kuliichiya . En las comunidades de la nación wayuu emplean múltiples 

figuras para la elaboración artesanal de mochilas, chinchorros, manillas, bolsos, entre otros, tal 

como se presenta en la siguiente secuencia de tejidos figural llamado Kuliichiya, como el tejido 

formado por las varas del techo de las casas, donde se observan agujeros en forma de rombos, 

por ejemplo, en el tejido 1 hay 5 agujeros. 

 

A partir de la anterior secuencia de tejido artesanal responde los siguientes interrogantes:  

                                                           
2, 3 Adaptado de: https://artesaniasdecolombia.com.co/PortalAC/Noticia/la-mochila-wayu-parte-de-la-tradicion-de-

colombia_5070 
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a. ¿Cuántos agujeros habrá en el tejido 4? ¿Cuántos agujeros habrá en el tejido 5? Explica tus 

respuestas. 

b. ¿Cuántos agujeros habrá en el tejido 25? ¿Cuántos agujeros habrá en el tejido 100? 

Explica con detalle cómo llegaste a las respuestas de cada una de estas preguntas. 

c. Leo tiene un tejido que tiene 1203 agujeros. ¿A qué número del tejido corresponde? Explica 

cómo hiciste para encontrar la respuesta.  

d. En esta secuencia existe algún tejido que tenga 3127 agujeros. Explica por qué sí o por qué 

no. 

e. ¿Cuántos agujeros de más tiene el tejido 500 que el tejido 200? Explica cómo hiciste para 

encontrar la respuesta. 

f. Si n representa el número del tejido. ¿Cuántos agujeros habrá en el tejido n? explica cómo lo 

supiste. 

Figura 2. Tarea 1 ñTejido Wayuu Kuliichiyaò. 

La segunda tarea denominada ñEl patr·n Wayuu Uleôsia3ò (ver figura 3) corresponde a la 

adaptaci·n del enunciado y el patr·n de las tareas propuestas por Barajas et al. (2018), Zapatera 

(2018a), Radford (2010a, 2018b), cuya secuencia es regida con las expresiones f (n) = 4n + 2, 

donde f(n) es el número de sillas [variable dependiente], y n con valores (n = 1, 2, 3é), es el 

número de mesas [variable independiente], u otras reglas semejantes que denoten covariación entre 

ellas. 

Tarea 2. El patrón Wayuu Uleôsia (limpieza en Wayuunaiki, ver imagen) es empleado por las 

comunidades wayuu en la fabricación de sus artesanías, especialmente mochilas y chinchorros. 

En una comunidad Wayuu se quiere celebrar la fiesta de graduación de bachiller de Juan, quien 

ha invitado a sus compañeros de clase y su familia le apoya colocando las mesas juntas y 

alrededor sus sillas respectivamente, dichas mesas son de forma hexagonal creadas basadas en 

dicho patrón. Observa la siguiente secuencia conformada de mesas con sus respectivas sillas 

alrededor, luego contesta las preguntas. 
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a. ¿Cuántas sillas puede colocar alrededor de 4 mesas? ¿Cuántas sillas puede colocar alrededor 

de 5 mesas? Explica tus respuestas. 

b. ¿Cuántas sillas puede colocar alrededor de 25 mesas? ¿Cuántas sillas puede colocar alrededor 

de 100 mesas? Explica tus respuestas. 

c. José desea colocar mesas para 502 invitados ¿Cuántas mesas juntas debe colocar? Explica tu 

respuesta. 

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

e. ¿Cuántas sillas más puedes colocar en 500 mesas que en 200 mesas? Explica tu respuesta. 

f. Si n representa el número de mesas. ¿Cuántas sillas habrá en n mesas? Explica tu respuesta. 

Figura 3. Tarea 2. ñEl patr·n Wayuu Uleôsiaò. 

La tercera tarea denominada ñCultivos de Maízò (ver figura 4) corresponde a la adaptaci·n 

del enunciado y el patr·n de la tarea de Rivera (2013), cuya secuencia es regida con las expresiones 

f (n) = 4n + 4, donde f(n) es el número de palos de trupillo [variable dependiente]; y g(n) = n2 , 

donde g(n) es el número de matas de maíz [variable dependiente], y n en ambos casos con valores 

(n= 1, 2, 3é), es el n¼mero del corral [variable independiente], u otras reglas semejantes que 

denoten covariación entre ellas. 

Tarea 3. Cultivos de Maíz. Un Agricultor Guajiro tiene cultivos de maíz encerrados usando 

corrales de forma cuadrada, para evitar que los animales lo dañen utiliza madera o palos de 

trupillo (Aipia en Wayuunaiki) y alambres púas alrededor. En los corrales él representa con 

círculos blancos la madera o palos de trupillo y con círculos negros el maíz sembrado. Observa 

muy detalladamente la secuencia de corrales junto al maíz sembrado y responde los siguientes 

interrogantes. 

 

a. ¿Cuántos palos de trupillo y matas de maíz tiene el corral 4? ¿Cuántos palos de trupillo y 

matas de maíz tiene el corral 5? Explica tus respuestas. 

b. ¿Cuántos palos de trupillo y matas de maíz tiene el corral 10? ¿cuántos palos de trupillo y 

matas de maíz tiene el corral 25? Explica tus respuestas. 
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c. Luis quiere construir un corral con 404 palos de trupillo. ¿En cuál número del corral puede 

hacerlo? Explica tu respuesta. 

d. La esposa de Luis quiere sembrar 121 matas de maíz. ¿En cuál número del corral puede 

hacerlo? Explica tu respuesta. 

e. En esta secuencia de corrales se podrán colocar 501 palos de trupillo. Explica tu respuesta. 

f. Si n representa el número del corral. ¿Cuántos palos de trupillo habrá en el corral n? ¿Cuántas 

matas de maíz habrá en el corral n? Explica con detalle cómo llegaste a las respuestas de cada 

una de estas preguntas. 

Figura 4. Tarea 3. ñCultivos de Maízò. 

Cabe mencionar que la adaptación y creación de estas tareas fue revisada, discutida y 

validada mediante un juicio de experto con el asesor del proyecto, a través de una triangulación 

entre pares investigadores, realizada con los compañeros maestrantes antes de su aplicación, lo 

que permitió fundamentalmente que se generarán observaciones y cambios que fueron realizados. 

3.2.2 Fase 2. Implementación de las tareas 

Para la implementación se tomó una muestra donde participaron cuatro (4) estudiantes de 

grado octavo de la IESRA, los cuáles fueron elegidos con ayuda de los directores de grupo, 

teniendo en cuenta la modalidad actual de trabajo en casa, debido al contexto de la pandemia, en 

relación a la posibilidad para recibir y enviar las producciones orales y escritas por algún medio 

de comunicación o red social, en este caso correo electrónico o WhatsApp, dado que actualmente 

la mayoría de los estudiantes trabaja con guías impresas. Para ello, se crearon tres (3) tareas desde 

el marco de la TO, el PA y la generalización sobre secuencias de patrones figurales, las cuales se 

enviaron vía email, WhatsApp e impresas a color a los estudiantes, junto a un audio en el cual se 

dieron indicaciones generales para el proceso de abordaje de la tarea y la grabación de cada video, 

la toma de la fotografía de las hojas de trabajo y su envío correspondiente, donde todos participaron 

en la primera tarea, pero en las otras, sólo se recibió la producción de 3 de ellos. 

En dichas grabaciones se empleó un celular de la familia y se les solicitó la grabación 

explicativa de la tarea, donde se enfocara tanto al estudiante como la hoja de trabajo, dado que se 

podrían vislumbrar MSO fundamentales como el habla, entre otros. No obstante, durante las 

grabaciones de la actividad sus familias manifestaron que los estudiantes se mostraban tímidos y 

no querían que les grabaran el rostro, en ese sentido se optó por grabar únicamente los gestos 

realizados con las manos, para evitar condicionar la actividad, tal como lo reportó Ramírez (2017), 
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y como lo sugiere Vergel y Rojas (2018), quienes arguyen que es necesario rastrear lo que los 

estudiantes quieren comunicar a través de los signos que tienen a su disposición, además que en el 

trabajo con secuencias de patrones se requiere estar muy vigilante de lo que semióticamente 

significa el movimiento de las manos cuando los estudiantes realizan procesos de generalización. 

Esta se había tomado inicialmente como prueba piloto pero dado que no se pudo dar la alternancia 

se tomó la decisión de tomarlos como información para constituirla como datos para la 

investigación. 

Así mismo, teniendo en cuenta que desde la TO los procesos son sociales y colectivos 

donde la interacción cercana entre docentes y estudiantes juega un rol fundamental y es de vital 

importancia, tal como lo sugieren Radford y Sabena (2015), que el desarrollo de las tareas debe 

permitir abrir un espacio de reflexión crítica e interacción a través de pequeños grupos, discusiones 

entre grupos pequeños y generales, así como ofrecer la oportunidad de reflexionar 

matemáticamente de diferentes maneras a través de la misma interacción. En contraste, en esta 

investigación las tareas se abordaron desde sus casas, de manera individual sin el docente, con el 

apoyo de un miembro de la familia quien les ayudó durante el proceso, dado el gran temor de los 

padres por los índices de contagiados en el Municipio para realizar dichas grabaciones en conjunto.  

3.2.3 Fase 3. Recolección y construcción de los datos. 

Para investigar estos procesos de objetivación y significación se utilizó un video-análisis 

detallado (Radford y Sabena, 2015), en los cuales se empleó una cámara por parte de los miembros 

de la familia para registrar la actividad de los estudiantes en la explicación de las tareas, se recibió 

cada video junto a las hojas de trabajo vía WhatsApp y/o correo, luego según Radford y Sabena 

(2015), se procede a: (i) transcribir los videos completamente, complementándolos con la 

producción escrita emergente de la actividad; (ii) se seleccionan los episodios útiles para responder 

las preguntas específicas del estudio; (iii) los episodios se analizan en detalle, cuidadosamente una 

y otra vez, confrontándolos con los supuestos o elementos teóricos. 

Es decir, de acuerdo a Radford (2015), en la transcripción se seleccionan los segmentos 

sobresalientes, los pasajes o enunciados que contienen la evidencia que se requiere, luego se 

transcriben de forma analítica con su interpretación. Estos segmentos se identifican y se agregan 

contextualizándolos con imágenes (fotos) capturadas y/o escaneadas de las hojas de trabajo y de 

los videos, donde se evidencien aspectos relacionados con los MSO construyéndolos con flechas 

y otros recursos, es decir los objetivos de investigación, realizando una triangulación en la 



 

35 
 

interpretación teórica de los datos seleccionados (Lasprilla, 2014), se adiciona además los 

comentarios interpretativos del investigador entre corchetes y/o paréntesis en letra cursiva sobre 

la descripción de los MSO, las sentencias con letra normal y al final las fotos donde emergen MSO 

como los gestos y producciones escritas de los estudiantes.  

Además, se tuvo en cuenta para la reducción, constitución y análisis de los datos, el criterio 

del foco teórico (Vergel, 2014), donde se tiene presente la pregunta, los objetivos de investigación, 

los principios y conceptos de la TO, para ñdiscernir y avanzar en el desarrollo de la habilidad de 

dar sentido a los datosò (p. 104), donde es fundamental comprender y separar lo esencial de lo no 

que no es. Para ello, se recurrió a una especie de codificación abierta o inicial (Glaser & Strauss, 

1967; citado por Vergel, 2014), resaltando con colores y subrayando en las sentencias y/o 

producción escrita, aquellas frases, indicios, expresiones que muestren elementos o aspectos 

asociados a los recursos o MSO, tales como el ritmo, la actividad perceptual, los signos deícticos 

y recursos lingüísticos, también las relaciones de covariación, las palabras, frases claves y los 

símbolos.  

Se resaltó en las transcripciones con color rojo todo lo que generará información sobre el 

ritmo; con rojo oscuro lo referente a la actividad perceptual; los signos deícticos lingüísticos 

(espaciales, temporales y de modo) de azul claro, verde claro y naranja respectivamente; los 

recursos lingüísticos de verde oscuro, las relaciones de covariación subrayando las frases de rojo 

y en negrita las palabras o frases clave y los símbolos. 

Dichas transcripciones se hicieron a partir de los 10 videos recibidos con la ayuda de una 

aplicaci·n de Android llamada ñVoz a textoò, 4 de la tarea [1] y 3 de las tareas [2 y 3], con un 

promedio de 3,3 minutos por video, para la construcción se esperaban 72 líneas de dialogo dado 

que eran 4 estudiantes, 6 ítem por cada una de las 3 tareas, pero en los videos solo salieron 42 

líneas de diálogo (Ln): 18 en la tarea [1] y 12 en las tareas [2 y 3], de las que se seleccionaron 25 

líneas de dialogo al tener presente la pregunta de investigación, los objetivos y los elementos de la 

TO. Además, se recibieron 10 hojas de trabajo, 4 en la tarea [1] y 3 en las tareas [2 y 3]. En las 

figuras se identificaron las líneas de dialogo como (L1, L2, L3, é Ln) se agregó el nombre del 

estudiante junto al ítem abordado en la tarea en paréntesis, luego la sentencia donde las pausas se 

muestran con puntos suspensivos ñéò. En cada tarea inicialmente se agruparon las producciones 

del ítem [a] para vislumbrar el acercamiento con la tarea, luego la producción de cada estudiante 

en los lapsos seleccionados de los otros ítem para el análisis respectivo.  
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3.2.4 Fase 4. Análisis de datos  

En esta fase del análisis se prestó especial atención de acuerdo a Radford y Sabena (2015, 

p. 166), ñal habla, los gestos, el movimiento de la mano, dibujo de símbolos, manipulación de 

herramientas, señalamientos y el ritmo, que constituyen recursos semióticos a través de los cuales 

se desarrolla la actividad matemática de estudiantes [é]ò, as² mismo se presta atenci·n a las 

relaciones, la dialéctica y la dinámica entre ellos, es decir en este caso a su vínculo con las 

relaciones de covariación existentes entre las cantidades, variables o indeterminadas intervinientes.  

Las actividades generales en esta fase son el análisis de datos recolectados y constituidos, 

en relación a aquellas que posean evidencias sobre recursos semióticos que emergen, estrategias 

que abordan para identificar las variables intervinientes y el vínculo de su uso con las relaciones 

de covariación como un proceso de objetivación, es decir a la luz de la pregunta, los objetivos 

específicos de investigación y los principios o elementos teóricos desde la TO. Haciendo una 

confrontación del análisis en detalle con supuestos teóricos gracias a la triangulación de los datos. 

Cabe señalar que estos análisis fueron compartidos y discutidos con compañeros, docentes 

y el asesor de esta investigación a través de los espacios programados, al igual que en los 

seminarios de investigación y en un evento académico nacional denominado ñPrimer Encuentro 

de Universidades y Educadores Beneficiarios con Programas de Posgrado" organizado por el MEN 

(19 agosto de 2021). En ese compartir emergieron sugerencias, recomendaciones, a partir de las 

dificultades encontradas, por ejemplo, en la presentación de los análisis se deben retrotraer las 

líneas de dialogo las veces que sean necesaria, en tanto se haga referencia al mismo, así mismo, se 

revisaron y debatieron videos, lecturas sugeridas y análisis junto al director de trabajos como los 

de Vergel (2014), Vergel et al. (2020b), Radford (2013, 2020b), que posibilitaron capitalizar las 

observaciones y profundizar en los análisis, además sugirió incluir la idea de gestos en los análisis 

como ñ[é] un [signo] escrito en el aire y el signo escrito es con frecuencia simplemente un gesto 

fijoò (Vygotsky, 1997, p. 133), entre otros aportes.  

El análisis estuvo limitado a las producciones en las hojas de trabajo y pequeños videos, 

donde hubiese sido fundamental que, a través de la interacción se generaran, compartieran, 

discutieran, y emergieran nuevas formas de abordar las tareas. Por ello, se optó por realizar el 

análisis a la luz de los mismos, donde se resalta que no se pudo generar la interacción. Aquí en 

varios de los videos recibidos no se abordan todos los ítems por parte de los estudiantes, sino 

algunos de ellos, lo que limitó la interpretación de los mismos, en relación con lo que se contaba. 
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4. Análisis multimodal  

 

En este capítulo se aborda el análisis de cada una de las tareas considerando la concepción 

multimodal del pensamiento humano en la cual se plantea que, en la experiencia del saber se 

puedan articular y analizar la gran variedad de recursos cognitivos, físicos y perceptivos que 

piensan, emplean y usan los estudiantes al abordar y expresar ideas matemáticas, como el lenguaje 

natural y escrito, dibujos, gestos, la manipulación de artefactos físicos, electrónicos y el 

movimiento corporal (Radford et al., 2009), como una actividad reflexiva y sensible mediada por 

signos, las acciones y los artefactos (Vergel, 2016), en relación a la pregunta y los objetivos de 

investigación junto a los elementos de la TO.  

4.1 Análisis de la tarea 1 

A continuación, se presenta el análisis realizado del ítem [a] de la tarea 1, en relación a la 

producción de los 4 estudiantes. 

L1: Diego (²tem a): En el tejido 4 hay 11 y en el tejido 5 hay 13 àpor qu®?, porque yo me di 

cuenta que en el tejido 1 y en tejido 2é El 2 [se¶ala o apunta el tejido 2 y desliza su dedo hasta 

el tejido 1, ver fotos (1b, 1a)], le llevaba 2 agujeros al primero [se¶ala o apunta el tejido 1, ver 

foto 1a], y el 3 [se¶ala o apunta los agujeros del tejido 3 y desliza su dedo desde el tejido 3 al 

tejido 2, ver fotos (1d - 1c)], le llevaba 2 agujeros al segundo [se¶ala o apunta los agujeros del 

tejido 2, ver foto 1c]é Entonces yo hice, le sume de 9 que hay aqu² [se¶ala o apunta con su 

dedo sobre los agujeros del tejido 3, ver foto 1e], le sume 2 m§s y me dio la respuesta 11, y en 

la 4, cuando me dio la respuesta 11, le sume 2 m§s y me dio la respuesta 13. 

 

Foto 1. Producción semiótica movilizada por Diego en el ítem a de la tarea 1. 
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L2:  Andrea (ítem a): Como aquí dice, pues es con tejidos y agujeros, aquí observando me doy 

cuenta que, por cada tejido aumentan 2 agujeros y aquí en la pregunta 1 dice, ¿cuántos agujeros 

habrá en el tejido 4?, eso me lleva a la conclusión que, como es el tejido que le sigue a éste 

[señala o apunta con su dedo los agujeros del tejido 3, ver foto 2a]é Pues habrá que aumentar 

2 agujeros, ese sería el resultado, así lo hice y así lo dejé, igual hice éstas [señala o apunta los 

ítems (b, c, d, e), ver foto 2b], aumentando de 2 en 2 [ver tablas, foto 2c]. 

 

Foto 2. Producción de Andrea en los ítems [a, b] de la tarea 1. 

L3a: José (ítem a): Bueno, la respuesta sería que en el tejido 4, habrá 11 agujeros y en tejido 5, 

habrá 13 agujeros. ¿Por qué?, porque en esta actividad encontramos secuencias donde cuando 

sube el número de tejido se le suma 2 al número de agujeros. 

L3b: José (ítem b): En el tejido 25 habrá 53 agujeros y en tejido 100 habrá 203 agujeros. ¿Por 

qué?, porque este, el número de tejido está involucrado con el número de agujeros eh, ósea 

que, por el número de tejido sabremos el número de agujeros.  

 

Foto 3. Producción escrita de José en los ítems [a, b] de la tarea 1. 

L4:  Javier (ítem a): Me fui en el ejemplo de arriba y aquí vi que dice 1 tejido [señala o apunta 

con su lápiz el tejido 1, y se desliza hacia la derecha, ver foto 4a], 2 tejido [señala o apunta el 
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tejido 2 y se desliza hacia la derecha, ver foto 4b], y 3 tejidos [señala o apunta el tejido 3, ver 

foto 4c]é y vi que hay una secuencia de 2, porque aquí en el primer tejido hay 1, 2, 3, 4 y 5 

agujeros [señala o apunta y se desliza con el lápiz mientras hace conteo en zigzag de izquierda 

a derecha sobre la secuencia de agujeros, ver foto 4d]éy en el tejido 2 hay 7 agujeros [señala 

o apunta el tejido 2, ver foto 4e]éy si le suma 5 más 2 me da 7 [señala o apunta el tejido 1, ver 

foto 4f, y se desliza hacia la derecha , ver foto 4g], y si le suma 7 más 2 me da 9, que es en el 

tejido 3 que hay 9 agujeros [señala o apunta el tejido 3 y se desliza hacia la derecha, ver foto 

4h], para llegar a 4 le sumamos 2 más al tejido 3 para llegar a la respuesta del tejido 4 [lo 

imagina y lo señala o apunta en el ítem donde dice tejido 4, ver foto 4i]é 9 m§s 2 me da 11é 

ósea que el tejido 4 es igual a 11 [escribe tejido 4 = 11, ver foto 4j], ahora en el tejido 5 le 

sumamos 2 al tejido 4 y me da 13, tejido 5 es igual a 13 [escribe tejido 5 = 13, ver foto 4j]ò. 

 

 

Foto 4. Producción semiótica de Javier en el ítem a de la tarea 1. 

Figura 5. Producción de Diego, Andrea, Javier [ítem a] y de José [ítems a, b] de la tarea 1. 

Se puede señalar que movilizan distintos recursos semióticos acompañando sus sentencias, 

de la cuales afloran signos deícticos lingüísticos espaciales ñaqu², ®ste, ®stasò, temporal ñahoraò y 

de modo ñas², igualò, acompañados de gestos indexicales (señalamientos o apuntamientos y 
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deslizamientos) con dedos y objeto (fotos 1, 2, 4a-i), signos escrito (fotos 2, 3, 4j), conteo rítmico 

y en Zigzag (foto 4d), la actividad perceptual, el ritmo y el uso de tabla (foto 2c) como artefacto 

cultural-histórico. 

Esta última, usada por Andrea para determinar la cantidad de agujeros de los tejidos 25 y 

100, que su empleo como MSO permite mediatizar su pensamiento y actividad reflexiva (Radford, 

2006a; Asenova et al., 2020), dado que le ayuda a identificar que los tejidos aumentan dos agujeros 

cada vez y de cierto modo establece una ñcorrespondencia entre valores de las variablesò (Ca¶adas 

y Molina, 2016, p. 212), provocando de esta forma el trabajo con relaciones entre números, gracias 

a su mirada vertical en la tabla, según Sánchez (2013), su uso como registro de representación 

permite a los estudiantes además identificar y establecer relaciones entre cantidades favoreciendo 

que encuentren patrones [regularidades], al igual le permite organizar cantidades que varían al 

mismo tiempo (Blanton y Kaput, 2004). 

En ese sentido, de acuerdo con Radford (2018b), los [signos] deícticos lingüísticos 

espaciales [aquí, éste, éstas] brindan a las variables un significado profundo en relación con las 

pistas contextuales o espaciales de los términos de la secuencia y forman parte de su arsenal 

lingüístico (Radford, 2011), de igual manera, juntos a los gestos indexicales como esos escritos 

[signos] en el aire (Vygotsky, 1997), juegan un rol importante para señalar, guiar la comunicación 

y materializar las intenciones de los estudiantes a la hora de referirse a la estructura numérica y/o 

espacial, aún más para percibir, identificar y relacionar las variables o cantidades presentes. En 

efecto, de acuerdo con Moreno (2018), las palabras o frases son más claras cuando se amplía el 

contexto usando los gestos. 

De igual forma, el adverbio ñahoraò, en (L4) ñ[é] 9 m§s 2 me da 11é ·sea que el tejido 

4 es igual a 11, ahora en el tejido 5 le sumamos 2 al tejido 4 y me da 13, tejido 5 es igual a 13 [é]ò 

le permite describir acciones y procedimientos potenciales que emprende de forma reiterada e 

imaginaria (Radford, 2003), y los deícticos ñas² lo hice, así lo dejé, igual hice éstasò en (L2) ñ[é] 

pues, habrá que aumentar 2 agujeros, ese sería el resultado, así lo hice y así lo dejé, igual hice 

®stas, aumentando de 2 en 2ò, son usados para indicar la manera, el modo o la forma en que la 

relación [recurrente] se cumple para todos los términos de la secuencia figural (Ramírez, 2017), y 

que su comportamiento en la estructura numérica permanece igual.  

También, cuando en (L1) dice ñ[é] yo me di cuenta que [é]ò, en (L2) ñ[é] observando 

me doy cuenta que [é]ò, en (L3b) ñ[é] está involucrado [é] sabremosò; y en (L4) ñ[é] vi que 
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hay una secuencia de 2 [é]ò, funge la actividad perceptual, como un recurso semiótico de 

objetivación (Vergel, 2014; Moreno, 2018), dada la manera cómo percibe e identifican el cambio 

de los agujeros a medida que aumentan los tejidos en la secuencia. Según Moreno (2018), la 

actividad perceptiva puede evidenciarse no solo en un dibujo y el lenguaje escrito, sino además en 

el habla y los gestos.  

El ritmo por su parte se evidencia cuando dicen en (L1) ñ[é] el é le llevaba 2 agujeros 

aléy el é le llevaba 2 agujeros al [é]ò y, ñ[é] le sume 2 más y me dio la respuesta é, le sume 

2 más y me dio la respuesta [é]ò; y en (L4) ñ[é] si le sumoé me daéy si le sumoé me da 

[é]ò, lo que les permite a ambos estudiantes ñresaltar la monoton²a de sus acciones de contar, 

pausar y adicionarò (Vergel, 2014, p. 177). En este sentido, se resalta el papel del ritmo como un 

recurso semiótico adicional que emerge y es fundamental para encontrar el conocimiento (Radford 

y Sabena, 2015), dado que ayuda a mediar y materializar sus pensamientos en la manera como se 

manifiestan sus acciones, a la hora de contar rítmicamente (Lasprilla, 2014), para mostrar como 

cambiaban los agujeros de un tejido al otro mediante relaciones entre números, dan la impresión 

de notar cuál será su próxima acción, operación, procedimiento y afirmar su actividad perceptiva 

a la hora de indicar el patrón notado, siendo el ritmo un recurso semiótico que ñcrea la expectativa 

de un pr·ximo eventoò (You, 1994; citado por Vergel 2014, p. 124), e igualmente, ñconstituye un 

MSO [recurso semiótico] crucial para hacer aparente el sentimiento de un orden que va más allá 

de figuras particularesò (Radford, 2010b, p. 50). 

Por su parte, cuando en (L1) ñ[é] El 2 le llevaba 2 agujeros al primero, y el 3 le llevaba 2 

agujeros al segundo [é]ò; en (L2) ñ[é] por cada tejido aumentan 2 agujeros [é], aumentando de 

2 en 2ò; en (L3a) ñ[é] cuando sube el número de tejido se le suma 2 al número de agujerosò; y en 

(L4) ñ[é] vi que hay una secuencia de 2 [é]ò, perciben lo que cambia en la secuencia (MEN, 

2006), dado que notan que cada tejido le lleva dos (2) agujeros al anterior. Así mismo, describen 

en (L2 y L3a) ñuna relación covariante aditivaò (Blanton y Kaput, 2011, p. 15), entre ambas 

variables o cantidades. 

Al mismo tiempo, cuando en (L3b) afirma ñ[é] el número de tejido está involucrado con 

el número de agujeros eh, ósea que, por el número de tejido sabremos el n¼mero de agujerosò, 

establece y percibe que existe una dependencia o relación entre las variables intervinientes 

mediante los recursos ñest§ involucrado, sabremosò, a pesar de que no la expresa aún, deja entrever 
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que ha notado una comunalidad o característica común (Radford, 2013), que le permitió aplicarla 

para abordar la tarea. 

 

Foto 1. Producción semiótica movilizada por Diego en el ítem a de la tarea 1. 

 

Foto 4. Producción semiótica de Javier en el ítem a de la tarea 1. 

Con respecto a las estrategias para identificar y relacionar las variables, fueron mediante 

acciones corpóreas (Vergel y Rojas, 2018), al coordinar el uso de gestos indexicales (fotos 1 y 4), 

la actividad perceptual y el habla mediante palabras en (L1) ñ[é] en el tejido 1 y en tejido 2é El 

2 le llevaba 2 agujeros al primero, y el 3 le llevaba 2 agujeros al segundo [é]ò; en (L2) ñ[é] pues 

es con tejidos y agujeros [é] por cada tejido aumentan 2 agujeros [é]ò; en (L4) ñvi que dice 1 

tejido, 2 tejido y 3 tejidos y vi que hay una secuencia de 2, porque aquí en el primer tejido hay 1, 

2, 3, 4 y 5 agujeros, y en tejido 2 hay 7 agujeros [é]ò, así mismo, conteos en Zigzag (foto 4d) en 

(L4) ñ[é] porque aquí en el primer tejido hay 1, 2, 3, 4 y 5 agujeros [é]ò, y el uso de signos 

escritos mediante palabras y números (ver foto 4j), que ñes con frecuencia simplemente un gesto 

fijoò (Vygotsky, 1997, p. 133). Dicho conteo en Zigzag además le ayuda a identificar, percibir y 

determinar la forma [estructura espacial] como aumentan en la secuencia y están formados los 

agujeros de cada tejido. 
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En ese sentido, la relación emergente en todos los estudiantes para expresar su comunalidad 

o característica común (Radford, 2013), percibida, en este caso el cambio aditivo presente entre 

un tejido y el siguiente, identificada como [+2] hacia los otros términos de la secuencia del ítem 

[a], tal como los hallazgos de Lasprilla (2014), Ramírez (2017), Moreno (2018), Radford (2020b), 

sus atenciones se dirigieron a la numeración. Implícitamente, los estudiantes identifican una 

relación de recurrencia, según la cual, para pasar de un tejido al otro, deben añadirse dos agujeros 

más que el anterior, esta relación matemática la podríamos identificar y escribir como (Ὕὲ + 1 = Ὕὲ 

+ 2). 

L5: Diego (ĉtem b): En el tejido 25 habrá 53 agujeros y en el tejido 100 habrá 203 agujeros, ¿por 

qué?, porque me di cuenta que si a mí, me mandan hacer 25 tejidos, hago 25 arriba y 25 abajo, 

que me dan 50 y quedo debiendo 3, este, por lo general, sumo 25 y 25, 50 más 3 serían 53. En el 

100 hiciera lo mismo, si me mandaran a coser 100 tejidos, hiciera 100 arriba, 100 abajo, son 200 

y quedo debiendo 3 son 203. 

L6: Diego (Ítem c): El número del tejido es 600. ¿Por qué?, porque si me dan 1203 agujeros 

[muestra un artefacto cultural-histórico de tipo figural icónico rectangular usado para 

representar el tejido, donde señala o apunta el número de agujeros solicitados ñ1203ò, ver foto 

5a, y se desliza a la derecha de la figura icónica construida, ver foto 5b], entonces quedo 

debiendo 3 [señala o apunta el ñ3ò ubicado a la derecha de su figura, ver foto 5b, y se desliza 

hacia arriba del mismo, ver foto 5c], y parto el 1200 por la mitad, que serían 600 [señala o apunta 

el ñ600ò ubicado arriba, ver foto 5c, y se desliza hacia abajo, ver foto 5d] y 600 [señala o apunta 

el ñ600ò ubicado abajo, ver foto 5d], por lo general el número del tejido sería el 600. 
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Foto 5. Producción semiótica de Diego en el ítem c de la tarea 1. 

L7: Diego (Ítem d): No existe algún tejido con esta cantidad, ¿por qué?, porque hice el mismo 

proceso que la c, y 3124 [señala o apunta el ñ3124ò, ver foto 6a, y se desliza hacia la derecha 

del tejido, ver foto 6b], quedé con 3 en la esquina [señala o apunta el valor 3, ver foto 6b, y se 

desliza hacia arriba del tejido representado, ver foto 6c], y dividí 3121 y lo partí en 2 mitades, 

1560,5 [señala o apunta el valor ñ1560,5ò ubicado en la parte de arriba del tejido representado, 

ver foto 6c, y se desliza hacia abajo del tejido y señala o apunta el valor ñ1560,5ò ubicado abajo 

del tejido, ver foto 6d], y no existe porque no es un número natural. 
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Foto 6. Producción semiótica de Diego en el ítem d de la tarea 1. 

L8: Diego (ĉtem e): 600 agujero más tiene el 500. ¿Por qué?, porque aquí sabía que tengo que 

hacer 500 arriba [señala o apunta el ñ500ò ubicado arriba de su tejido, ver foto 7a, y se desliza 

hacia abajo de su tejido], y 500 abajo [señala o apunta el ñ500ò ubicado abajo de su tejido, ver 

foto 7 a, y se desliza hacia la parte derecha de su tejido, ver foto 7b], y quedé debiendo 3 [señala 

o apunta el valor 3 en la parte derecha de su tejido, ver foto 7b]. En el 200 también 200 arriba 

[señala o apunta el ñ200ò ubicado arriba de su tejido ñ200ò, ver foto 7c, y se desliza hacia 

abajo de su tejido, ver foto 7c], y 200 abajo [señala o apunta el tejido representado en la parte 

de abajo en el valor 200, ver foto 7c, y se desliza hacia la derecha de su tejido ñ200ò, ver foto 

7b], y quedé debiendo 3 [señala o apunta el valor 3 en la parte de debajo de su tejido ñ200ò, 

ver foto 7d]. Bueno, aquí sume 500 más 500 serían 1000 más el 3 serían 1003, 200 más 200 

serían 400 más el 3 serían 403. Bueno aquí le resté 1003 menos 403 y me dio 600 [señala o 

apunta y emplea un signo de²ctico ling¿²stico espacial ñaqu²ò y se desliza de izquierda a derecha 

de forma continua primero sobre el valor ñ1003ò luego el signo menos [-], y finalmente sobre 

el valor ñ403ò hasta llegar a su respuesta ñ600ò, ver foto 7e] 

 

 

Foto 7. Producción semiótica de Diego en el ítem e de la tarea 1. 

L9: Diego (ítem f): Si me mandan a coser cualquier número yo pongo el número arriba y abajo 

y después le sumo tres [foto 8]. 

 

Foto 8. Producción escrita de Diego en el ítem f de la tarea 1. 

Figura 6. Producción de Diego de los ítems [b, c, d, e, f] de la tarea 1. 
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En relación con los recursos semióticos emergentes en esta producción de Diego se puede 

decir que gracias a sus sentencias, de las cuales afloran signos deícticos lingüísticos espaciales 

(aquí, arriba, abajo, esquina) y temporal (después), los recursos lingüísticos ñcoser, debiendo, 

parto(²), mitad(es), divid²ò, adem§s conteos de forma subitizada y rítmica, la actividad perceptual, 

el ritmo, el uso de gestos indexicales (señalamientos o apuntamientos y deslizamientos), el uso de 

signos (palabras escritas, símbolos matemáticos) y el artefacto construido como recurso icónico o 

representación figural del tejido (foto 5, 6 y 7). 

Cuando en (L5) dice ñ[é] si a mí, me mandan hacer 25 tejidos, hago 25 arriba y 25 abajo 

[é] si me mandaran a coser 100 tejidos, hiciera 100 arriba, 100 abajo [é]ò; en (L6) ñsi me dan 

1203 agujeros, entonces quedo debiendo 3 y parto el 1200 por la mitad que serían 600 y 600, por 

lo general el n¼mero del tejido ser²a el 600ò; en (L7) ñ[é] y 3124, quedé con 3 en la esquina y 

dividí 3121 y lo partí en 2 mitades, 1560,5 [é]ò; en (L8) ñ[é] aquí sabía que tengo que hacer 500 

arriba y 500 abajo y quedé debiendo 3. En el 200 también 200 arriba y 200 abajo y quedé debiendo 

3 [é]ò; en (L9) ñSi me mandan a coser cualquier número yo pongo el número arriba y abajo y 

despu®s le sumo 3ò, vemos como del habla funge un arsenal o repertorio lingüístico (Radford, 

2011), a través de palabras y frases claves junto a signos deícticos lingüísticos espaciales [aquí, 

arriba, abajo, esquina], temporal [después], recursos lingüísticos [coser, debiendo, parto(í), 

mitad(es), dividí], de esta forma mediante el adverbio ñaqu²ò en (L8) pone su atención, percibe y 

fija su mirada, que no es para nada desinteresada (Radford, 2013), en el artefacto construido del 

tejido, entre tanto usa los adverbios ñarriba y abajoò en (L5, L8 y L9) para percibir, identificar y 

relacionar la cantidad de agujeros que cambia (MEN, 2006), de un tejido al otro; por su parte con 

los recursos ñdebiendo, esquinaò en (L5, L6 y L8) lo asocia a una diferencia para determinar la 

cantidad de agujeros ubicados en la parte derecha del tejido y que en su percepción no cambia de 

un tejido al otro, que es constante (MEN, 2006), los cuales además brindan a las variables un 

significado profundo en relación a las pistas [formas] espaciales o contextuales (Radford, 2018b), 

que le permiten así mismo, identificar y relacionar ambas variables.  

El adverbio ñdespuésò y el recurso ñcoserò en (L9) ñSi me mandan a coser cualquier 

n¼mero yo pongo el n¼mero arriba y abajo y despu®s le sumo 3ò: el primero le permite describir 

acciones y procedimientos potenciales que emprende de forma reiterada e imaginaria (Radford, 

2003); el segundo lo asocia con la acción humana de tejer, y los recursos ñparto(²), mitad(es), 

divid²ò en (L6 y L7) asociados a una división para determinar la cantidad de agujeros que cambia 
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(MEN, 2006), de un tejido al otro. Todos éstos elementos textuales forman parte de formas de 

expresión u oralidad cultural e históricamente adquiridas que entran a colaborar en los procesos 

de toma de conciencia, significación y comunicación del estudiante, a la hora de identificar y 

relacionar las variables intervinientes. 

Entre tanto el uso de gestos indexicales mediante señalamientos o apuntamientos y 

deslizamientos (fotos 5, 6 y 7) siendo estos escritos en el aire (Vygotsky, 1997), usados para 

materializar las intenciones de Diego, a la hora de coordinar la estructura numérica y espacial para 

indicar qué, cómo y cuánto cambian las variables o cantidades (MEN, 2006; Caballero y Cantoral, 

2017), además para identificarlas y relacionarlas mediante su recurso semiótico del tejido, 

mostrando la manera cómo percibe los agujeros que están fuera de su campo perceptual y la forma 

[estructura espacial] cómo están dispuestos los tejidos en la secuencia.  

 

 

Foto 5. Producción semiótica de Diego en el ítem c de la tarea 1. 


















































































































































