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Resumen

En el presente articulo se propone compartir una experiencia aulica referida al disefio y uso
de una hoja de signos (matematicos) para resignificar la labor de los estudiantes y el
docente durante la ensefianza y el aprendizaje de Analisis Matematico 1, en el primer afo
de las carreras de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de Quilmes, Argentina.
Luego de implementar el instrumento durante la resolucion de problemas (incluyendo las
instancias evaluativas), propuesta basada en la actividad mediata definida por Lev
Vygotsky, y ante los alcances y las limitaciones que ocurrieron en las primeras experiencias
durante los afios 2016 y 2017; se analizan los resultados y reformula la iniciativa a partir de
la Teoria de la Objetivacion y la Semiotica Cultural desarrolladas por el Doctor Luis
Radford, centrados en el concepto de labor conjunta.

Se comparten las primeras respuestas de los estudiantes y algunas de las observaciones
realizadas por el Dr. Radford al conocer la propuesta durante el afio 2018, que conducen a
reflexiones finales sobre cémo redefinir el empleo del recurso didéctico en la instruccion de
la Matematica.

Palabras clave: Teoria Sociocultural; Labor Conjunta; Actividad Mediata; Teoria de la

Objetivacion; Ensefianza.
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Introduccion: la propuesta inicial

Desde el segundo cuatrimestre de 2016, con el objeto de resignificar las clases ante las
dificultades' que se perciben en el aprendizaje durante la cursada de Analisis Matematico 1
en el primer afio en las carreras de Ciencia y Tecnologia, y enmarcados en la Teoria
Sociocultural, se propuso el disefio y uso de una “hoja de signos” por parte de cada
estudiante.

La premisa vygotskyana con la que inici6 la propuesta es otorgar un papel fundamental a la
experiencia del alumno, la cual estd determinada por el medio social, donde la tarea del
docente ya no se basa simplemente en brindar informacién sino en ser un organizador del
medio social educativo, el regulador y controlador de sus interacciones con el educando.
Respecto a la eleccion de la Teoria Sociocultural como marco tedrico, se realizd una
revision de la literatura que permitiera especificar esta teoria de la Psicologia Cognitiva a la
ensefianza de la Matematica. Uno de los trabajos que formaron parte de los antecedentes
fue el articulo donde se describe el aprendizaje del uso de signos en Algebra desde una
perspectiva post-vygotskyana. Entre las ideas mas importantes asociadas a la propuesta,
Radford (1999) afirma: “los signos que un individuo utiliza cuando resuelve un problema
no son pues, en nuestra perspectiva, accesorios a través de los cuales el pensamiento interno
se manifiesta en el mundo exterior, sino el pensamiento mismo materializado” (p. 32); “las
ideas son vistas como interiorizacion de acciones mediadas” (p. 49); “el pensamiento no es
acarreado o vestido por signos. Al contrario, el pensamiento — conviene insistir — ocurre y

existe en y a través de signos” (p. 50).

La “hoja de signos” en la actividad mediata

Vygotsky (2012/1978) considera el uso de instrumentos y el uso de signos como dos tipos
de actividad mediata (o indirecta) en la resolucion de tareas. La propuesta era incluir en el
trabajo de la cursada, el disefio y uso de una “hoja de signos” a cargo de cada estudiante en
forma individual, y que podria utilizar para orientarse en la resolucion de situaciones

problematicas tanto en las etapas de clases tedrico-practicas como evaluativas.

! En reuniones de departamento al inicio del afio 2016 como del 2017, en la Universidad Nacional de Quilmes desde el
Departamento de Ciencia y Tecnologia, se reitera la situacion del alto nimero de recursantes tanto en Analisis Matematico
1 como en Algebra y Geometria Analitica, junto al abandono de la cursada y un porcentaje de aprobacién inferior al 30%
de los que rinden todos los parciales e integradores.
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La teoria vygotskyana afirma que el empleo de signos auxiliares interviene entre el campo
sensorial y el sistema motor, posibilitando nuevas formas de conducta; el sistema de signos
reestructura todo el proceso psicologico, ya que inicia la transicion a las actividades
intelectuales superiores. En toda forma elemental de conducta se presupone una reaccion
directa a la tarea impuesta al hombre, expresada mediante la formula S—R , y la estructura
de las operaciones con signos requiere un vinculo intermedio entre el estimulo y la
respuesta. Dicho estimulo (signo) de segundo orden introducido en la operacidén, cumple la
funcién especial de crear una nueva relacion: invierte la accion, ya que opera en el
individuo y no en el entorno. Ademas, el término “introducido” refiere a que el individuo
debe estar activamente comprometido a establecer dicho vinculo. De esta manera surge un
acto complejo y mediato.

La idea vygotskyana de la que partimos es que el uso de medios artificiales, a través de la
actividad mediata, puede cambiar profundamente todas las funciones psicoldgicas tales
como la memoria, la percepcion y la apercepcion, la atencion voluntaria e involuntaria, la
formacion de conceptos, la inteligencia practica, el lenguaje.

Al inicio de la propuesta, los objetivos fueron: (a) analizar como el estudiante construye esa
“hoja de signos”, e (b) indagar en qué medida y bajo qué circunstancias ese material
auxiliar lo orienta en la comprension de los contenidos en Anélisis Matematico 1.

La propuesta de analizar el disefio de una “hoja de signos” no s6lo brindaria la posibilidad
de conocer como los estudiantes seleccionan la informacion (proveniente de lo elaborado
en la clase y/o de otros medios), sino también reconocer el potencial o las dificultades que

surjan en su implementacion.

Algunos aportes de la teoria de la semiotica cultural y la teoria de la objetivacion

Desde la educacion matematica, Radford (2000) enfatiza la idea de una relacion estrecha
entre actividad y conocimiento. Basado en la teoria vygtskyana acerca de la relacion sujeto-
objeto, se analiza la distincion sobre la nocion de aprendizaje entre las perspectivas socio-
constructivistas y las perspectivas socioculturales: las primeras lo consideran como un
proceso en el que los estudiantes activamente reorganizan sus formas de participacion en
practicas de clase; y las segundas perspectivas, lo entienden como proceso activo de

adquisicion de un conocimiento interiorizado que se presenta como “objeto externo”

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar
Ensenada, 8, 9 y 10 de mayo de 2019 — ISSN 2250-8473



http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/

Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

histéricamente constituido. Creemos que esta observacion que realiza Radford (2000),
permite llevar adelante la propuesta de acordar con los estudiantes el disefio y uso de la
hoja de signos:
En vez de encontrarse con un entorno simplemente facilitador, el alumno se encuentra
con un sistema de ideas y signos culturalmente sancionados al cual tiene acceso indirecto,
mediado, que trasciende el entorno social de la sala de clase y cuyo “modo de empleo” se
encuentra inmerso en relaciones sociales y practicas culturales propias y a las que el nifio
accede a través de su implicacion en diferentes actividades. El aprendizaje no es, pues,
solamente reorganizacion conceptual, es sobre todo la adquisicion de sistemas de ideas y
de signos que llevan consigo las estructuras sociales, simbdlicas, historicas y otras que,
para decirlo en un tono vigotskiano, vienen a “alterar” la biologia natural de los procesos
psiquicos del individuo, culturizandolos e historizandolos. (p. 65)
Para completar la propuesta de la mediacion semidtica, Radford (2004) propone ir mas alla
de adjudicar a los signos el simple rol de representacion del conocimiento. Profundizando
las ideas vygotskyanas sobre la implicancia de los signos en el desarrollo de las funciones
psicoldgicas superiores, se plantea que desde un punto de vista cognitivo la semidtica
desempena un papel de objetivacion del saber.
En la Teoria de la Objetivacion, el principio principal es la idea de labor basado en el
materialismo dialéctico hegeliano, donde la idea fundamental es la constitucion dindmica y
reciproca entre ser y cultura: la labor va mas alld de la satisfaccion de las necesidades
humanas, “es una forma social de accion conjunta que incluye nociones de expresion del
sujeto que labora (...) Es a través de la labor o trabajo que los individuos se desarrollan y se
transforman continuamente” (Radford, 2014, p. 137).
Por lo tanto, la dialéctica ensefianza y aprendizaje debe comprenderse como una /labor
conjunta y no como dos procesos distintos: “una labor conjunta que ocurre en un espacio
socio-politico al interior del cual tiene lugar un conociendo (knowing) y el volviéndose
(becoming), esto es volviéndose sujeto en tanto que proyecto histdrico-social siempre

inconcluso, siempre en movimiento” (Radford, 2014, p.138).

La hoja de signos como artefacto dinamico: tension entre el pasado y el futuro

Hemos podido en octubre de 2018 hacer llegar via mail al doctor Radford la propuesta de la

implementacion de una hoja de signos, y en su devolucion realiza un analisis de este
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instrumento reconociéndolo como un artefacto que lleva inmerso una tension entre el
pasado y el futuro:
La hoja de signos mira hacia pasado porque de alguna manera es una recopilacion y una
seleccion de experiencias que los estudiantes estdn haciendo con la Matematica; y por
otro lado, esta hoja apunta hacia el futuro en la medida que esta siendo producida
precisamente para organizar a través de ella comportamientos, pensamientos. (Radford,
comunicacion personal, 28 de septiembre de 2018)
Ademas, Radford ha caracterizado a la hoja de signos como un artefacto evolutivo, un
artefacto dindmico, que va cambiando conforme los estudiantes van aprendiendo: la
relacion con la hoja de signos tendria que tener una relacion dinamica donde coloquemos lo
que hemos aprendido, podamos modificarla, ir eliminando y afiadiendo cosas,
estableciendo nuevas relaciones (Radford, comunicacion personal, 28 de septiembre de
2018).
En funcion a estas ideas, se realiza una encuesta a 18 (dieciocho) estudiantes que cursan,
durante el segundo cuatrimestre de 2018, Andlisis Matematico 1 del Departamento de
Ciencia y Tecnologia en la Universidad Nacional de Quilmes, Provincia de Buenos Aires.
La totalidad de los encuestados ha implementado el instrumento.
El grupo de cursantes se compone de 11 (once) hombres y 7 (siete) mujeres, cuyo rango de
edad se encuentra entre los dieciocho a treinta y cinco anos, siendo el promedio 22
(veintidos) afios. Solo tres de los estudiantes son recursantes de la materia.
Para analizar el instrumento implementado, seguiremos los dos niveles que describe
Radford (comunicacién personal, 28 de septiembre de 2018) en su andlisis sobre el
artefacto: un nivel objetivo o conceptual, referido a las relaciones entre signos que
provienen de la manera en que los conceptos matematicos estan relaciones entre si; y un
nivel vivencial, que tiene que ver con la relacion subjetiva con la Matematica y a los signos
que van dejando traza de ella.
Respecto al primer nivel, hemos seleccionado algunas hojas de signos (véase Figura 1)
donde se puede percibir claras anotaciones con “fronteras”, sectores o zonas desconectadas,
diferenciadas intencionalmente que nos podrian dar cuenta de la parcialidad y la
desconexion de los objetos matematicos, sin establecer alguna relacion entre ellos. Algunos

interrogantes que surgen son: jesto da cuenta del modo de percepcion de los saberes
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trabajados, como independientes y sin interaccidn, una compresion parcializada de los
mismos? ;Se ha trabajado en la clase con los conocimientos como bloques desconectados?
(Qué tipos de actividades se han propuesto y de qué modo las situaciones problematicas
dan cuenta de conexiones entre los objetos matematicos?

Si consideramos el concepto de actividad tal como lo plantea Leontiev (1984) en la Teoria
sobre la Actividad, basada en la concepcion marxista de la teoria materialista del
conocimiento, lo que deberiamos analizar es el contacto practico del docente y los

estudiantes con los objetos matematicos trabajados:

“(...) la actividad, en su forma inicial y basica, es la actividad sensorial practica, durante la cual
los hombres se ponen en contacto practico con los objetos del mundo circundante, experimentan
en si mismos la resistencia de esos objetos y actuan sobre ellos, subordinandose a sus propiedades”

(Leontiev, 1984, p. 20)
Estas nociones de los procesos de la actividad del sujeto que, segiin Leontiev (1984), son
siempre inicialmente externas y practicas, para luego adquirir la forma de actividad interna,
de actividad de la conciencia; nos dirigen al segundo nivel que mencionabamos, el
vivencial: ;cudl es la relacion subjetiva de los estudiantes con los conocimientos durante la

cursada?

Figura 1: Dos ejemplos de hojas de signos de estudiantes durante 2018
En principio, hemos observado que las carreras que siguen los estudiantes en el curso son

variadas: un estudiante de Arquitectura Naval, siete de ellos estudian Licenciatura en
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Biotecnologia, cuatro cursan Ingenieria en Alimentos, dos estudiantes de la Licenciatura en
Informatica y tres se encuentran cursando Ingenieria en Automatizaciéon y Control
Industrial.

Esta diversidad de carreras de Ciencia y Tecnologia permite prever y obliga a considerar
una amplia y compleja variedad de creencias y acercamientos hacia los saberes
matematicos, donde los jovenes percibirdn a las herramientas que puede brindar la
Matematica y, en particular, el Analisis Matematico de un modo muy distinto, segin los
intereses y los requerimientos de sus futuras tareas profesionales.

Enfocandonos en el disefio y uso de las hojas de signos, mas del 60% ha realizado su
material con mas de tres dias de anticipacion al parcial, lo cual da cuenta de un interés por
disefiar el material que no se reduce a una “obligacion” para presentarse al examen, dejando
su realizacion a Gltimo momento.

Respecto a qué materiales han utilizado en el diseo, casi el 70% ha elegido el cuaderno o
carpeta de clase, 30% uso las guias teorico-practicas de la catedra, solo un estudiantes
empleod libros de texto y cuatro de los cursantes recurrid a Internet. Nos preguntamos: jes
reducida la variedad de fuentes elegidas? ;Han consultado al docente sobre los materiales?
(Debe incentivase y de qué manera el uso de libros de texto y/o de internet con el fin de
complementar las anotaciones en los cuadernos y carpetas?

Cuando se consulta qué percepcion tienen de la utilidad de una hoja de signos, el 95% la
considera beneficiosa (véase Figura 2) para la resolucion de las actividades
(fundamentalmente durante el examen), y un tnico estudiante considera que no sabe si es

util explicando que depende de cada persona y su uso durante las tareas.
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éPor qué considera que la inclusion de la hoja de signos
es un instrumento util?

B No memorizar

B M3s tiempo para
practicar
Apoyarse en la Teoria

Facilita la resolucién

B Genera confianza

Figura 2: Opinién de los estudiantes sobre la utilidad de la hoja de signos
Posteriormente, hemos consultado si ha influenciado y como en el estudio para los
examenes saber que contarian con la hoja de signos. A pesar de que el 95% de los
encuestados respondié que es beneficiosa la implementacion, un 50% respondid que si
modifico su estudio y entre las razones se mencionan: no estudiar tanto las formulas, contar
con mayor tiempo para practicar, generd seguridad.

Pero la mitad restante respondid que no modificd sus acciones en la cursada, justificando
que igualmente fue necesario practicar, se estudid de la misma manera que sin el
instrumento, se necesité comprender los temas a pesar de contar con la hoja.

Finalmente, cuando consultamos si se debe continuar con la propuesta de disefio y uso de
una hoja de signos, la totalidad de los estudiantes responde que si justificando con las
mismas o similares razones mencionadas anteriormente (permite aumentar los tiempos de

practica y reduce el tiempo de memorizacion, genera confianza y tranquilidad).

Acciones para mejorar la implementacion del artefacto

Consideramos que entre las tareas por realizar, en funcion al andlisis del disefio y el uso de
la hoja de signos en los dos niveles (objetivo y subjetivo) fundamentalmente desde las
respuestas de los estudiantes, se encuentra una autentica reflexiéon sobre como se lleva
adelante la toma de conciencia de los signos.

Esto se debe a que el artefacto y esa toma de conciencia funcionan al interior de la

actividad, la actividad humana, que en este caso refiere a la ensefianza y el aprendizaje del
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Calculo en una variable, pero que puede extenderse e implementarse a la instruccion de las
ciencias, en particular las ciencias exactas y naturales.

Como lo que se propone es incluir un instrumento donde van apareciendo poco a poco los
signos, la relacion entre ellos, como asi también la manera en que el sujeto va entendiendo
a través de esos signos; surge la necesidad de poner la mirada no sélo en la hoja de signos
sino también en la forma de trabajo, “formas de colaboracion humana” en palabras de
Radford (comunicacion personal, 28 de septiembre de 2018), que haran que los artefactos
adquieran diferentes significados. No sera lo mismo el significado de la hoja de signos en la
ensefianza tradicional que la que tendrd en concepciones epistemologico-didacticas
distintas tal como la Teoria Sociocultural y, mas especificamente, la Teoria de la
Objetivacion.

Algunas acciones que consideramos para mejorar el trabajo son:

e El disefio de la hoja debe formar parte de la labor conjunta. Comunicar a los
estudiantes de la realizacion de este artefacto desde el inicio de la cursada, brindando
colaboracidon y acompanamiento por parte del docente en su diseno durante las clases.

e Se oriente para que los signos que se inscriban guarden relaciones y conexiones entre
ellos. Recordar a los estudiantes el uso de mapas o redes conceptuales, cuadros de
doble entrada, que puedan dar cuenta de su comprension de los temas trabajados y las
relaciones entre ellos, segun las propias percepciones. Brindar espacios en las clases
para compartir y debatir partes de sus producciones.

e El trabajo en la cursada y las guias tedrico-practicas se reinscriban basadas en una
postura epistemologica-didactica que responda a una reflexion sobre los objetos
matematicos en funcidon a las carreras que estudian los cursantes. Basandose en la
teoria de Hegel, Radford (2014) propone pensar la objetivacion como “los procesos
sociales a través de los cuales los estudiantes se encuentran frente a formas de
pensamiento y accion histérica y culturalmente constituidas y se familiarizan
gradualmente con ellas, de una manera critica” (p. 67).

La idea de “una manera critica”, implica partir de una epistemologia diferente de las
epistemologias tradicionales sujeto-objeto: de la pedagogia constructivista, donde el

sujeto construye el objeto (el objeto es “suyo”, una prolongacion del sujeto), y de la
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pedagogia tradicional, donde se da una apropiacion del objeto por el sujeto; se propone
una nocion alejada de la légica de posesion.

e Se fomenten formas colectivas de aprendizaje a través de pensar la clase como un
encuentro y la posibilidad de participacion de todos los actores involucrados en el
proceso dialéctico de la ensefianza y el aprendizaje. La tarea docente debe consistir en
un esfuerzo por hacer que los estudiantes “sean sensibles a la importancia de asumir
compromiso de trabajar en su proyecto colectivo que implica participacion sostenida y
profunda en las actividades y debates del aula” (Radford, 2014, p. 140). Se afirma que
los profesores no pueden imponer las formas de ser, aunque si pueden crear las
condiciones para que los estudiantes reconozcan y puedan adoptar actitudes

responsables en la tarea dulica.
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