revista de

de la Rediech
2024

e Volumen 15 e

el806 -

ISSN: 2448-8550 -
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basada en la Teoria de la Objetivacion

Fifteen years of research in mathematics education based on the Theory of Objectification
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RESUMEN

La Teorfa de la Objetivacion —TO- forma parte de las teorias
socioculturales contemporaneas de la educaciéon matematica,
asi que el objetivo de este articulo es describir las tendencias
en la investigacion realizada a partir de la TO desde que fue
esbozada por primera vez en el afio 2006 por su creador Luis
Radford y hasta el afio 2021. De acuerdo con un enfoque
cualitativo y descriptivo, se procedié con la busqueda y re-
cuperacion de fuentes documentales publicadas en revistas
de educacion matematica indexadas en Google Académico,
EBSCO, Redalyc, Scopus, Scielo y Web of Science. Los re-
sultados aqui reportados se basan en un analisis de contenido
cualitativo de una muestra intencional de 22 documentos que
fueron clasificados en dos tendencias: una “investigativa” y
otra “practico-pedagogica”; la primera es a la que pertenece la
mayorfa de los trabajos seleccionados, sin embargo, la segunda
revela algunos estudios emergentes en cuanto a propuestas
y experiencias de ensefianza y aprendizaje. Se concluye que,
luego de mas de quince afios de investigacién basada en la TO,
esta ha permitido ampliar el conocimiento sobre la ensefianza-
aprendizaje de diversos objetos matematicos, asi como sobre
temas éticos, ambientales, geograficos y cartograficos, desde

una perspectiva sociocultural.

Palabras clave: Anilisis de contenido cualitativo, educacion ma-
tematica, perspectivas socioculturales, teorfa de la objetivacion.

ABSTRACT

The Theory of Objectification (TO) is part of the contempo-
rary sociocultural theories of Mathematics education, so the
objective of this article is to describe the trends in research
conducted on the basis of T'O since it was first outlined in 2006
by its creator Luis Radford and up until the year 2021. Accord-
ing to a qualitative and descriptive approach, we proceeded with
the search and retrieval of documentary sources published in
Mathematics education journals indexed in Google Scholar,
EBSCO, Redalyc, Scopus, Scielo and Web of Science. The re-
sults reported here are based on a qualitative content analysis of
a purposive sample of 22 documents that were classified into
two trends: the “research” one and the “practical-pedagogical”
one; the former is the one to which most of the selected papers
belong; however, the latter reveals some emerging studies in
terms of teaching and learning proposals and experiences. It
is concluded that, after more than fifteen years of research
based on TO, it has allowed to broaden the knowledge on the
teaching-learning of various mathematical objects, as well as
on ethical, environmental, geographic and cartographic topics,

from a sociocultural perspective.
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INTRODUCCION

LLa necesidad de analizar y comprender la complejidad del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de las matematicas llevé al surgimiento de diversos enfoques tedrico-metodologicos
en la educaciéon matematica (Pochulu y Rodriguez, 2016). A cada enfoque subyace una
diferente concepcion del ser humano, de la educacion y de las matematicas, asi como
de su enseflanza y aprendizaje en el salon de clases.

Tales diferencias han llevado a distinguir, por una parte, las teorfas que asumen
una posiciéon mas psicoldgica y cognitiva, concibiendo al conocimiento matematico
como un producto mental e individual del estudiante, y, por otra parte, las teorias que
lo conciben como un proceso social, cultural e histérico (Planas, 2010). Entre estas
ultimas se encuentra la zeoria de la objetivacion, esbozada por primera vez por su creador
Luis Radford en el afio 2006, pero desde entonces no se habfan analizado sus aportes
teorico-metodoldgicos a la investigacion y consiguiente comprension del proceso de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas desde una perspectiva sociocultural.

Derivado de lo anterior se realizé el presente estudio con el objetivo de identificar las
tendencias en la investigacion que se ha realizado a partir de la teorfa de la objetivacion
durante el periodo 2006-2021. Con ello se trata de responder a la pregunta “:Cuales
son las tendencias en la investigacion que ha sido realizada desde la perspectiva socio-
cultural de la Teorfa de la objetivacién en el campo de la educacion matematica?”. La
razon principal para haber realizado este trabajo fue tratar de identificar las areas de

oportunidad por analizar e investigar aun desde esta perspectiva tedrica sociocultural,
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con la finalidad de seguir comprendiendo las implicaciones del complejo proceso de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

Asi pues, luego de esta breve introduccion en la cual se han planteado el problema,
objetivo y pregunta de investigacion, en el siguiente apartado se describen algunos an-
tecedentes historicos y elementos conceptuales de la Teorfa de la objetivacion. Después
se describira el procedimiento metodolégico seguido para realizar este trabajo docu-
mental, asi como los resultados y el analisis de contenido cualitativo de las fuentes de
informacion seleccionadas. Finalmente, se presenta la seccion de conclusiones derivadas

del estudio llevado a cabo.

MARCO CONCEPTUAL

La zeoria de la objetivacion (TO) fue expuesta en lo general a mediados de la primera dé-
cada del siglo actual y se inscribe dentro de las teorfas socioculturales de la educacion
matematica, las cuales conciben el saber y conocimiento matematico no como un
producto mental del individuo sino como formas histérico-culturales derivadas de la
practica social de sujetos que necesariamente interactiian, se comunican, utilizan signos
y artefactos (Radford, 2006, 2014, 2016, 2018c, 2020a, 2020c¢).

Los antecedentes histéricos de la TO se remontan al pasado siglo XX, cuando en
el contexto educativo general y en la educaciéon matematica en particular predominaban
tanto el modelo pedagdgico tradicional como el constructivista; mientras el primero
centra su atencion en el docente, se basa en el conductismo y en la concepcién bancaria
de la educacion, el segundo centra su atencion en el estudiante, y se fundamenta en
los trabajos de Piaget y de von Glasersfeld (Radford, 2007, 2014, 2015b, 2016, 2018a,
2018b, 2018c, 2019, 2020a, 2020b, 2020c, 2020d, 2021a).

Como una alternativa a dichos modelos pedagdgicos, la TO hunde sus raices tedrico-
filosoficas en la dialéctica de G. W. E. Hegel, E. Ilyenkov y T. Adorno, en la teorfa de la
actividad de A. N. Ledntiev y en la escuela histérico-cultural de L. Vygosky, asi como
en la pedagogia critica de P. Freire y el materialismo dialéctico de K. Marx (Radford,
2015b, 2016, 2018b, 2019, 2020d, 2021a).

Algunos de los principales componentes y aportes conceptuales de la TO han sido
clasificados en las siguientes cinco areas: ontoligica, epistemoligica, educativa, metodoldgica y
valorativa (Castro, 2023). En el area ontoldgica, desde una concepcion materialista dia-
léctica, conceptos como saber (formas de accion y reflexion culturales), objetos matemiticos
(patrones de actividad social) y ser (material y relacional), fueron reformulados en su
significado y son comprendidos como entidades historicas y culturales en permanente
transformacion (Radford, 2006, 2014, 2016, 2017a, 2017b, 2018a, 2018c, 2020a, 2020b,
2020c, 2020d, 2021a).

En el area epistemologica, para la TO el conocimiento es también una entidad cul-

tural e historica, resultado de la actividad colectiva, consistente en la materializacién o
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actualizacion del saber, es decir, de formas de pensamiento y accion (Radford, 2017a,
2017b, 2019, 2020a, 2020c, 2021a). Respecto al pensanients, este es concebido desde
un punto de vista antropologico, es decir, como una actividad social reflexiva de la
realidad mediatizada por artefactos culturales, emociones y afectos (Radford, 2000,
2007, 2008, 2018a).

En el area educativa, la TO concibe a la escuela y el salin de clases como espacios
politicos de reflexion, debate, critica, subversion y cambio social, en los cuales se pro-
ducen tanto saberes como subjetividades (Radford, 2006, 2007, 2008, 2017c, 2018b,
2021a). Se plantea que estudiantes y profesores desarrollan una misma y tnica acti-
vidad (labor conjunta) durante el proceso de enseiianza-aprendizaje y no son vistos como
entidades acabadas, sino en flujo constante (Radford, 2014, 2016, 2018a, 2020a). El
aprendizaje es comprendido como un proceso social, colectivo, cultural e histérico,
de encuentro critico (objetivacion) con saberes culturales y de transformacion de los
sujetos involucrados. Asi, pues, como el aprendizaje no se da de forma individual
ni en un acto unico, la TO lo define en términos de procesos de objetivacion, es decit,
de toma de conciencia colectiva, critica y gradual de saberes, y procesos de subjetivacion,
referidos a la formacién continua de seres unicos (Radford, 2006, 2008, 2015a, 2018a,
2018b, 2020a, 2020c, 2020d). El aprendizaje implica, entonces, tanto los contenidos
disciplinares como la dimension de los sujetos y su devenir.

Por lo que se refiere al area valorativa, la TO se inscribe en un proyecto educativo
y de transformacion social, que resignifica el objetivo de la educacion matemitica como
un esfuerzo politico, social, histérico y cultural para la formacion de sujetos reflexivos
y criticos, cimentado en una éica comunitaria cuyos vectores son la responsabilidad, el
compromiso y el cuidado del otro (Radford, 2014, 2017¢, 2018b, 2020a, 2020b, 2020c,
2020d, 2021b). Por lo tanto, la TO trasciende la difusiéon de contenidos disciplinares,
va mas alla de desarrollar estructuras mentales en los estudiantes o de buscar técnicas
y estrategias pedagdgicas para lograr transmitir el saber matematico (Radford, 2014,
2015a, 2017c, 2018a, 2018b).

Finalmente, en el area metodoldgica la TO asume como wnidad de andlisis basica
del proceso de enseflanza-aprendizaje de las matematicas la labor conjunta realizada
entre docente y estudiantes. Respecto al disesio e implementacion de tareas y actividades,
sugiere partir de los conocimientos previos de los estudiantes; favorecer la discusion
en pequefios grupos, entre los grupos y en plenaria; asi como proponer problemas con
niveles de complejidad creciente. En cuanto a los instrumentos para la recoleccion de datos,
propone videograbar la actividad desarrollada entre profesor y estudiantes, utilizar las
hojas de trabajo de los alumnos y las notas de campo del investigador. Finalmente,
se sugiere recurtir al andlisis multimodal para analizar los procesos de objetivacion y
subjetivacion mediante la identificacion de los wedios semidticos de objetivacion (signos

y artefactos culturales, tales como gestos, graficos, simbolos, palabras, calculadoras,
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etc.) utilizados por los sujetos involucrados durante el proceso educativo (Radford,
2006, 2007, 2008, 2015a).

METODO DE INVESTIGACION

Se llevé a cabo una investigacion documental con un enfoque cualitativo (Hernandez
et al., 2014) y a un nivel de profundidad descriptivo (Arias, 2012). La busqueda de
documentos se realiz6 en la pagina web http://luisradford.ca, asi como en revistas
de educaciéon matematica indexadas en Google Académico y bases de datos tales
como EBSCO, Redalyc, Scielo, Scopus y Web of Science, a través de los siguientes
términos clave: “Teorfa de la Objetivacion”, “objetivacion”, “subjetivacion” y “labor
conjunta”, contenidos en el titulo de las fuentes documentales publicadas durante el
periodo 2006-2021.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion, registro y analisis de las fuentes
documentales encontradas fueron una bitacora de bisqueda y una matriz bibliografica
elaboradas en el soffware Excel. Mediante la técnica del analisis de contenido cualitativo
(Mayring, 2015) se analizaron las unidades de muestreo (documentos escritos) que
se seleccionaron del universo documental, a través de un muestreo no probabilistico
de tipo intencional, bajo los siguientes criterios de inclusion y exclusion: ser articulos
académicos publicados durante el periodo 2006-2021; no ser tesis de licenciatura,
maestria ni doctorado; no ser videoconferencias, no ser entrevistas, no ser libros ni
capitulos de libros.

Luego de haber realizado la busqueda y recuperacion de los documentos selec-
cionados se procedi6 a su lectura, comprension, analisis, interpretacion y descripcion
de la informacién obtenida. La descodificacion y codificacion para realizar el analisis
de contenido cualitativo de los documentos se efectué mediante el soffware de analisis
de datos cualitativos MAXQDA 2020. Dicho analisis fue de forma deductiva, pues

estuvo basado en las categorias previamente definidas que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Categorias de andlisis deductivas

Categoria Descripcion

Problema de investigaciéon  Se refiere a la formulacion del problema de investigacion mediante
preguntas y objetivos que delimitaron y guiaron el estudio

Método Se refiere al enfoque de investigacion, informantes, técnica e instrumentos

utilizados para la recoleccion y andlisis de informacion

Conclusiones Se refiere a las principales conclusiones y reflexiones finales, asi como

a las lineas de investigacion abiertas desde la perspectiva de la TO

Fuente: Castro, 2023, p. 23.
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RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la busqueda y analisis general
del total de las fuentes documentales de informacién recuperadas, asi como de la
muestra intencional seleccionada para este trabajo.

Se localizaron en total 180 documentos (universo) los cuales fueron registrados
en una matriz bibliografica elaborada en el software Excel. Por su tipologia, como
se puede observar en la Figura 1, tales fuentes documentales fueron clasificadas en
articulos académicos (114), tesis de licenciatura (cinco), tesis de maestria (24), tesis
de doctorado (siete), videoconferencias (siete), entrevistas (cuatro), libros (tres) y
capitulos de libros (16).

Figura 1
Documentos por tipo de publicacion

114

24

16
5 I 7 7 4 3 .
Articulo Tesis de Tesis de Tesis de Video Entrevistas Libro Capitulo de
Académico  Licenciatura Maestria Doctorado  conferencias libro

Fuente: Castro, 2023, p. 24.

Por su fecha de publicacion, tal como se puede observar en la Figura 2, en el
tercer lustro (2017-2021) del periodo estudiado se localizaron 117 documentos, que
representan el 65% del total de las publicaciones halladas. Esto evidencia un interés
cada vez mayor, particularmente en los ultimos afios (2020-2021), por investigar
sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas desde la perspectiva
sociocultural de la teoria de la objetivacion.

Para fines de este articulo se presenta el analisis de una muestra intencional de
22 articulos académicos que, de acuerdo con su contenido, fueron clasificados en dos
tendencias denominadas por los autores de este estudio como zwestigativa y practico-
pedagdgica, la primera referida a los trabajos que reportan resultados de investigaciones
efectuadas con base en la TO y la segunda relacionada con los articulos que descri-
ben expetiencias y/o propuestas de cursos y talleres de formacion basados en la TO
(Castro, 2023). En la Tabla 2 se observan los articulos de la muestra seleccionada,

por cada una de las tendencias identificadas.
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Figura 2
Fuentes documentales segiin su fecha de publicacion de 2006 a 2021

200672007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Castro, 2023, p. 25.

Tabla 2
Articulos de la muestra intencional seleccionada
Tendencia Articulos
Investigativa Cisneros y Cadavid (2013), Cisneros y Castro (2017), Gémez y Mojica (2014),

Gustin y Pontén (2020), Lasprilla y Camelo (2012), Miranda et al. (2007),
Mojica (2015), Moreno (2015), Paiva et al, (2020), Prieto y Arredondo (2021),
Salinas y Miranda (2021), Sanchez y Prieto (2019), Sanchez et al. (2020),
Vergel (2015), Vergel et al. (2020)

Practico-pedagégica Camilotti y Gobara (2021), Castilho y Moretti, (2021), Gobara et al. (2020),
Goémez y Mojica (2015), Lasprilla y Leén (2020), Pantano (2020),
Silva y Carrasco (2021)

Fuente: Elaborada con datos de Castro, 2023.

TENDENCIA INVESTIGATIVA

Con base en las categorias deductivas descritas anteriormente en la Tabla 1, aqui se
presentan los resultados del analisis realizado de 15 articulos académicos de la mues-

tra intencional seleccionada y que fueron clasificados en la tendencia investigativa.

Categoria deductiva de analisis: problema de investigacion

Con la intencién de identificar algunos de los diversos objetos matematicos que han
sido estudiados a partir de la teorfa de la objetivacion durante el lapso temporal deli-
mitado para este trabajo, se analiz6 el problema de investigacion formulado a través
de preguntas y objetivos declarados en cada uno de los 15 documentos cuyos autores
se encuentran citados en la Tabla 2. Enseguida se enuncian los problemas abordados

en las diversas publicaciones analizadas:
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* Procesos de objetivacion del nimero racional, como razoén y relacion parte-
todo, mediante actividades de medicion (Cisneros y Cadavid, 2013; Cisneros
y Castro, 2017).

¢ Desarrollo del pensamiento algebraico a partir de una tarea sobre generaliza-
cion de patrones de una secuencia figural (Gémez y Mojica, 2014).

* Emergencia de medios semidticos de objetivacién cuando se desarrollan tareas
sobre generalizacion de patrones (Gustin y Pontén, 2020; Lasprilla y Camelo,
2012).

* Proceso de aprendizaje acerca del movimiento lineal de objetos asociado con
la interpretacion de graficas cartesianas (Miranda et al., 2007).

* El pensamiento multiplicativo y sus formas (Mojica, 2015).

* Procesos de objetivacion y medios semidticos emergentes al resolver tareas
relacionadas con la derivada (Moreno, 2015).

¢ La articulacién multimodal de los medios semi6ticos movilizados en el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje de la orientacion espacial (Andrade y Amorim,
2020).

¢ Procesos de objetivacion en construcciones euclidianas (un triangulo rectan-
gulo) con GeoGebra (Prieto y Arredondo, 2021).

¢ Proceso de produccién de significados y toma de conciencia de la “resta” de
vectores a través de medios graficos (Salinas-Hernandez y Miranda, 2021)

* Procesos de objetivacién en torno a los saberes geométricos que se revelan
en los sujetos en una situacion de elaboracion de simuladores con GeoGebra
(Sanchez y Prieto, 2019).

* Procesos de objetivacioén de la nocién geométrica del sector circular trabajando
con GeoGebra (Sanchez et al., 2020).

* Generalizacion de patrones y emergencia de formas de pensamiento algebraico
temprano (Vergel, 2015).

* Procesos de generalizacion asociados a la relaciéon de dependencia entre va-
riables (Vergel et al., 2020).

Como se puede observar en la lista anterior de problemas que han sido investi-
gados en el marco de la TO, los objetos matematicos estudiados van desde el pen-
samiento algebraico, la generalizacion de patrones y la dependencia entre variables,
hasta el calculo diferencial (derivada), pasando por el pensamiento multiplicativo, la
orientacion espacial, el movimiento lineal de objetos y las graficas cartesianas, asi como

la resta de vectores y saberes geométricos mediante el uso del software GeoGebra.

Categoria deductiva de analisis: método de investigacion

A partir de los datos mostrados en las tablas 3a y 3b, en esta seccion se trata de des-

cribir las caracteristicas metodoldgicas de los estudios analizados a partir del enfoque,
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Tabla 3a

informantes, técnica e instrumentos de recoleccion de informacién utilizados en las

investigaciones reportadas.

Caracteristicas metodoldgicas de las producciones investigativas

Documento Enfoque Participantes o informantes Técnicas e instrumentos
Cisnerosy  Cualitativo Estudiantes de grado Estudio de casos instrumental.
Cadavid séptimo, municipio Bello, Actividades matemiticas
(2013) Antioquia, Colombia Videograbacion (seleccion y transcripcion de los episodios)
Analisis multimodal
Cisneros Cualitativo Estudiantes de grado séptimo Estudio de caso
y Castro interpretativo (11 y 12 afios), municipio de  Soluciones escritas por los nifios, instrumentos usados
(2017) Bello, Antioquia, Colombia  por ellos, entrevistas y videos
Goémez Cualitativo Estudiantes de grado décimo  Andlisis multimodal
y Mojica interpretativo de educacion media, Hojas de trabajo de los estudiantes al resolver una tarea
(2014) Colombia de patrones de una secuencia figural
Transcripciones de dialogos y analisis de fotografias
Gustin Cualitativo Estudiantes de grado Tareas sobre secuencias figurales y numéricas,
y Pontén séptimo (11 y 12 afios) registros visuales (videos y audios), hojas de trabajo
(2020) de Colombia de los estudiantes, notas de campo (notas de voz,
apuntes y registros)
Andlisis multimodal
Lasprilla Cualitativo Estudiantes de grado Tareas o actividades
y Camelo tercero (8-9 afios) de Videograbaciones
(2012) Bogota, Colombia Hojas de trabajo de los estudiantes
Notas teoricas y personales del docente
Transcripciones del video
Andlisis multimodal
Miranda Cualitativo Estudiantes de 15y 16 1) grabacion de la actividad, 2) hojas de trabajo de cada
et al. afios (grado 10), Ontario, estudiante, 3) trascripcion del discurso de los estudiantes,
(2007) Canada 4) analisis de videos
de la interaccién social y procesos de resolucion
de problemas
Analisis multimodal
Mojica Cualitativo, exploratorio, Estudiantes de grado sexto de Analisis multimodal
(2015) descriptivo y explicativo educacion basica, Colombia
Moteno Cualitativo, descriptivo  Estudiantes para profesor, Videograbacion
(2015) e interpretativo Colombia Hojas de trabajo de los estudiantes
Transcripcion de los videos
Analisis multimodal
Paiva y Cualitativo Estudiantes de 11 y 13 afios ~ Videograbacién
Noronha de sexto grado de educacién  Transcripcion de episodios

(2020)

basica en Brasil

Andlisis multimodal
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Tabla 3b

Caracteristicas metodoldgicas de las producciones investigativas

Documento Enfoque Participantes o informantes Técnicas e instrumentos

Prieto y Cualitativo El formador y futuros Tareas de construccion con caracteristicas similares
Arredondo profesores chilenos a las clasicas tareas de produccion de Cabri-dibujos
2021)

Salinas y Cualitativo Profesor experto de fisica Videograbacién de clase

Miranda Estudiantes de bachillerato,  Grabadora de voz

(2021) México Transcripciones e imagenes

Sanchez Cualitativo, descriptivo ~ Profesores de matematicas y ~ Videograbacién

y Prieto e interpretativo alumnos de educacion media  Transcripcion

(2019) (15-16 afos) en Venezuela Analisis multisemi6tico

Sanchez Cualitativo, descriptivo  Estudiantes de pregrado, Videograbacion

etal. (2020) y de campo

Colombia

Andlisis multisemidtico

Vergel Cualitativo, descriptivo  Estudiantes colombianos Tareas de generalizacién de patrones
(2015) de 9y 10 afios Grabaciones de video
Hojas de trabajo de los estudiantes
Transcripcion de videos
Andlisis de videos y hojas de trabajo
Entrevistas videograbadas
Vergel et al. Cualitativo descriptivo  Estudiantes colombianos de  Adaptacion de tareas
(2020) e interpretativo grado décimo (15-16 afios) Instrumento fisico “Punticos”

Video grabacién (seleccion y transcripcion de los episo-
dios), entrevistas (basadas en la tarea de secuencia figural)
Analisis multimodal de datos

Fuente: Castro, 2023, pp. 48-50.

Tal como se observa en la Tabla 3, de los 15 articulos ubicados en la tendencia
investigativa, solo uno fue publicado en el lustro 2007-2011, seis en el quinquenio
2012-2016 y ocho entre 2017-2021. Asimismo se observa que en todos los estudios
analizados se adopt6 un enfoque cualitativo e interpretativo y fueron realizados a
un nivel de profundidad descriptivo. Por lo que se refiere a los sujetos participantes,
predominan estudiantes del nivel educativo basico, lo que plantea la necesidad de
realizar mayor investigacién en los niveles medio superior y superior desde el enfoque
de la TO.

Respecto al pais en el cual se llevaron a cabo las investigaciones, 10 de ellas se
efectuaron en Colombia y solo una respectivamente en Brasil, Canada, Chile, México
y Venezuela. Esto ultimo indica que, en el caso mexicano, existe un area de oportuni-
dad para ampliar la investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
fundamentada en el marco sociocultural de la teoria de la objetivacion.

Con relacion al disefio metodolégico, en las tablas 3a y 3b también se puede ob-

servar que la técnica e instrumentos de investigacion utilizados en todos los trabajos
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estuvieron alineados con el procedimiento sugerido desde la teorfa de la objetivacion.

Dicho procedimiento se centra en analizar la Zabor conjunta de los sujetos involucrados

en el proceso de enseflanza-aprendizaje de las matematicas (estudiantes y docentes),

asi como en el andlisis multimodal o multisemidtico, a través de hojas de trabajo de los

participantes, videograbaciones y transcripciones (Radford, 2015a).

Categoria deductiva de analisis: conclusiones

En este apartado se describen algunas de las principales conclusiones y lineas de in-

vestigacion abiertas dentro del marco de la teoria de la objetivacion, las cuales fueron

expuestas en los reportes de investigacion analizados.

A través del uso de situaciones y tareas sobre medicion que impliquen la
colaboracion e interaccion social, los estudiantes pueden llegar a objetivar un
objeto matematico, es decir, dotarlo de significado, en este caso el “numero
racional” en sus dos acepciones, como razon y como relacion parte-todo (Cis-
neros y Castro, 2017). Asi pues, la emergencia del conocimiento “la relacion
sujeto-objeto esta ‘mediada’ no solo por los artefactos, sino también por la
presencia del otro” (Cisneros y Cadavid, 2013, p. 8).

Desde un enfoque semiético cultural se logra reconocer que el desarrollo del
pensamiento algebraico no se puede reducir al lenguaje alfanumérico, pues al
resolver una tarea sobre generalizacion de patrones de una secuencia figural los
estudiantes evidencian formas de pensamiento algebraico factual y contextual
(Goémez y Mojica, 2014).

Enla solucion de tareas relativas a la generalizacion de patrones, los estudiantes
tienden a recurrir a diversos medios semidticos, tales como gestos, sefiales,
deicticos espaciales, dibujos e inscripciones, entre otros, configurando nodos
semiodticos que les permiten tomar conciencia y objetivar diferentes formas de
generalizacion (factual, contextual y simbolica), evidenciando asi el desarrollo
del pensamiento algebraico en ellos desde temprana edad (Gustin y Pontén,
2020; Lasprilla y Camelo, 2012).

La objetivacion de significados matematicos, entendida como toma de con-
ciencia, no es resultado del quehacer individual sino de la participacién en
practicas sociales complejas en las que “nuestra voz y nuestros gestos se
enredan en las voces y gestos de los otros” (Miranda et al., 2007, p. 27). Esto
implica que los procesos de objetivaciéon estén mediatizados socialmente
por la interaccidon con otros e instrumentalmente por los medios semioticos
(Miranda et al., 2007).

Formas prototipicas de pensamiento multiplicativo se objetivan mediante el
uso de recursos semidticos tales como “el conteo dactilar, la inscripcion de

grupos iguales, el uso de términos lingtisticos, el ritmo y el tono en la pronun-
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ciacién de palabras, los dibujos y las correspondencias entre ellos” (Moyjica,
2015, p. 471).

* Durante el trabajo conjunto de dos futuros profesores de matematicas y
el formador en la construccion con GeoGebra de un triangulo rectangulo
con ciertas propiedades, se observo la toma de conciencia (objetivacion) del
significado conceptual de la herramienta poligono, mediante la movilizacién
de diversos medios semidticos de objetivacion, tales como palabras, gestos y
simbolos geométricos. Sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones
sobre los procesos de objetivacion y subjetivacion del saber acerca de las cons-
trucciones enclidianas con GeoGebra —SACEG— (Prieto y Arredondo, 2021).

¢ Enlaactividad conjunta sobre “resta” de vectores geométricos por métodos
graficos, estudiantes y un profesor experimentado de fisica producen significa-
dos, a partir de movilizar diversos medios semibticos de objetivacion (gestos,
lenguaje, signos y artefactos), y evidencian el inicio de la toma de consciencia
sobre dicho objeto matematico (Salinas-Hernandez y Miranda, 2021).

* Se destaca la importancia de la articulacion multimodal de diversos medios
semioticos, tales como representaciones graficas, gestos, expresiones faciales,
miradas y discursos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la orientacion
espacial (Andrade y Amorim, 2020).

* Enactividades de elaboracion de simuladores con GeoGebra—ESG— los estudiantes
logran tomar conciencia (objetivacioén) de la nocidon geométrica del sector cir-
cular en GeoGebra, recurriendo a diversos medios semioticos de objetivacion
tales como palabras, gestos y dibujos, cigiiefial, 1apiz, papel, pizarra y GeoGebra
(Sanchez et al., 2020). A esta misma conclusion llegan Sanchez y Prieto (2019)
luego de haber analizado los procesos de objetivacion de saberes geométricos
que emergieron durante la actividad (labor conjunta entre un estudiante y dos
profesores) de construccion de un semicirculo con GeoGebra.

e A través de medios semibticos gestuales, de movimiento, ritmo y perceptuales,
los estudiantes logran evidenciar el desarrollo del pensamiento algebraico
temprano factual y contextual (Vergel, 2015).

* Al resolver una tarea relacionada con una secuencia figural se identificé la
emergencia de medios semioticos de objetivacion que revelan dos formas de
generalizacion algebraica por parte de los estudiantes, una contextual y otra
simbdlica (Vergel et al., 2020).

Como ha sido descrito, en todos los trabajos analizados es comun concluir que, a
través de la labor conjunta realizada entre estudiantes y profesor, los primeros logran
tomar conciencia gradual de los objetos matematicos estudiados a través de la utiliza-
cion de diversos medios semidticos de objetivacion (lenguaje verbal, escrito, corporal

y artefactos culturales). En cuanto a las lineas de investigacion abiertas, Vergel et al.
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(2020) sefialan que hace falta realizar estudios centrados en el analisis de los procesos
de subjetivacion mediante los cuales los estudiantes se van transformando, asi como
en la manera de evaluar (reflexionar) critica y retrospectivamente la labor conjunta o
actividad matematica realizada por los estudiantes en relacién con los vectores de la

ética comunitaria (responsabilidad, compromiso y cuidado de los demas).

TENDENCIA PRACTICO-PEDAGOGICA

De los 22 articulos académicos que conforman la muestra intencional seleccionada
para este trabajo, sicte de ellos se ubicaron en la tendencia denominada practico-
pedagdgica, por lo cual en esta seccion se describen los resultados derivados del

analisis centrado en las categorias deductivas mostradas anteriormente en la Tabla 1.

Categoria deductiva de analisis: problema de investigacion

Luego de identificar las preguntas y objetivos de los siete trabajos ubicados en la ten-
dencia practico-pedagdgica, aqui se describe el problema de investigacién abordado
en cada uno de ellos.

e Propuesta de formacion continua y permanente de docentes brasilefios de
educacion inicial, para la ensefianza de las ciencias, la formacion de sujetos
criticos y éticos, y la emancipacion colectiva de practicas pedagogicas alienantes
reproductoras del sistema capitalista (Camilotti y Gobara, 2021).

* Desarrollo de un experimento didactico-formativo relacionado con el mapa
y algunos elementos cartograficos, tales como la escala y la proporcién, en
la asignatura de Geografia, con estudiantes brasilefios de ensefianza basica
(Castilho y Moretti, 2021).

¢ Propuesta de ensenanza-aprendizaje acerca de temas ambientales para formar
estudiantes reflexivos y éticos que adopten una posicion critica frente a prac-
ticas ambientales constituidas cultural e histéricamente (Gobara et al., 2020).

¢ Propuesta de un taller orientado a profesores de educacién basica, para ex-
plorar la multiplicacion y sus formas de significacion cultural con estudiantes
de educacion inicial (Gémez y Mojica, 2015).

e Aportes al desarrollo de un método para el estudio de los aspectos éticos en
el aula de Matematicas, con base en el analisis multimodal de las formas de
relacién social y los modos de produccion del saber (Lasprilla y Ledn, 2020).

 Constitucion de la labor conjunta en el salén de clases, a partir de dos ejes
vertebradores: 1) relaciones de colaboracion y 2) modos de produccion de
saberes, establecidos por la TO (Pantano, 2020).

e Propuesta de un modelo pedagdgico de matematicas para la formacioén de

profesionales de la salud (Silva y Carrasco, 2021).
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Como ha sido expuesto, los trabajos ubicados en la tendencia practico-pedagogica
presentan propuestas (cursos, talleres, modelos y actividades) de formacién de pro-
fesores para la ensefianza no solo de las matematicas sino también de las ciencias, la
geografia, temas ambientales y de la salud, asi como para el estudio de la labor conjunta
y la ética en las aulas de Matematicas, a partir de la TO. Esto evidencia la trascendencia
de dicha teorfa no solo dentro del campo de la educacién matematica, sino también

>

hacia otras areas de conocimiento cientifico.

Categoria deductiva de analisis: conclusiones

A continuacién se mencionan algunas de las principales conclusiones expuestas en los
trabajos que describen propuestas y/o experiencias de cursos formativos basados en
la perspectiva sociocultural de la teorfa de la objetivacion.

¢ Mediante actividades realizadas a través del trabajo conjunto y una ética comu-
nitaria (basada en relaciones de solidaridad, respeto y cuidado del otro) se logré
que los docentes de educacion inicial en formacién reflexionaran y superaran
sus practicas pedagogicas individualistas y alienantes, desarrollando asi una
concepcion de la ensenanza de las ciencias basada en la idea de la educacion
para la emancipacion colectiva (Camilotti y Gobara, 2021).

e A través de actividades realizadas mediante el trabajo conjunto, entre los estu-
diantes y el docente, se favoreci6 la toma de conciencia de formas de pensar
geograficas y cartograficas (constituidas histérica y culturalmente) en estudiantes
brasilefios de sexto afio de educacion basica (Castilho y Moretti, 2021).

¢ Pormedio delalabor conjunta (basada en la ética comunitaria), entre estudiantes
y docente, fue posible que un grupo de estudiantes brasilefios de cuarto grado
de educacién primaria tomaran conciencia de temas ambientales relacionados
con el alcantarillado urbano, las aguas residuales, la contaminacion del suelo y
las enfermedades asociadas a ellos (Gobara et al., 2020).

¢ La perspectiva semidtico-cultural de la TO permite a los docentes, durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje, reconocer otras formas de significacion
cultural de la multiplicacién, tomando en cuenta aspectos epistemologicos,
semioticos, culturales e histéricos (Gémez y Mojica, 2015).

* Entendida como la manera de relacionarse con el otro, la actividad realizada
entre el docente y los estudiantes se convierte en la unidad de analisis basica de
los aspectos éticos en el aula de Matematicas. Dicha actividad esta soportada
en dos ejes fundamentales: las formas de circulacion de saberes y las formas
de colaboracion humana, las cuales deben ser estudiadas mediante un analisis
multimodal (Lasprilla y Le6n, 2020).

* Las relaciones y formas de produccion de saberes, basadas en los vectores de

la ética comunitaria de la solidaridad, la responsabilidad y el cuidado del otro,
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constituyen la labor conjunta (entre estudiantes y docente) en el aula de Ma-
tematicas. Esto fue evidenciado a través de los medios semidticos de objeti-
vacion observados durante la actividad realizada por un grupo de estudiantes
colombianos de educaciéon basica primaria (Pantano, 2020).
¢ Fundamentada en la teorfa de la objetivacion, la propuesta de un modelo
pedagdgico de matematicas para la formacion de profesionales de la salud
“busca formar sujetos éticos y reflexivos, que sean capaces de posicionarse de
manera critica en practicas matematicas establecidas historica y culturalmente”
(Silva y Carrasco, 2021, p. 181).
Como ha sido puntualizado en las conclusiones de la mayoria de las propuestas
y experiencias de cursos o talleres formativos realizados desde el enfoque sociocul-
tural de la TO, la labor conjunta (entre formador y profesores en formacion, y entre
docente y estudiantes) basada en la ética comunitaria favorece la reflexion y toma de
conciencia (objetivacion) de las practicas pedagogicas alienantes, asi como la eman-
cipacién colectiva de ellas. Igualmente favorece la toma de conciencia de saberes

matematicos, geograficos, ambientales y aspectos éticos.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha podido describir las tendencias en la investigacion realizada a partir
de la perspectiva sociocultural de la teoria de la objetivacion durante el periodo 2006-2021. Con
base en un analisis de contenido cualitativo, se estudié una muestra intencional de 22
articulos académicos que fueron clasificados por los autores de este estudio en dos
tendencias identificadas y denominadas znvestigativa y prictico-pedagdgica.

En la tfendencia investigativa se ubicé la mayoria de los trabajos seleccionados (15
articulos), en los cuales se reporta el analisis del proceso de objetivacion de variados
objetos matematicos, tales como: pensamiento algebraico y patrones de generaliza-
cién, numero racional, multiplicacion, resta de vectores, derivada, orientacion espacial,
interpretacion de graficas cartesianas y construcciones euclidianas con GeoGebra,
entre otros. Esto demuestra la extension y el alcance que ha tenido la TO dentro del
campo de la educacion matematica, mas alld de los primeros estudios centrados en
el pensamiento algebraico y la generalizacién de patrones.

Con relacion al pais donde se realizaron las investigaciones, todas se ubicaron en
el continente americano (principalmente en Colombia) con estudiantes de educacion
basica, lo que hace necesario llevar a cabo estudios en los niveles medio superior y
superior. Paises como México son lugares fértiles para ampliar la investigacion basada
en el enfoque sociocultural de la TO. Respecto al disefio metodoldgico, la técnica e
instrumentos de investigacion reportados en los estudios analizados, todos efectuaron
un analisis multimodal o multisemidtico de la Jzbor conjunta de estudiantes y docentes,

a través de hojas de trabajo de los participantes, videograbaciones y transcripciones.
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Todo esto esta en consonancia con la naturaleza del procedimiento metodolégico
de la TO centrado en el analisis de los procesos de objetivacion (Radford, 2015a).

En cuanto a las principales conclusiones expuestas en los trabajos analizados,
todas coinciden en que al resolver actividades orientadas desde el enfoque sociocultural
de la TO y mediante la labor conjunta entre estudiantes y profesores, los estudiantes
logran tomar conciencia del objeto matematico estudiado, movilizando diversos
medios semioticos de objetivacion (palabras, gestos, simbolos, dibujos, artefactos
culturales, etc.). Igualmente, dejan abiertas lineas de investigacion referentes al estudio
de los procesos de subjetivacion que van transformando a los estudiantes, asf como
la manera de evaluar (reflexionar) critica y retrospectivamente la labor conjunta o
actividad matematica realizada por los estudiantes en relacién con la ética comunitaria.

En la fendencia practico-pedagdgica se ubicaron siete articulos en los cuales se pre-
sentan propuestas de experiencias y cursos formativos referentes a la exploracion del
pensamiento multiplicativo en estudiantes, con relacion a la formacion de profesio-
nales de la salud y docentes, sobre la enseflanza-aprendizaje de temas cartograficos,
geograficos y ambientales, asi como aportes para la constitucion de la labor conjunta
entre estudiantes-docente y un método que permita analizar aspectos éticos en el
aula de Matematicas.

Los trabajos que presentan expetiencias y/o propuestas de cursos formativos en
su mayoria se ubican en el nivel educativo basico, asi que hace falta realizar estudios
en los niveles educativos siguientes basados en los aportes tedrico-metodologicos
de la TO. Los reportes investigativos analizados demuestran parte del alcance que
ha tenido la TO mas alld del campo de la educacion matematica, pues ya no solo se
investiga sobre los procesos de objetivacion de los estudiantes al estudiar diversos
objetos matematicos, sino que ademas en los ultimos afos se han empezado a plan-
tear propuestas que trascienden a otras areas del conocimiento (ciencias, geografia
y cartografia, por ejemplo), asi como a la formacion de maestros y profesionales de
la salud.

Finalmente, no obstante lo limitado de la muestra intencional de articulos de
investigacion analizados y fundamentados en la TO, se puede inferir que en todos
ellos esta presente una concepcion particular acerca de la educaciéon matematica al
considerarla como “un esfuerzo politico, social, histérico y cultural cuyo fin es la
creacién de individuos éticos y reflexivos que se posicionan de manera critica en
practicas matematicas constituidas histérica y culturalmente” (Radford, 2014, p. 135).
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