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INVESTIGACIONES

RECURSOS SEMIOTICOS DEL PROFESOR DE MATEMATICA:
FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DEL HABLA'Y LOS GESTOS
PARA LA ALFABETIZACION CIENTIFICA ESCOLAR

SEMIOTIC RESOURCES OF TEACHERS OF MATHEMATICS: COMPLEMENTARY FUNCTIONS
OF DISCOURSE AND GESTURES FOR SCIENTIFIC LITERACY AT SCHOOLS

Recursos semioticos do professor de matemdtica: fun¢des complementares
da fala e os gestos para a alfabetizagdo cientifica escolar

Dominique Manghi Haquin

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Fono: 2721109
dmanghi @gmail.com, Valparaiso, Chile

RESUMEN

Los profesores de matematica despliegan un discurso pedagégico mediante diversos recursos semiéticos, condi-
cionados por la dindmica escolar prototipica del aula escolar: la interaccién cara a cara y el uso del pizarrén. Esta
investigacion busca describir, desde la perspectiva multimodal de la comunicacién, las funciones de los principa-
les recursos semiéticos utilizados por los docentes para la regulacién del conocimiento disciplinar. Para esto se
1levé a cabo un estudio de casos miiltiples constituido por dos profesores de 1°" aflo de Enseflanza Media y sus
clases de matematica. Los resultados nos indican que los recursos semi6ticos principales son el habla y los gestos
deicticos, los cuales se despliegan en configuraciones de significado particulares con objetivos determinados.
Habla y gestos construyen de manera conjunta o intersemidtica el conocimiento matemadtico, y constituyen una
combinacién especializada propia de la pedagogia para la alfabetizacién cientifica.

Palabras clave: multimodalidad, alfabetizacion cientifica, discurso pedagdgico, semiosis.

ABSTRACT

Teachers of mathematics unfold their pedagogical discourse through a range of semiotic resources, under the
conditions of prototypical classroom dynamics that is face to face interaction and the use of the whiteboard. From
a multimodal perspective, this research seeks to describe the main functions of the semiotic resources used by tea-
chers for the regulation of disciplinary knowledge. A multiple case study was developed based on the performance
of two teachers of freshmen and their lessons of mathematics. The results show that the main semiotic resources
are speech and deictic gestures, which unfold in meaning configurations with specific purposes. Speech and
gestures together, or in an inter-semiotical way build the mathematical knowledge and make up for a specialized
combination typical to the pedagogy of scientific literacy.

Key words: multimodality, scientific literacy, pedagogical discourse, semiosis.

RESUMO

Os professores da matematica realizam um discurso pedagégico mediante diversos recursos semiéticos, con-
dicionados pela dindmica escolar prototipica da sala de aula escolar: a interac@o cara a cara e o uso do quadro
negro.Esta investiga¢do procura descrever, desde a perspectiva da multi-modalidade da comunicag@o, as funcdes
dos principais recursos semiéticos utilizados pelos professores para a regulacdo do conhecimento disciplinar.
Para isto, levou-se a cabo um estudo de casos multiplos constituido por dois professores de 1° ano de Ensino
Secunddrio e suas aulas de matemética. Os resultados nos indicam que os recursos semiéticos principais sdo a
fala e os gestos, os quais se realizam em configuragdes de significado particulares com objetivos determinados. A
fala e os gestos constroem o conhecimento matematico de maneira conjunta ou intersemidtica, e constituem uma
combinagdo especializada prépria da pedagogia para a alfabetizacdo cientifica.

Palavras-chave: multimodalidade, alfabetizacdo cientifica, discurso pedagégico, semiosis.
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INTRODUCCION

Los estudios acerca del discurso del profesor y su rol para la alfabetizacién escolar
tradicionalmente han asumido dos creencias. La primera es que el lenguaje constituye el
medio principal y Unico para ensefiar y aprender en la escuela, mientras que la segunda
creencia asume que hay sélo una forma de usar el lenguaje en el colegio, y que esa
forma sirve para comunicarse y aprender de manera eficiente en todas las asignaturas
escolares.

Estos supuestos largamente aceptados por los estudiosos de la lengua han tenido
importantes repercusiones en la pedagogia de la alfabetizacién, ya que presentan un
panorama comunicativo simplificado y ubican en un lugar preponderante a la lengua
materna, como el medio exclusivo y auténomamente eficiente para la comunicacion, el
aprendizaje y la ensefianza dentro del dmbito educativo (Kress & van Leeuwen, 2001;
Kress, 2001; Jewitt, 2008).

Como respuesta a estos supuestos, la Lingiiistica Sistémica Funcional y la pers-
pectiva multimodal de la comunicacién nos brindan otra posible manera de mirar las
aulas escolares, la cual enriquece el paisaje comunicativo y la manera de comprender
los contextos en los que ponemos en juego los recursos para crear significados. El
cambio de énfasis ha repercutido en los estudios sobre alfabetizacion y ha dado paso
a dos ideas acerca del aprendizaje de la comunicacién en la escuela. La primera se
relaciona con las formas de representacién y comunicacién del conocimiento y su
relacion con las comunidades que las crean y utilizan. Los profesores y sus discursos
pedagdgicos recontextualizan los discursos de contextos primarios, como por ejemplo
de los contextos cientificos, en los contextos escolares. Esto implica que los docentes
reproducen en el aula aquellas maneras especiales de representar y comunicar dichos
conocimientos especificos (Bernstein, 1990). Las investigaciones acerca del conocimiento
cientifico y su discurso en el dmbito escolar se han vuelto centrales para estudiar el
aprendizaje en las diferentes disciplinas escolares, enfatizando en las particularidades
de cada comunidad disciplinar y sus formas especiales de representaciéon de su cimulo
de conocimientos (Maton, 2007).

La segunda idea tiene que ver con la ampliacién del foco de los recursos para la
comunicacién hacia la mirada multimodal del paisaje comunicativo. En la actualidad
las investigaciones acerca de la alfabetizacion especifica a las disciplinas ya no sélo se
concentran en los discursos construidos mediante el lenguaje escrito, sino que consideran
que el conocimiento se construye en base a miltiples recursos semiéticos como graficos,
mapas, imagenes, entre otros (Unsworth, 2001; Martin, 2009; O’Halloran, 2007). Del
mismo modo, para su ensefianza el profesor pone en juego recursos multimodales para
crear significado y regular el conocimiento de los aprendices (Hood, 2009).

La presente investigacion explora desde la perspectiva multimodal el discurso peda-
gbgico en la interaccidn cara a cara del aula de matematicas de 1¢ afio de Ensefianza
Media, para describir algunos de los recursos del profesor especialista en pedagogia de la
matemadtica para la ensefianza de esta disciplina. Para esto revisaremos los fundamentos
tedricos de la alfabetizacién cientifica escolar entendida desde la perspectiva multimodal y
sus etapas. Luego presentaremos la metodologia y los resultados respecto de la pregunta
de investigacién planteada: ;Qué rol cumplen habla y gestos como recursos semidticos
en la ensefianza de las matematicas de profesores especialistas?
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FUNDAMENTACION TEORICA
ALFABETIZACION COMO COMUNICACION MULTIMODAL

Desde las teorias de la Lingiiistica Sistémica Funcional (en adelante LSF) y de la
perspectiva multimodal, el aprendizaje de la representacion y comunicacién es parte de
un proceso amplio y complejo, referido a multiples formas de significar y comunicar
situadas y legitimadas social y culturalmente (Lemke, 1990). Tal como nos propone la
semidtica social, dichas formas de crear significado han sido moldeadas en el tiempo por
los diversos grupos sociales, entre ellos los que constituyen comunidades disciplinares,
por ejemplo biologia, medicina o matemadtica. Ellos han seleccionado una combinacion
de recursos semidticos para cubrir las necesidades de representacion y comunicacién de
sus integrantes y sus funciones sociales y culturales (Hodge & Kress, 1988; Kress, 2001;
van Leeuwen, 2000; Kress & van Leeuwen, 2001).

En los tltimos afos se ha desarrollado, principalmente en los paises anglosajones,
la preocupacién por lo que denominan multiliteracies (alfabetizaciones multiples). Este
término da cuenta de la ampliacién del foco de la ensefianza del dominio del lenguaje
escrito hacia el reconocimiento de otros recursos semioticos involucrados en la represen-
taciéon y comunicacién de las ideas de una comunidad, asi como también de la inclusion
de los recursos tecnoldgicos para el aprendizaje en el aula, los cuales abren posibilidades
complejas y especificas a estos medios y sus formas de comunicar (New London Group,
2000). Este reconocimiento de la complejidad y variedad de los recursos para significar
debiera ademds tener consecuencias en la formacién de profesores y en el disefio curri-
cular de los afios escolares (Christie, 2005; Martin, 2007).

Destacaremos dos repercusiones producto de esta mirada compleja a la comunicacién
disciplinar en el aula. Una primera consecuencia importante es que el panorama semio-
tico al interior de la escuela nos revela diferentes recursos para crear significado que
se ponen en juego en la actividad escolar. La variedad de medios semidticos va desde
la interaccion cara a cara y el uso de la pizarra prototipicos de la sala de clase, hasta
medios tecnoldgicos como presentaciones proyectadas desde el computador. De la misma
manera, el rango de modos o recursos semiéticos utilizados en el aula se amplia desde
la consideracion del lenguaje oral y escrito hacia la inclusién de dibujos, fotos, mapas,
tablas, graficos, entre otros (Kress, Ogborn, & Martins, 1998). En el caso de las clases
de matemadticas, los medios prototipicos utilizados por los profesores son la interaccién
cara a cara, el pizarrdn, el cuaderno, la guia escrita y la prueba escrita (Manghi, 2009).
Estos se ponen en juego de manera integrada mediante el simbolismo matemaético, las
imdgenes —como graficos y tablas— y la escritura, constituyendo estos tres los recursos
semidticos centrales que construyen el conocimiento matematico (O’Halloran, 2005).
Una de las dificultades reconocidas del aprendizaje del discurso matematico es que en
su despliegue presenta sucesivas traducciones de un cédigo a otro (Duval, 2000). Por
ejemplo, un conocimiento que puede estar representado lingiiisticamente luego se repre-
senta en un grafico o en simbolismo matematico. Estas traducciones son denominadas por
O’Halloran (2005) como macrotransiciones semiéticas y son foco del quehacer didéctico
de los docentes especialistas en pedagogia de las matematicas (Manghi, 2009).

Una segunda repercusion relevante tiene que ver con reconocer que el proceso de
alfabetizacion que recorren los escolares en su vida educativa no es un trayecto homogéneo.
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A medida que los nifios van avanzando en sus afios de escolarizacién, deben involucrarse
en formas de significar y tareas de alfabetizacion mas avanzadas, en las cuales la lengua
y los otros recursos para significar se usan de manera cada vez mas lejana a la interac-
cion informal cotidiana (Schleppegrell, 2004) o al discurso horizontal (Bernstein, 1990).
A partir de esta idea, podemos identificar ciertas etapas criticas en la vida escolar de un
estudiante, desde su recorrido por la educacién parvularia, general basica, media hasta
la ensefianza superior. En cada una de ellas el alumno se ve enfrentado a cambios y
periodos de transicidn entre una etapa escolar y la siguiente, cada una con sus objetivos
y rutinas de actividades, organizacién curricular, dindmica y participantes diferentes, asi
como formas de representar y comunicar particulares (Christie, 2005).

Esta perspectiva para aproximarse al problema de la alfabetizacién pone de relieve
que para aprender la disciplina es necesario acceder a las formas gramaticales de los
recursos semiodticos utilizados para representarlos. Es decir, no s6lo es necesario aprender
los conocimientos de cada disciplina sino también la forma valorada de representarlos y
comunicarlos. Los contenidos y sus discursos constituyen un tinico proceso integral que
construye el conocimiento particular de cada disciplina (Unsworth, 2001). A continuacién
nos detendremos a describir la evolucién de la ensefianza de la alfabetizacion.

ENSENANDO A COMUNICARSE EN CADA ETAPA ESCOLAR: HACIA LA ALFABETIZACION CIENTIFICA

La LSF ha recogido la definicién de discurso pedagégico desde la sociologia de
la educacién (Bernstein, 1990) para describir las caracteristicas de los discursos, que
circulan y se intercambian en las salas de clases, mayormente anglosajonas, en las di-
versas disciplinas escolares y niveles educativos (Haliday & Martin,1993; van Leeuwen
& Humphrey, 1996; Coffin, 1997; Martin & Veel, 1998; Unsworth, 2001; Schleppegrell,
2004; Christie, 2002; Oteiza, 2006). Las descripciones textuales de la LSF son relevantes
en la medida en que permiten dar cuenta de la ontogénesis del dominio de los recursos
semiodticos de los nifios y adolescentes. Debido al reconocimiento de estas etapas criticas
y transiciones, los investigadores proponen que es necesario enriquecer el modelo de
alfabetizacioén considerando la naturaleza de los recursos para significar.

A partir de esta propuesta, podemos observar de otra manera lo que ocurre en la
escuela. Durante la educacion parvularia, los nifios se aproximan desde sus diversos orige-
nes a unas formas/funciones especiales de crear significado en la escuela para interactuar
en el aula y en el espacio escolar. Aqui la comunicacién comienza a diferenciarse del
discurso cotidiano familiar y son las educadoras de parvulos las encargadas de llevar a
cabo este acercamiento. De acuerdo a la investigacién de Rail (2007) en aulas chilenas,
la reformulacién del discurso de la ciencia en esta etapa escolar es llevada a cabo por las
educadoras, principalmente mediante definiciones lingiiisticas de diverso tipo, las cuales
se distancian excesivamente del discurso cientifico original. El repertorio de estrategias
de definicién, todas lingiiisticas orales, nos revela que a estos pequefios aprendices se
les muestra el mundo cientifico como un mundo de objetos y no de acciones, lo que
reinterpretado desde la descripcion del discurso cientifico corresponde a un conocimiento
fuera del sentido comidn (Martin, 1993). Este estudio revela ademas la ausencia de con-
tenido propiamente cientifico en el discurso pedagégico de las educadoras, asi como de
las maneras apropiadas de representarlo y comunicarlo, lo que delata la escasa formacién
cientifica en las educadoras de parvulos (Rail, 2007).
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Al entrar a ensefianza bdsica y en especial en los primeros afios escolares, los esfuer-
zos educativos se concentran explicitamente sobre la ensefianza/aprendizaje de una forma
dominante de significar: el cédigo escrito. La ensefianza de los contenidos escolares y
de su comunicacién es llevada a cabo en esencia por profesores de ensefianza general
bésica, cuya labor es hacerse cargo de la instruccion de los variados sectores de apren-
dizaje curricular mediante los recursos semidticos disponibles en la practica escolar. Al
mismo tiempo y de una forma menos explicita, ensefian acerca de la valoracion de ciertas
maneras de utilizar tanto el lenguaje oral como el escrito y otros sistemas semidticos
considerados eficientes para el aprendizaje escolar general (Veel, 1997, No citado 1998;
Unsworth, 2008). En sus pricticas pedagdgicas ponen en juego diversos medios tipicos
del aula escolar utilizados de forma especial en ensefianza bésica. Entre dichos medios
semidticos ocupa un lugar importante el texto o manual escolar (Rail 2007; Meneses
2006). Estos presentan significados construidos mediante una combinacién de recursos
semidticos visuales, no sélo la escritura. Los aprendices son introducidos progresivamente
a fotos, dibujos, iconos, mapas, esquemas, etc. (Pereira, 2009).

Segtn la investigacion de Meneses (2008), en quinto afio bésico, el texto o manual
de estudio es el centro del quehacer pedagdgico. Los profesores creen que una vez que
los estudiantes aprenden a codificar y decodificar la lengua escrita, pueden comenzar a
utilizarla automdticamente para el aprendizaje desde los textos escolares de las diversas
disciplinas. La lectura y la escritura estdn presentes principalmente como un medio de
acceso y registro de informacion en todas las dreas curriculares en estudio.

Destaca en este estudio la homogeneidad de las actividades educativas programadas,
realizadas y evaluadas por los profesores de ensefianza basica en torno al uso central del
texto escolar. Las distinciones entre los diferentes subsectores emergen de la propuesta de
las actividades disefiadas en los mismos textos escolares. En el subsector de Lenguaje se
encuentran sobre todo actividades de andlisis y comunicacidn de informacién mediante
el lenguaje escrito. El subsector de Comprensioén de la Sociedad se caracteriza por la
combinacién de tareas de adquisicion y andlisis de informacién lingiifstica junto con
la de informacion gréfica proveniente de los mapas. En cuanto a Comprension de la
Naturaleza, los textos presentan tareas diddcticas en que se utilizan la lectura y la escri-
tura para el andlisis de la informacion, principalmente en situaciones de experimentacion.
Finalmente, en el subsector de Matematica, las tareas poseen objetivos de interpretacion
de la informacidn, en las que se mezcla el cddigo verbal con el cédigo simbdlico y
numérico (Meneses, 2008).

Al llegar a la ensefianza media o secundaria, y en algunos establecimientos en los
dltimos afios de la ensefianza bésica, los encargados de enseifiar a los estudiantes pasan a
ser los profesores especialistas formados en sus respectivas disciplinas para la ensefianza
de cada subsector de aprendizaje: matemadticas, biologia, historia, fisica, etc. En esta etapa,
los alumnos deben aprender a pertenecer simultineamente a diversas asignaturas, cada
una de ellas corresponde a un subsector de aprendizaje curricular que es nutrido por una
disciplina y/o ciencia y posee sus formas especiales de comunicacién y representacion.

Los estudios acerca de la alfabetizacion en ensefianza secundaria en paises anglosajones
nos indican que se debe considerar la naturaleza de los diferentes contenidos escolares,
su alfabetizacion especifica y tecnicismos (Martin, 1999; Unsworth, 2001), ya que las
diferencias en los recursos lingiiisticos y semidticos utilizados en los diversos discursos
disciplinares se relacionan con diferencias epistemoldgicas, asi como metodoldgicas y
pedagégicas (Schleppegrell, 2004).
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En esta etapa, los textos escolares son utilizados con mayor énfasis en Historia y
Geograffa (Mineduc, 2006), siendo menos usados en el drea de matemética. Cada pro-
fesor especialista requiere lograr que las formas de crear significado de sus aprendices
se acerquen a una configuracion semiotica esperada, donde el habla y la escritura juegan
un rol, junto con los otros recursos en un disefio semidtico peculiar para su discipli-
na como esquemas, féormulas, manipulacion de objetos, diagramas, mapas, etc. (Veel,
1997). Dicha manera particular de crear significado no siempre es ensefiada en forma
visible y explicita como un contenido curricular mas, sino que mas bien es aprendida
en la interaccién dulica, como un tipo de conocimiento ticito del experto que debe ser
apropiado por los aprendices recién llegados, moldeando la identidad o la conciencia de
los aprendices (Christie, 2002). Asi, el profesor especialista y sus recursos para regular
el aprendizaje de la disciplina en esta ultima etapa escolar juegan un rol fundamental en
la alfabetizacion disciplinar y cientifica.

METODOLOGIA

El objetivo de este estudio apunta a describir habla y gestos como recursos que utiliza
el profesor especialista en matemadticas para la ensefianza de los conocimientos y del
discurso de su disciplina. Con este fin, observamos a dos profesores de matematicas en
interaccion con su grupo de estudiantes para analizar, desde la perspectiva multimodal,
los discursos y recursos semidticos que ponian en juego.

Para lograr el objetivo propuesto, la aproximacién a nuestro objeto de estudio se llevo
a cabo desde el paradigma cualitativo e involucrd dos enfoques tedrico-metodoldgicos
distintos aunque relacionados. El enfoque de la semidtica social (Jewitt & Owama, 2001;
Martin & Rose, 2008) se utiliz6 para recolectar los datos y el andlisis multimodal del
discurso de la vertiente de la semidtica social (Kress, 2001; Jewitt, 2008; Martin, 2009)
para explorarlos.

El disefio metodolégico corresponde a un estudio de casos mdltiples de tipo cualitativo,
en el que cada caso se define como tnico. Ademads, los casos se consideran instrumen-
tales, ya que no interesan como caso particular en si, sino como representantes de un
fendmeno (Ruiz, 2003). Esta investigacion analiza el discurso pedagdgico a partir de dos
casos correspondientes a dos profesores de matematica y sus clases frente al grupo de
estudiantes de 1°" afio de Ensefianza Media. La seleccion de los dos colegios particulares
subvencionados de la V Regién se llevd a cabo de manera intencionada, considerando
aquellos bien evaluados en la Prueba SIMCE de 2° afio Medio. Otros dos criterios fueron
tomados en cuenta. Por una parte, interesé observar profesores formados en pedagogia de
la matematica, para describir la manera en que regulan el conocimiento de los estudiantes.
Por otra parte, nos enfocamos en el 1¢ afio de Ensefianza Media porque, en la mayoria
de los casos, corresponde al nivel escolar en que los estudiantes entran en contacto con
los profesores especialistas, iniciando una nueva etapa en su trayectoria escolar y en el
proceso de alfabetizacion.

En cuanto al procedimiento de recoleccion del material, este consideré dos condicio-
nes. La primera se refiere a la naturaleza del objeto de estudio: discursos multimodales y
dindmicos. Los discursos de los profesores se consideran como textos complejos debido
a que son construidos mediante multiples recursos semidticos, es decir, de manera
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multimodal. Ademds, la naturaleza dindmica o construccién contingente del discurso,
propio de la interaccion cara a cara, en contraposicion con textos estiticos como los
impresos, es central a la decision respecto de la recoleccion de material. La segunda
condicién se relaciona con el enfoque metodoldgico que considera los contextos y co-
munidades en que se producen e interpretan dichos textos. Esto implica que el material
debia registrar las diversas acciones semidticas de los profesores en la interaccion cara
a cara con su grupo de estudiantes. Por este motivo, el registro de la interaccién dulica
es de tipo audiovisual, y se llev a cabo mediante dos camaras en el aula (una estética
y una dindmica), para poder observar la totalidad del panorama semidtico. Finalmente,
cabe sefialar que se grabd la misma unidad pedagdgica completa en los dos estudios de
caso, la que corresponde a la unidad “las proporciones”.

El material registrado fue analizado desde dos focos. Primero cada profesor y su
discurso pedagdgico como casos Unicos, y luego considerando sus textos como un tipo
de texto prototipico de la clase de matemadtica, para observar los patrones de significado
a un nivel mds general en busca de rasgos comunes.

En cuanto al analisis de los datos, utilizando el analisis del discurso multimodal de
vertiente de la semidtica social, se desarrollaron dos grandes fases: la fase de andlisis
macro o satelital y la fase de andlisis micro o textual.

a) Andlisis macro o satelital del discurso (Kress, Ogborn & Martins, 1998): este es un
acercamiento al material grabado desde el nivel del contexto, observando los patro-
nes de significado como patrones de comportamiento en el aula. Este nivel permite
segmentar el texto en unidades con sentido.

b) Andlisis micro o textual del discurso: este es un acercamiento al material seleccionado
desde el andlisis del texto multimodal dindmico. Martin (2009) propone la exploracién
metafuncional de los significados construidos de manera multimodal. En nuestro caso,
nos hemos enfocado en el andlisis ideacional, esto es, en la representacién de quién
hace qué, a quién, cuidndo, dénde, por qué y cdmo (Eggins & Martin, 2003).

De esta manera, una vez realizado el anélisis satelital y la segmentacion del material
grabado en patrones de significado, se llevé a cabo un andlisis micro que contempl6 el
andlisis ideacional (Martin & Rose, 2006), a partir de las trascripciones multimodales
de los microgéneros principales de una sesién de clases prototipica en cada caso. Este
nivel permitié describir con detalle los roles de los recursos semidticos en la ensefianza
de la matematica.

RESULTADOS

En primer lugar, los resultados del andlisis multimodal del discurso del profesor nos
indican que los profesores en interaccién con el grupo de estudiantes ponen en juego tres
recursos semidticos principales: habla o lenguaje oral, gestos y simbolismo matematico y,
ademds, otros dos recursos de manera secundaria: escritura e imagenes dibujadas. Todos
ellos van en funcién del uso del pizarron como medio protagonista de la ensefianza de
las proporciones, ya que la interaccién cara a cara también estd condicionada por el uso
del pizarrén. Los gestos no son de cualquier tipo, sino que destacan principalmente los
gestos para la deixis o indicacién (Mc Neil, 2000), es decir, los gestos deicticos.
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En segundo lugar, cabe destacar que estos recursos no son utilizados por los pro-
fesores de manera azarosa. Por una parte, dichos recursos semidticos son desplegados
por los docentes de manera sistemdtica, en ciertos momentos de la sesion de clases y
para determinados objetivos. Por otra parte, estos recursos son puestos en juego por los
profesores de manera combinada. Ambos profesores de matemadtica utilizan principal-
mente las combinaciones semidticas habla y gestos deicticos, asi como también habla y
simbolismo matemadtico.

Respecto del uso sistemdtico de los recursos semidticos esto es posible de observar
en los patrones de significado del andlisis satelital. Tal como observamos en el ejemplo
del cuadro 1, podemos encontrar una configuracién de significados comin a ambos
profesores: el andlisis de razonamiento (AR), la que es realizada de manera integra por
la combinacién habla-gestos deicticos. En este caso, el patrén de significado o género es
muy frecuente en la etapa intermedia de la unidad pedagégica. Los docentes utilizan este
género con el objetivo de comentar para los aprendices los procedimientos desarrollados
previamente en el pizarrén. La combinacién habla-gestos deicticos permite los comentarios
del docente respecto del procedimiento de la disciplina en todas las etapas del género.

Cuadro 1

Patrén de significados para comentar, combinacién habla-gestos

1. Anuncio ... |3. Indicacién . 5. Indicacién
Etapas . 2. Descripcion . 4. Descripcion .
de categoria de . .. |de opciones de o de opciones de
AR A de la condicién . de la condicién .
procedimiento procedimiento procedimiento
3 )
Acciones
semidticas
Medios Cara a cara Cara a cara Cara a cara Cara a cara Cara a cara
(Pizarra) (Pizarra) (Pizarra) (Pizarra)
Modos o . . . . .
eCUTSOS Lenguaje oral |Lenguaje oral |Lenguaje oral |Lenguaje oral y |Lenguaje oral
o estos estos estos estos estos
semiéticos |7 & vE vE & vE

Esta misma funcién es posible de observar en otro género o patrén de significados
recurrente en la etapa intermedia de la unidad pedagdgica estudiada: el modelamiento
de procedimiento (MP). En este otro caso, en la mayoria de las etapas genéricas pre-
domina la combinacién habla-simbolismo matemdtico cuyo objetivo es ejemplificar.
Sin embargo, en este género hay una etapa particular en la que ambos profesores
detienen el flujo de dicha combinacién para comentar, utilizando nuevamente para
esto habla y gestos de manera entrelazada. Esto puede ser observado en el cuadro 2,
etapa N° 3.
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Cuadro 2

Patrén de significados para ejemplificar, etapa 3:combinacioén habla-gestos

1. Descripcién o . C

Etapas P 2. Trascripcién | 3. Escritura 4. Aplicacién | 5. Respuesta a
del mundo . . .

MP .. simbdlica notacional de operaciones |la pregunta
matematico

Acciones

semidticas

Medios Cara a cara Cara a cara Cara a cara Cara a cara Cara a cara
Gufa ejercicios | pizarra pizarra pizarra Pizarra

Modos o . . . . Lenguaje oral

. Lenguaje oral |Lenguaje oral |Simbolismo engudy
recursos | Lenguaje oral . . . Simbolismo/
I simbolismo Gestos Lenguaje oral .
semiodticos escritura

Debido a la relevancia de la combinacién habla-gestos deicticos, el andlisis micro
profundiza en sus funciones en el discurso pedagdgico de los docentes y su rol en la
regulacion del conocimiento de los aprendices. El andlisis multimodal de estos géneros
y etapas genéricas nos sefiala que los profesores utilizan ambos recursos de manera
complementaria entre si para representar el conocimiento disciplinar.

Consideraremos los gestos como un sistema semidtico que se pone en juego junto
con otros recursos corporales como la postura, la mirada, la expresion facial, es decir,
los gestos como una accion corporeizada (Hood, 2009). La mayoria de los gestos iden-
tificados en este estudio corresponden al tipo deictico, esto es, cumplen la funcién de
indicar elementos del contexto, en este caso, elementos del simbolismo en la pizarra.
Mientras que el profesor mediante el habla despliega un texto, simultineamente mediante
los gestos indica elementos simbdlicos de la pizarra, representdndolos como objetos ma-
teriales presentes en la sala de clases. Esto implica que el uso semiético de los gestos no
construye un texto gestual propiamente tal, no obstante, los elementos indicados por los
gestos activan su significado y son entrelazados en el texto lingiifstico convirtiéndolo en
textos multimodales que combinan habla, gestos deicticos y simbolismo matematico, este
ultimo como elemento indicado. La coutilizacién de gestos junto con el habla permite
establecer un repertorio de relaciones intersemidticas que funcionan como opciones para
significar en las clases de matematica.

El uso complementario de ambos recursos semidticos se basa en los potenciales de
cada uno de ellos para crear significado. El lenguaje ya ha sido descrito como una herra-
mienta humana para la clasificacién o tipologizacion (Lemke, 1990). Esto significa que el
lenguaje ha evolucionado para cumplir la funcién de representar y comunicar tipologias
o taxonomias y, por lo tanto, pensar y actuar en torno a ellas. La tipologizacién es algo
propio del discurso de la ciencia (Halliday & Martin, 1993). En este discurso cientifico,
en nuestro caso el matematico, primero el profesor define lingiiisticamente elementos
representandolos mediante relaciones de identificacién (“la proporcién es una relacién
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entre razones”). Luego de representarlos como una definicion, incluye el elemento defi-
nido como parte de una taxonomia (proporciones directas, proporciones indirectas, por
ejemplo). El lenguaje nos posibilita esta construcciéon de un mundo abstracto en el que
los elementos se entienden de manera técnica.

En nuestros estudios de caso, los docentes de matematica utilizan el habla como
recurso semidtico para construir un metadiscurso matematico (O’Halloran, 2005). Esto
se lleva a cabo en coordinacién con el uso de gestos deicticos. Tal como mencionamos
anteriormente, la coutilizacién de ambos recursos por parte de los docentes ocurre en todo
el patrén de significados que hemos denominado andlisis de razonamiento (AR) y en la
tercera etapa del patrén modelamiento de procedimiento (MP). Mediante el habla, los
profesores definen para los alumnos la manera en que las entidades deben ser entendidas
en el mundo de la ciencia (Martin & Rose, 2008) y esto lo llevan a cabo a través de las
definiciones y taxonomias, tanto lingiiisticas como simbélicas matemadticas. La pregunta
que surge frente a dicha situacion pedagégica es cdmo es que los docentes ensefian estas
definiciones y taxonomias técnicas. De qué manera regulan el conocimiento matematico
de sus aprendices que recién se inician en esta etapa, en que el profesor especialista es
quien imparte la clase de matemaética.

Los hallazgos de esta investigacion nos indican que no sélo el habla del docente
cumple un rol didactico para la ensefianza del conocimiento disciplinar, sino que junto
con ella aparecen los gestos deicticos que modifican y enriquecen las definiciones y
taxonomias matemadticas. De esta manera, cuando el profesor representa una tipologia
de conocimiento disciplinar mediante el habla, el gesto deictico que emplea simulta-
neamente agrega otro tipo de significado dirigido a sus estudiantes. Esto es posible
de observar en los ejemplos 1 y 2 relacionados con el potencial semiético de ambos
recursos y el rasgo espacial del simbolismo matemadtico, mientras que los ejemplos
3 y 4 se refieren a la construccion de taxonomias en el conocimiento matematico
por parte de los docentes.

El primer ejemplo lo encontramos cada vez que un profesor define simultineamente
una relacion entre elementos del mundo matemaético utilizando los dos recursos. En este
caso, el habla representa una relacion técnica entre elementos (“80 es a Ana como 5 es
a 3”) y los gestos indican esta misma relacién simbdlica que ya ha sido escrita en el
pizarrén, tal como se observa en el cuadro 3.

Cuadro 3

Definicién simultdnea, habla-gestos deicticos

L Gesto deictico W
Definicién simultinea E
Habla 80 es a Ana como 5 es a3
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Esto nos muestra que la definicién matematica puede ser representada tanto por el
habla como por el simbolismo matemético; sin embargo, el habla del profesor no incluye
la descripcién topoldgica de cada elemento de la definicién simbdlica en el pizarrén.
El gesto deictico del docente pone de relieve las caracteristicas topoldgicas del simbo-
lismo matemadtico que no se representan mediante el habla. Es decir, el gesto muestra
la definicién espacial y simbdlica matematica de la proporcidon, informacidon que no
estd incluida en la definicién lingiifstica de la misma. Dicha disposicién espacial de los
elementos simbdlicos de una proporcidon también parece ser objeto de ensefianza por los
docentes. Aunque los docentes no expresan lingiiisticamente la importancia de aprender
cOmo ubicar cada elemento en la pizarra para construir el significado matematico, los
gestos deicticos que usan parecen indicarnos que la traduccién desde la definicion lin-
giifstica —originalmente en el informe lingiifstico del problema de proporciones— hacia la
definicién simbélica matemadtica es un aspecto didactico en el que ponen atencién. Para
apoyar la traduccién entre estos dos recursos semioticos, ambos docentes recurren a la
combinacién habla-gesto deictico.

El segundo caso en que encontramos habla y gesto deictico puestos en juego por
los profesores de manera simultdnea es en la representacion de circunstancias. El habla
de los profesores en el comentario de los procedimientos es dependiente del simbolismo
matematico escrito previamente en el pizarrén. De esta manera, los docentes comentan
lingiifsticamente utilizando circunstancias de lugar y de modo de manera ambigua (asi, ac4,
ver cuadro 4), desambiguandolas mediante el uso de los gestos deicticos. Los profesores
utilizan los gestos para especificar tanto la ubicacidn espacial en puntos determinados
del procedimiento simbdlico en la pizarra, asi como maneras de representar las opera-
ciones matemadticas, es decir, apuntando a colocaciones simbdlicas matematicas como
igualdades, razones o proporciones, todas ellas construidas mediante diversos elementos
simbdlicos que se distribuyen en el espacio de manera convencional. Esto da cuenta del
potencial del simbolismo matematico coordinado con los gestos deicticos, ambos en el
canal visual, los que pueden especificar disposiciones espaciales de mejor manera que
el lenguaje. Este potencial es utilizado por ambos profesores para enfatizar el caricter
topolégico del simbolismo matematico.

Cuadro 4

Relaciéon ambigiiedad/especificacién habla-gestos

- Circunstancia
Gesto deictico P
especifica
Circunstancia la dnica diferencia que al . . .
Habla . . ¢por qué multiplicaron asi?
ambigua pasarla acd
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Por lo tanto, en el ejemplo 1 asi como en el 2, el gesto deictico resulta fundamental
para andamiar la equivalencia en esta traduccién desde lenguaje oral al simbolismo
matemadtico, este dltimo siempre con una distribucion espacial particular a las pro-
porciones, representacion espacial que también porta significado. El potencial del
simbolismo matematico y el gesto deictico sobre €l tiene que ver con las caracteristicas
del canal visual.

Dicha definicién simultdnea funciona como una sinonimia intersemidtica (Royce,
2007), no obstante, no es plenamente equivalente, ya que apela siempre a una expansion
de significado (Lemke, 1990) dependiente del potencial semidtico de cada recurso involu-
crado en la representacion. En este caso, el potencial del canal visual aporta significado
topolégico (Lemke, 1990) y el simbolismo matemético ha evolucionado para aprovechar
este potencial para el lenguaje matematico.

Respecto del tercer ejemplo en el cual habla y gestos funcionan de manera coordinada,
este corresponde a los casos en que el profesor utiliza el habla para representar una clase
o tipologia y los gestos deicticos para sefialar miembros simbdlicos pertenecientes a ese
tipo. En estos casos, el profesor utiliza el habla para establecer una categoria abstracta y
simultdneamente, mediante los gestos deicticos dindmicos, delimita una zona espacial del
pizarrén donde se encuentran los miembros de esa categoria o clase (ver cuadro 5). Esta
manera de coutilizar los recursos semidticos llevada a cabo por los profesores colabora en
la construccién de una taxonomia del mundo de la matemética en diferentes niveles de
abstraccion. Con el habla los docentes construyen las taxonomias matematicas, mientras
que con los gestos dindmicos sobre el simbolismo matematico en la pizarra entrelazan
dichas categorias a un conjunto de elementos miembros de aquella categoria.

Cuadro 5

Relacién clase/miembro habla-gestos

o
7

Gesto deictico Miembros de una clase

Habla clase los kilémetros cuadrados | los habitantes

La dltima coutilizacién de habla y gestos deicticos de los profesores en estos estudios
de casos, también se refiere a la construccion de tipologias de manera intersemidtica.
En estos casos, el docente usa el habla para construir categorias abstractas (por ejemplo:
antecedente mds consecuente) y los gestos seflalan ejemplares simbdlicos de la pizarra
para cada tipo (por ejemplo, Ana + Julia), u otros ejemplos como los del cuadro 6. Esta
relacién utilizada por los profesores cumple una funcién didactica distinta a las anteriores,
ya que el lenguaje aporta aqui la tecnicalizacién construyendo taxonomias disciplinares,
mientras que los gestos deicticos indican ejemplares para cada tipo abstracto.
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Cuadro 6

Relacién tipo/ejemplar lenguaje oral y gestos

Gesto deictico ejemplar

Habla tipo la variable, una razén

Los ejemplos 3 y 4 nos muestran cémo ambos profesores utilizan el potencial semidtico
de los dos recursos para enriquecer la construccidn de taxonomias para sus aprendices: el
lenguaje y su potencial tipolégico, asi como los gestos deicticos y su potencial material.
De esta manera, mientras que con el lenguaje construyen elementos técnicos, al mismo
tiempo con los gestos deicticos muestran elementos simboélicos representativos de cada
categoria, escritos previamente en la pizarra. Con esta manera de construir las taxonomias
matematicas, los dos profesores logran jugar con los niveles de abstraccion, en pos de
favorecer la apropiacion de los estudiantes de estas categorias técnicas.

De esta manera, podemos reconocer en ambos estudios de caso ciertos elementos que
son parte de la representacion multimodal y que constituyen conocimiento matemaético que
deben aprender los estudiantes. El primer elemento corresponde a la disposicidn espacial
de los simbolos, es decir, los estudiantes deben aprender a manejar el potencial topoldgico
del simbolismo matemético. Ambos profesores se preocupan de mostrar la disposicién
espacial de los elementos a los aprendices, tanto la disposicién entre ellos —como por
ejemplo en las colocaciones que conforman una proporcion—, asi como la disposicién en
el despliegue en el pizarrén, esto es, en el desarrollo de los ejercicios a medida que se
llevan a cabo las traducciones o macrotransiciones intersemidticas. El segundo elemento
corresponde a las taxonomias matematicas propias del tema de las proporciones. Los dos
docentes utilizan las funciones complementarias del habla y gestos deicticos para mostrar
las categorias de la taxonomia en dos niveles de abstraccién al mismo tiempo.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta investigacion nos revelan que los profesores combinan habla
y gestos deicticos para construir los significados de manera entrelazada. La perspectiva
multimodal evidencia que el lenguaje no carga con todo el significado, ya que su potencial
semidtico permite ciertas funciones pero otras no. Los profesores realizan la representacion
del conocimiento disciplinar a través del uso de ambos recursos semidticos de manera
integrada, con el objetivo de comentar para los aprendices los procedimientos matemaéticos
de la pizarra. Es decir, el significado creado por los docentes estarfa incompleto si es
representado utilizando exclusivamente el habla o sélo los gestos. El significado completo
se logra por la combinacién de recursos, los que cumplen funciones complementarias tanto
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para la representacion de la disposicion espacial del simbolismo como para la construc-
cioén de las taxonomias técnicas en diferentes niveles de abstraccion. Esta construccién
del significado entre dos o mas recursos semidticos de manera coordinada es lo que los
investigadores denominan intersemiosis (O’Halloran, 2005).

La combinacién habla-gestos deicticos para la ensefianza de la matemdtica es un
recurso comun en ambos docentes estudiados. La coutilizacién de ellos podria ser parte
de la tradicién de la pedagogia de la matematica, es decir, una combinacién de recursos
que ha evolucionado para servir a los propdsitos comunicativos de la comunidad de
profesores de matematica.

Los resultados de esta investigacion nos llevan a reflexionar acerca de la importancia
del medio cara a cara, en coordinacién con el uso del pizarrén, para la pedagogia de
alfabetizacién cientifica llevada a cabo por profesores especialistas en matemdtica. Un
profesor especialista que sdlo utilice el modo lingiiistico para enseflar matematica sin
apoyarse en el pizarrén representa exclusivamente las tipologias, presentando el cono-
cimiento a los aprendices como un saber abstracto y general, alejado de la experiencia
de los estudiantes. En cambio, un profesor que utilice simultineamente ambos recursos:
habla y gestos deicticos, por una parte, construye integralmente tanto el conocimiento
tipolégico matematico asi como el conocimiento topoldgico del simbolismo y, por otra,
representa el conocimiento abstracto o alejado del sentido comtn y al mismo tiempo
muestra ejemplares de las categorias escritas en el pizarrén, acercandolo al mundo ma-
terial de la sala de clases mds cercano a la experiencia de los estudiantes. Es decir, la
interaccién cara a cara junto con el uso del pizarrén favorece que los docentes aprove-
chen los potenciales semi6ticos del habla y los gestos deicticos y, mds precisamente, los
potenciales semidticos de la combinacién de ambos, con fines didacticos.

La educacion moderna apela a un supuesto trasversal a las diferentes etapas escolares.
Dicho supuesto plantea que existirfa alguna forma de continuidad entre la especializa-
cion de la identidad de los aprendices en la trayectoria educativa. Esto implica que el
desempefio escolar en matematica de alguna manera predice el desempefio universitario en
matemadtica y este repercute finalmente en su desempefio eficiente en el dmbito matema-
tico en la vida adulta (Muller, 2006). Mirando este continuo de mds cerca, distinguimos
en él diferentes etapas en la trayectoria escolar que nos indican que la direccién general
del desarrollo de la alfabetizacion disciplinar de los aprendices se distancia progresiva-
mente de la experiencia de sentido comiin propia de la nifiez, hacia la construccién de
la experiencia alejada de lo inmediato, volviéndose cada vez mds abstracta y fuera del
sentido comun (Berntein, 1990; Martin, 1993). El desplazamiento hacia la expresién de
la experiencia fuera del sentido comiin se ve facilitado por el dominio cada vez mayor de
la gramadtica no sé6lo de la escritura sino que también de los demds recursos semidticos
(Christie, 2005). Podriamos agregar a estas etapas del trayecto escolar, la influencia de
profesores cada vez mds especializados en la disciplina que ensefan.

Esta ultima idea pone de relieve no sélo las etapas educativas dentro del supuesto
continuo sino que ademds la existencia de transiciones entre ellas. ;Cudles son las dife-
rencias entre la pedagogia de la alfabetizacion cientifica entre una etapa y la siguiente?
(,Qué rol juegan los profesores como mediadores de dichas transiciones? Los hallazgos
de esta investigacién nos indican que los docentes especialistas utilizan ciertas combi-
naciones semidticas para facilitar esta inmersion de los estudiantes en la especificidad
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disciplinaria de la Ensefianza Media. Sin embargo, queda mucho por conocer respecto
de esta transicion y las otras. La pedagogia de la alfabetizacion cientifica deberia consi-
derar los desafios de la ontogénesis del aprendizaje escolar del lenguaje y otros recursos
semidticos, para lograr la participacion efectiva en la Ensefianza Media y vida adulta
de los aprendices.
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