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Resumen: Este articulo describe un programa de investigaciiln en curso acerca del
aprendizaje del dlgebra escolar En dicho programa, el aprendizaje del dlgebra se con-
cibe como la adquisici1n subjetiva de un sistema de signos socialmente objetivado
e hist6ricamente constituido cuyo sentidos y reglas de uso son ontogeniticamen-
te elaborados como resultado de la participaci6n diferenciada del alumno en activi-
dades matemdticas especificas. Dentro de este contexto, los procesos de uso de
signos y elaboracidn de significados son conceptualizados como procesos a la vi2
individuales y sociales que emergen en relaci6n q otros sistemas de signos (por
ejemplo, sistemas de gestos u otros mds caracteristicos tales como el lenguaje y los
sistemas de representaci6n grdfica) que ofrece la sala de clase vista 6sta como espa-
cio semi6tico. En la primera parte del articulo se presenta un marco te\rico en el
que se sugiere una nuevo conceptualizaci6n de la idea de signo diferente a la que
ofrece el cognitivismo y la teoia de la informaciiln. La recoiceptualizaci6n qui ,"
propone, que toma como punto de partida la semi^ticq vygotskiana, incorpora
ciertos elementos antropol1gicos que justifican, a nivel meiodotilgico, el inter|s
que toma el discurso y la ac'ci6n mediada en el disefio, andlisis J iwerpretaci6n
de actividades de sala de clase. En la segunda parte se presenta el andlisis de un
episodio en el que alumnos de 14 afios de edad resuelven un problema de generaliza-
ci6n algebraica de patrones numdrico-geomdtricos. Se muestrq que las acciones
y verbalizaci6n de acciones emprendidas anteriormente a nivel numirico concreto
ofrecen un soporte crucial al uso emergente de signos algebraicos y al sentido con
que dichos signos son dotados. Deforma mds precisa, el andlisis del episodio sugie-
re que laforma que toma la abstracciLn requerida en el acto de generalizar el pair\n
queda imbricada en la semi6tica de las acciones concretqs.

Abstract: This article describes an ongoing research program dealing with the
learning of algebra. In this research program the learning of algebra is conceived
as the subjective acquisition of a socially objebtified aid-histortcally produced
sign system wltose meanings and rules of sign use are ontogenetically elaborated as
students participate in specific mathematical activities. Within this context, the
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cambio conlleya ciertas dificultades, pues no es posible ensefrar el complejo len-
guaje algebraico en primer o segundo grado, ouando los altrmnos todavia no saben

c6mo leer y escribir. En t6rminos generales, en lo que respecta al Slgebra, el curriculum
de primero a octavo grado ha sido dividido en dos grandes temas: (a) patrones y suce-

siones y (b) ecuaciones. Del primero al sexto grado, el 6nfasis es hecho en el estudio
de patrones y sucesiones. El estudio sistem6tico de las ecuaciones empieza en octa-
vo grado. Denho de este esquema educativo, dos de los problemas m6s urgentes que

los profesores est6n enfrentando son:

c6mo enseflar 6lgebra sin usar letras y
c6mo introducir el uso de sigrrosJetras en octavo grado, dada la experiencia
algebraica sin simbolos que los alumnos han ganado en los afros previos.

Concornitantemenfe con este cambio de contenidos en el curriculum de Ontario
de matem6ticas aparece trn cambio de naturaleza metodol6gica que se traduce por
un 6nfasis marcado en el aspecto de la comunicaci6n en el aula y que es sostenido
por nna visi6n mis social del aprendizaje, esto es, una visi6n en la que el alumno es

llamado a participar junto con otros alumnos y el profesor en tareas y proyectos en

los que la parte discursiva adquiere una dimensi6n explicita en la elaboraci6n del
conocimiento.

En lo que sigue, vamos a describir un programa de investigaci6n en curso

en el que unos 120 alumnos y seis profesores se encuentran participando y que tiene

como prop6sito general entender, desde una perspectiva podt-vigotskiana, la forma
en que los alumnos adquieren el uso de signos.

Primero presentaremos el marco te6rico del programa de investigaci6n.
Luego presentaremos la metodologia que hemos adoptado y en la riltima parte
discutiremos un episodio que proviene de ura de nuestras sesiones experimentales
en sala de clase sobre el uso de signos en un problema relativo al estudio algebraico
de patrones.

1. EI marco te6rico

l. t La conceptualizacifin de signos

> La brisqueda del lenguaje universal

El primer problema que hemos encontrado es el de la necesidad de reconceptualizar
lo que queremos entender por signos. En efecto, a menudo los signos han sido conce-
bidos como las vestimentas que portan las ideas. La concepci6n de signo coms vesti-
menta est6 de hecho sumergida en una perspectiva m6s general que postula, desde

el inicio, una clara dicotomia entre lo espiritual y lo material y que fue un pilar funda-
mental en la btsqueda, en los siglos I 6 y 17, de un lenguaje universal que debia, por
un lado, salvar al signo de las vicisitudes del efimero y ruidoso lenguaje hablado y,
por el otro lado, colocarlo en ese lugar privilegiado contiguo al pensamiento. V.-
David (1965) describe muy bien como el contacto Europeo con las "escrituras ex6-
ticas" que llegaron tanto de China como de M6xico fueron estudiadas y entendidas
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forma m6s especifica, nuestro programa de investigaci6n estd sustentado por
una perspectiva sociocultural post-vigotskiana que hemos desarrollado en un ar-
ticulo previo (Radford 1998a) y una de cuyas premisas es que las conceptualiza-
ciones del individuo son concebidas en inextricable relaci6n con su modo concreto
de vid4, asi como con los conceptos y modos de conocimiento (o episteme.r, para usar
la expresi6n de Foucault 1966) que la cultura pone a disposici6n de sus miembros.

Si la concepci6n de sigrio como vestimenta de la idea aparece pues claramen-
te inadecuada a nuestra forma de ver el individuo y sus ideas, necesitamos, para
poder seguir adelante, reconceptualizar el signo y detir cuiil puede ser el papel que
6ste desempefla en una aproximaci6n socio-cultural del pensamiento. A esta altura
de nuestra discusi6n, debemos detenernos un momento y recordar r6pidamente
la idea del signo en Vygotsky.

En este orden de ideas, se sabe muy bien que, inspinlndose de Ia categoria marxista
de labor, Vygotsky concibi6 el signo como una herramienta (ver, por ejemplo,
Wertsch 1991, p. 28; Kozulin 1990, p. 115; Zinchenko, 1985) sugiriendo que asi como
los seres humanos usan herramientas de labranza para dominar la naturaleza, de la
misma manera estos usan herramientas psicol6gicas para pensar y dominar el
comportamiento.

La idea de signo como herramienta psicol6gica fue sugerida a Vygotsky por
ciertos esfudios llevados a cabo con animales, en particular en chimpanc6s, y el
uso que los chimpanc6s hacen de las herramientas para resolver ciertos problemas.
Uno de los investigadores que tuvo mucha influencia en vygotsky a este respecto
tue KtihleP.

Kiihler habia observado reiteradamente que los chimpanc6s tienden a utili-
zar palos u otros instrumentos para alcanzar ciertos objetivos siempre y cuando
dichos instrumentos.queden denho del campo de visi6n del objetivo mismo. por ejem-
plo, en uno de sus experimentos, Kohler coloc6 un banano fuera de la jaula de un
chimpanc6. Tschego -el chimpanc6 en este experimento- alarg6 su brazo para alcan-
zar el banano; el intento fue infructuoso, pues el banano quedaba fuera del alcance
del brazo. Kdhler habia colocado un palo en la jaula de fomra que el palo y el banano
podian ser vistos al mismo tiempo por Tschego. En este caso, el chimpanc6 tom6
el palo y con el mismo alcanz6 el banano. Sin embargo, cuando el palo fue coloca-
do en una posici6n tal que el chimpanc6 no podia ver el banano y el palo al ,mismo

tiempo, el palo no fue usado. Kiihler dice:

He usado todos los medios a mi disposici6n para atraer la atenci6n de
Tschego sobre los palos colocados en la parte trasera de lajaula (...) y ella
ha visto directamente los palos; pero al hacer esto, ha girado y el objetivo
le ha quedado a su espalda, y de esa forma los palos han permanecido sin
sentido para ella. Incluso aun cuando la hemos iniciado, en uno de los tests

2 La traducci6n al ruso del libro Inteltigenzprilfungen an Menschenaflen de Krihler fue precedida por un prefacio del
mismo Wgotsky; el prefacio se encuentra ahore traducido en el volumen 3 de Collectetl Works ofl. S. Vygotsky (lg97a).
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pudo brindar dos aspectos sobre los signos que quisi6ramos retener en puestro pro-
grama de investigaci6n. Dichos aspectos son los siguientes:

(1) los signos nos brindan un panorama del mundo que es en realidad m6s rico que

el mundo mismo;
(2) los signos no son cognitivamente neutros.

Mientras que el primero de los dos puntos mencionados apar-ece claramente

en la cita que hemos hecho arriba de Yygotslry y Luria, el.segundo ptrnlo significa
que, contrario a lo que asume la teoria de la informaci6n y su idea de signos como

canales neutros de comunicaci6n, al usar signos, los procesos cognitivos del indivi

Al poner juntos los dos puntos mencionados y al llevarlos a una de sus rilti-
mas consecuencias, nos encontramos con que, en las perspectivas vygotskianas, la
realidad puede coherentemente ser descrita como una construcci6n social (lo que soci6-

logos fenomenologistas como Berger y Luckmann (1967) que habian arg{iido ya)
que (y es esto 1o que aparece como completamente nuevo), a su vez, moldea nuestro

funcionamiento mental.
Pero los signos, en la perspectiva de Vygotsky, desempeflan otrq papel que

tiene implicaciones fuertes en el estudio de la mente. Los signos son los artefactos

que aseguran la construcci6n (o intemalizaci6n) de la actividad interna sobre la base

de la actividad extema, previa del individuo:

La internalizaci6n de formas culturales de comportamiento conlleva la
reconstrucci6n de la actividad psicol6gica sobre la base de operaciones con

signos. (Vygotsky 1978, p.57)

La discusi6n anterior nos permite ahora describir, de manera m6s precisa, la forma en

que en nuestra aproximaci6n estamos conceptualizando el signo. Los signos no son

vestimentas, ni meras herramientas auxiliares para pensar "mejor" o para superar

convenientemente las limitaciones de nuestra memoria:

Concebimos a los signos como el resultado de la contracci6n semiiltica
de acciones previamente realizadas en el plano social.

Evidentemente, con esto no queremos decir que la acci6n ocurri6 necesaria-

mente en la inmediatez temporal de la producci6n misma del signo. El signo es, en

general, el signo de otros signos. Por ejemplo, la acci6n pudo haberse originado con

el gesto que sef,ala el objeto (primer signo) y que luego se reemplaza por una palabra

sonora (segundo signo) que se convierte luego en palabra del lenguaje articulado
(tercer signo) y que termina, al final de un largo ciclo, en un signo escrito. Tomemos

como ilustraci6n el caso de los signos num6ricos utilizados en Mesopotamia en el perio-
'do o'arcaico" (un estudio m5s detallado 1o hemos realizado en un trabajo anterior3).

:

3 Radford, 1998b.
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(wertsch 1991, p. 19, 29 passim), por ejemplo, a trav6s de objetos o de la palabra
del propio lenguaje, pronunciadas para otros o para nosolros mismos (esto es, el len-
guaje 'interno'). De alli que el pensamiento aparezca como acci6n mediatizada a
travds de, por y en elsigrgo.

Dos importantes tipos de acciones que nos interesan particularmente en nuesho
programa de investigaci6n son:

(1) di6logo y
@ ' ,escrituia.

" Di6logo y escritura aparecen como unidades de investigaci6n para entender
los procesos de simtoli,zaci6n y elaboraci6n de sentidos en rllgebra. Dichas unida-
des nos parecen constituir nodos irotenciales para identificar clnvenientemente las
configuraciones de las interacciones estudiante/estudiante'y estudiante/profesors y
poder sifuar la manera en que los patrones de discurso6 (como solicitudes, elicitaciones,
invitaciones, consenso, acuerdos y desacuerdos) se amarrare con lbs'instancias db
comprensi6n de profesores y alumnos (Edwards 1997) que, articuladas con las creen-
cias que se tienen respecto a las formas aceptadas de conocimiento (Greeno I9g9)
y de la normatividad del ilisciuso cientifico, dan lugar a configuraciones especificas
de uso de signos.

t.3 Et aprendizaje del uso de signos.::
EI tercer elemento de nuestro marco te6rico se refiere a la forma en que concebimos
el aprendizaje del uso de signos.

Es claro que cuando entramos al mundo, nos enfrenta no s6lo con un mundo
de objetos y personas sino tambi6n con un mundo de signos e ideas, con sus propios
esquemas y organizadiones (algo que voloshinov y nakttin llamaian ,,id"oloiiur,rz;.
Como Leslie White dijo:

El hombre crea con.palabras un nuevo muado, un urundo de ideas y filosofias.
En este ruufldo, el hombre vive tan aut6nticamente como en el mundo fisico
de sus sentidos. (1942, p.372)

Adem6s, en este mundo, signos no son utilizados aleatoriamente sino de
acuerdo con reglas,impliditds o explicitas. Dichas reglas, por supuesto, est6n m6s all6
del entendimiento del reci6n nacido. vygotsky fue inuy claro respecto u qu" los signos
tienen primero que todo una dimensi6n social:

4 Una pregunta qu€ se plantea cu4ado se discute este tema, es la de saber.si toda acci6n es mediatizada. Wertsch (199g,
p.25) parece siiaviza su posici6n en su riltimo libro, diciendo que*casr"a" 

""bia, 
h.**"-i'acbi6n mediatizada.,,

Nosotroi, sostendremos que:rodo'eoi6n p€rteneciente.a urra'adtiviAad (y por tAnto con objetiios iociales especificos) es
mediatizada, de alli nuestra referencia a Leontiev y a su teoria de la actividad.
5 AlSunos 'fomatol dq interacci6n entr€ profesores y alumos han sido puestos en evidencia pof Voigt 19g5, 19g9, 1995y por Banolini Bussi (1995). Mencionemos, por ejemplo, fomatos de intemcci6n esruaiaaos por ain"i*i'arJ. rrd*
eidos por Ios profesores con el fin de apropiarse y reinventar nuevos problemas qr" ,rgi.*n io. ,imoi bn el aula.
6 "languaging" como dice Bauersfeld (1995) para subrayar el curso interactivo del discurso cuyos significados est6n
siempre sometidos a ua negociaci6n por los propios participantes.
7 Ver. por ejemplo, Voloshinov 1973.
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consecuencia de la exposici6n del individuo al uombre,de.las cosas y a definicio-
nes ostensivas. Refiri6ndose a los supuestos implicitos en dicha'idea de aprendizaje,
Solomon dice:

El proceso de aprendizqib ruismo es asumido ser uro de definiciones
ostensivas, esto es,,se aprende un concepto corno fesultado d€ una expo_
sici6n directa y repetida del objeto; por ejemplo, se'aprende el concepto
de "rojo" a trav6s de la experiencia que conql-ste sn etiquetar recurretrte-
mente objetos rojos con "rojo" al sefralarlos, etc. Sin embargo, este argu-
mento es problem6tico; no hay una raz6n necesaria por qu6 una persona
deberia singularizar la particular cualidad de ser rojo y no otra,'. (Solomon
1989, p.72)

La objeci6n de Solomon reposa en la idea que un objeto presenta, en gene-
ral, diferentes cualidades alavez; por ejemplo, si muestro un cubo rojo al alumno y
luego otro m6s grande, no hay raz6npara que el alumno se detenga en la cualidai
"rojo" en vez de la cualidad "cubo" (o "formi geom6kica", si en vel de un cubo m6s
grande le muestro, digamos, una esfera). Suponer la adquisici6n ostensiva del con-
cepto "rojo", de acuerdo con Solomon, presupone, en efecto, la posesi6n previa de
dicho concepto.

Las observaciones de Solomon nos invitan a ver el aprendizaje de signos y
el uso de 6Stos como una empresa humana en la intersecci6n de diferentes sistemas.
semi6ticos. Aunque el lenguaje natural permanece a menudo la instituci6 n por
excellence en estudios culturales sobre la cognici6n, tambi6n hay otros elementos
que desempeflan un papel importante. De hecho, el lenguaje natural no se mueve
solo, de forma aislada. Estudios sobre la cognici6n humana Lan puesto en evidencia
el hecho de que el lenguaje hablado se despliega acompafrado y iomplementado por
otros sistemas semi6ticos, por ejemplo, los sistemas de gestos producidos con las
manos y los brazos (ver, por ejemplo, Leroi-Gourhan 1964). No hablamos solamente
con el lenguaje sino con todo el cuerpo. Durante el despliegue de gestos, las manos
pueden servir como productores de signos formando esbozos de objetos (Kendon
1993), mientras que en algunos casos, los objetos concretos pueden ser usados como
met6foras de objetos ausentes (una estrategia instrumental utilizada por personas
en general y que se convierte en un punto central en el desarrollo de los sistemas
de signos de personas con deficiencias auditivas). Los gestos forman un sisterna de
signos con su propia sintaxis y sentido que permiten la producci6n de ,,textos". como
Goldin-Meadow dice, "El lenguaje no est6 amarrado arabocay al oido; (el lengua-
je) puede tambi6n ser procesado por las manos y los ojos;" (1993, p. 63)

1.4 Los signos y el aprendizaje del dlgebra

Dentro de la perspectiva en que sc sitira nuestro trabajo, concebimos el pensa-
miento algebraico como un tipo particular de pensamiento matem6tico gen6ticamente
ligado a una nueva forma de uso de signos cuyos significados son elaborados por Ios
alumnos y el profesor durante su participaci6n en actividades matem{ticas. Las
actividades, por supuesto, no son cualquiera. Las actividades tienen objetivos (en el
sentido de Leontiev 1984) que en este caso son especificas a lo que culturalmente
reconocemos ahora como '6lgebra'. Por ejemplo, el estudio de la variables, la gene-

t.
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Las lecciones que hemos diseflado est6n,basadas en diferentes sistemas
semi6ticos (por ejemplo, material conoreto, gr6ficas, f6rrnulas, etc, en. las que los
problemas que hemos escogido encuentran una formulaci6n precisa). En cada uno de
estos sistemas semi6ticos, los problemas y tareas son tratados a travds del sistema
semi6tico dado o, eventuakneRte, otro elaborado por los propios alurnnos,.y esque-
mas discursivos generados por alumnos y profesores que originan.procedimientos
de uso de signos.

Uno de nuestros objetivos es el de proveer descripciones que muestren
el encajamiento de los modos de significaci6n empleados por los estudiantes en
t6rminos de los sistemas semi6ticos y los formatos discursivos con los correspon-
dientes procedimientos de uso de signos. Que ciertos encajamientos puedan repetirse
en diferentes contextos y situaciones, puede ser cierto, pero no es ese.nuestro pro-
blema. No estamos buscando una realidad escondida detrSs del discurso sino la
realidad que el discurso conskuye. De esa cuenta nuestra metodologia no reposa
sobre la verificaci6n experimental de hip6tesis con la ayuda de tests estadisticos
que asegurarian que el comportamiento de los estudiantes ante tal o tal pregunta
sigue una curva norrnal de media Ft y no trr6. Al contrario, nuestra aproximaci6n es
interpretativa.

En la pr6xima secci6n daremos un ejemplo relativo al uso y producci6n
que hacen los alumnos de signos en actividades centradas en la generalizaci6n de
patrones geom6trico-num6ricos. Se hata del aniilisis de un episodio tomado de los
discusiones que tuvieron lugar en uno de los cuatro grupos de g" grado, durante und
de las lecciones de introducci6n a los conceptos de patrones y sucesiones que se
ubican al interior del programa de 6lgebra. El an5lisis del episodio ilustra ciertos
temas generales que nos interesan en nuestro programa de investigaci6n, como:

(a) el aspecto asim6hico del discurso y la relaci6n conocimiento/poder que 6ste
induce y mantiene;

(b) el pensamiento como proceso extra-cerebral;
(c) los mecanismos de objetivaci6n mediada y
(d) los esquemas discursivos denho de la cultura del aula.

El prop6sito de ofrecer el siguiente an6lisis no es el de derivar resultados
definitivos. Se trata de ilustrar c6mo los temas seflalados emergen en el curso de la
actividad discursiva, sensual y mental de los alumnos cuando 6stos se lanzana partici-
par en una actividad cuyo prop6sito es brindar un espaeio de construcci6n del len-
guaje y pansamiento algebraico en alumnos sin experiencra algebraicaprevia.

3. Un ejemplo en 8o grado

Es conveniente mencionar que el curriculum de matem6ticas de Ontario estS divi-
dido en cinco dominios: (l) numeraci6n y sentido del ntmero, (2) probabilidades
y an6lisis de datos, (3) geometria y sentido del espacio, (4) modelizaci6n y 6lgebra y
(5):medida. Para asegurarse que los profesores no se detengan solamente en aquellas
partes del curriculum que les interesa, el consejo escolar al que pertenece la escuela
de la que proviene el episodio que discutiremos, ha adoptado la politica de una ense-
franza ciclica, lo que significa que cada mes los cinco dominios deben ser.ensef,ados,
retom6ndose cada dominio en el punto en el que se dej6 el mes anterior;
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el trabajo en grupo; su,personalidad €s m6s extrovertida que los otros miembros
de su grupo y, como el episodio lo mostrar6; suele tomar en mano la organizaci6n y
el trabajo del grupo. El alurnno 1, a diferencia de sus dos colegas, no muestra
mucho inter6s en las matem6ticas. El prefiere seguir lo que los otros dicen. Intermi-
tentemente en este episodio dioho alumno muesha una tendencia inusual a participar.

Tiempo'linea alumno didlogo / observacion

0:00 (l) alumno 2 (lee el problema\ Observa el patr6n siguiente. O.K. Es
(muestra las figuras con su ldpiz) siempre menos ...
(refiridndose a que hay menos circulos en lafila de abajo
que en la de aniba)

0;05 (2). Alumno l: (interrumpiendo al alumno 2 y mostrando las figuras
con su ldpiz dice) Mds uno en cada uno (haciendo
referencia al clrculo que se afiade la fila superior de
cadafigura).

0:06 (3) Alumno 2: No, es m6s dos. Mira (muestra las figuras con su ldpi)
uno m6s dos es tres, dos m5s dos es cuatro, tres m6s dos
es cinco ...

0:17 (4) Alumno l: O. k. Hazlo tu.
0:21 (5) Alumno 2: (leyendo en voz alta la pregunta): lCu6ntos circulol

hay en la parte inferior de la figura 6? Es m6s ...
0:27 (6) Alumno l: (interrumpiendo) Es m6s ... Es m6s dos cada vez. (El

qlumno hace notar que cadafigura $iene, en total, dos
circulos mds que el anterior).
(El alumno 2 es inaudible pero parece intentar resolver

' elproblema)
0:38. (7) Alumno 2: Euh . . . No. . . O.K. Empecemos. (El alumno 2 no entiende

el razonamiento del qlumno I y decide leer la pregunta
de nuevo). iCudntos circulos hay en la parte inferior de
la figura 6? . . .@ausa)Habria . . ...umrnmm. . ... 6 circulos.

0:46 (8) Alumno l: (interrumpiendo) M6s dos.
0:48 (9) Alumno 2: ;De qu6 estiis hablando?
0:50 (10) Alumno l: 6 circulos (y gira el papel hacia dl)
0:52 (ll)Alumno2: (Interntmpiendo y'mostrando con su ldpiz las figuras

sobre elpapel) Si, lpero mira! Figura 1, un circulo, figura
2, dos circulos, figura 3, tres circulos ... figura 6, seis
irculos.

0:59(12)Alumno 1: (i/o convencidoopone su ldpiz sobre laJigura 1,2 y 3

y cuenta los circulos con su ldpiz, repitiendo la
explicacifn del alumno 2) uno, dos, tres, ghey!
(descubriendo el patrdn en la parte inferlor de las

figuras).
1:01 (13) Alumno 2: (continia su explicaci6n) iEl nirmero de laparte de abajo!

(enfatizando con un tono de voz que sugiere que lo que
estd mostrando es trivial).
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, En todo caso, es importante notar que la discordancia entre los resultados
(es decir, las reglas propuestas) no logra resolverse a trav6s,de una brisqueda de
comprensi6n de los objetivos de dichas investigaciones. Si, corno hemos dicho
anteriormente; los alumnos no solamente no se entientlen ni buscan entenderse, es
cierto tambi6n que se niegan mutuamente la posibilidad de estar en lo cierto (por
ejetnplo, el alurirno 2'dice claramente 'trlo", eri la linea 3; y si en la linea I l diee i'si"
a la explicaci6n del otro, el "si" no puede ser tomado como una aceptaci6n del razo-
namiento que le es propuestd sino como pivote en su eshategia discursiva para con-
vencer al otro). En otros t6rminos, las voces no logran articularse y se pierden en
una polifonia sin reconciliaci6n. La rinica forma que encuentran para salii del doble
embrollo (el primero ocrrrre en las lineas I a 3 y el oko en las lineas que van de 5 a
principios de 7) es empezando de nuevo desdo la lectura de la pregunta misma (li-
rca7). Pero cuando el alumno 1 insiste de nuevo en que es'"m6s dos", su soluci6n es

rechazada. El tono en que la pregunta ";De qu6 estds hablando?" es hecha (inCa 9)
vuelve dificilmente dicha instancia discursiva una pregunta. En efecto, el tono insi-
nila otra cosa (como "deja de decir tonterias y presta alenci6n").

Las palabras tienen un patr6n que crea, induce y mantiene las instituciones
sociales de poder y jerarquia en cuyas avenidas el conocimiento transita e:r una
forma y no en otra. En este caso, la estructura de poder es tal que el alumno I es rele-
gado a un papel en el que debe conformarse con las explicaciones de los otros. Este
punto es hecho arin m6s claro, m6s adelante, cuando los alumnos est6n tratando de
re.solver la siguiente pregunta (pregunta b), En este caso, el alumno 3 interviene por
primua vez y menciona exactamente la misma regla qle el estudiante dio en 1as linea
6 y 8, esto es: "m6s dos". Esta vez, sin embargo, la recepci6n de 1a misma frase (de
la misma utterance), es diametralmente opuesta. Estas son las lineas: l

1:30(16)Arumno'';:1":!":rf;",::-y:l!iil,ili';f"iff;:;;;'::.ii

circulos. Aniba (reJiriendose a la figura). . .

l:37 (17) Alumno 3: m6s dos

I :38 ( I 8) Alumno 2: ;Qu6?

El alumno 2 reconoce el talento del alumno 3. Su actitud hacia 6l es la opues-
ta ala que 6l tiene hacia el alumno L Ahora la pregunta "6Qu6? De la linea. 18 es
realmente una pregunta, esto es, una exprcsi6n del lenguaje que requiere una explica-
ci6n de parte de la persona a la que la pregunta es dirigida.

Las estructuras de poder en las que transita el conocimiento dependen, por
supuesto, de la cultura y, en particular, de la cultura de la sala de clase. Esta riltirna
hereda ciertos moldes de la cultura general de la cual forma parte. La cultura de
la sala de clase crea las condiciones de emergencia y funcionamiento de esquemas
discursivos diferentes.

En el extracto anterior vemos c6mo ciertos esquemas de conflicto que provie-
nen de estrategias de investigaci6n diferentes quedan sin soluci6n, mientras que otros
se resuelven segirn el papel que los alumnos adoptan y la idea que se han hecho de 1o

que es la respuesta a un problema de matem6ticas. Los conflictos no logran, llevar
a impases, gracias a esquemas diversos como el de empezar de nuevo la tarea (lo que
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para su propia operaci6n; y esos recursos no son, en consecuencia, [obje-
tos] affadidos a la actividad mental sino constituyentes de 6sta. (1973, p.76)

Precisamente, otro antrop6logo 
-Gregory 

Bateson- se pronunciaba igual-
mente contra la idea del pensamiento como algo interno. Bateson decia que no hay
fronteras en el pensamiento. Lo que piensa es el sistemq total que es el hombre mas
la naturaleza. Y su ejemplo m6s ccinocido es el del hombre ciego y su bast6n:

Supongamos que soy un hombre ciego que voy con un bast6n. Voy tap,
tap, tap. 6D6nde empiezo? ;Est6 mi sistema mental acotado por el mango del
bast6n ? ;Est6 acotado por mi piel? 4Empieza a la mitad del bast6n? iBmpieza
en la punta del bast6n? (...) Si lo que Ud. est6 tratando de explicar es el una pie-
za dada de comportamiento, como el movimiento del hombre ciego, entonces, para
ese prop6sito, Ud. necesitar6 la calle, el bast6n, el hombre @ateson 1973,p.434)

Prosiguiendo con nuestros comentarios, deteng6monos ahora en la linea 12.

Vemos aqui al estudiante I haciendo eco al estudiante 2. En efecto, en la
l:lrrea 12, el alumno I toma su lilpiz y examina con la ayuda del artefacto 'l6piz', como
lo hizo su compaffero en el momento anterior, el patr6n dado. Con el l6piz y con las
palabras el alumno I abre a la percepci6n las figuras en dos filas, superior e inferior.
La expresi6n "1Hey!" aparece como testimonio de la comprensi6n que comienzd
aalcanzar el alumno I y que, a trav6s de este proceso de mimesis, es objetivada en
la linea 14, donde el alumno hace suyas las mismas palabras pronunciadas por
su compaflero en la linea 13. Como este riltimo, el alumno I dice: ";El nrimero de
la parte de abajo!"

Los procesos de imitaci6n constituyen uno de los recursos m5s poderosos
con que disponen los alumnos en la co-construcci6n del conocimiento. El ejemplo
anterior lo muestra claramente. Desafortunadamente, en nuestra sociedad en general
y en el terreno de la educaci6n en particular, la imitaci6n ha sido peyorativamente
considerada como un procedimiento de poca profundidad. Como vemos en el ejem-
plo anterior, es el alumno I el que, en un proceso de objetivaci6n mediada del
conocimiento, repite las palabras del alumno 2. Dicha objetivaci6n 1e permite luego
abordar las siguientes preguntas con una mejor comprensi6n del patr6n. Como ve-
remos m6s adelante (linea 80), en el momento crucial del episodio (crucial desde
el punto de vista del desencadenamiento que perrnite encontrar la f6rmula mate-
mi$ica de la pregunta "c" planteada en este problema) no es el alumno I sino el alumno
2 el que objetiva segtn el esquema de mimesis del que estamos hablando, haciendo
suya, en forma interrogativa, la soluci6n que propone el alumno 3. Quiz6s Baldwin
tenia raz6n cuando decia que

a trav6s de la imitaci6n el nifio adquiere las riquezas almacenadas de los
movimientos sociales de la historia; a trav6s de la imitaci6n aprende a usar
las herramientas de la cultura, el lenguaje, la escritura, habilidades ma-
nuales de manera que a tav6s del uso independiente de esas herramientas
se puede convertir en un individuo mis fructifero y competente; final-
mente, es imitando en el curso de variados y esforzados intentos que [el nifio]
logra convertirse en original e inventivo. @aldwin 19 1 1, p. 2l )
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sin ninguna objeci6n por parte de los otros, la pregunta c les resulta ininteligible. Et
fracaso de un plan de acci6n en el curso de la resoluci6n de un problema y su impacto .

en el aspecto emocional del individuo (visible aqui en el cambio emocional que acusa

en particular el alumno 2) ha sido estudiado, entre otros, por Mcleod 1989, de manera
que no nos,detendremos en ello en ebtos comentarios. No obstante, sef,alemos, antes

de continuar que, al abandonar, como lo estamos haciendo aqui, las perspectivas
que,postrilan que .la Raz6n (con mayfscula). es ajena a las emociones, o que 6stas

s61o pueden ser daflinas al c6lculo frio, el papel de las emociones se convierte en un
problema digno de todo inter6s. Tikhomirov y Vinogradov ( 1970), en una serie de experi-
mentos han encontrado que la heuristica en la que se inserta la,brisqueda de una so-

luci6n es en cierta forma monitoreda por las propias emociones y que la soluci6n
"intele€tual" a un problema suele ser precedida por lo que estos autores llamaron
una '1soluci6n emotiva" (p. 210), Mientras que el alumno 2 queda bloqueado ante
el problema, el alumno I se lanza el la birsqueda de otro plan:

2:aB $0) Alumno 1:

2:53 (31) Alumno 2:|:
2:54 (32)Alumno l:

3:00 (33) Alumno 2:

3:01 (34)Alumno l:

3:02 (35) Alumno 3:

3:04 (36) Alumno 2:

3:08 (37) Profesor :

3:13 (38) Alumno 3:

3:15 (3!) Alumno l:

3:20 (40) Alumno 2:

3:28 (41) Profesor: 
.

3:32 (42)Alumno 2:

3:33 (43).Alumno 1:

3:35 (aA) Profesor :

(contando las letras del alfabbto que ha escrito sobre
el escritorio) Catorce. Entonces, (reformulando la
pregunta en tdrminos del nuevo plan) ;cu6ntos circulos
en total tendrd ...
(interrumpiendo) No, no en total (haciendo ver que no
es la pregunta d sino c la que se estd discutiendo) i
(retomando la palabra) lCu6ntos circulos tendr6 Ia fila
superior de la figura 14. N es 14.

;No! iNo es 14!

(en ese preciso momento de cqsualidad el profesor se

oproxima al grupo)

;Qu6 es n?

(dirigi4ndose al profesor);Qu6 es n? No lo sabemog..,
(girando la hoja hacia 61, lee en voz alta) lCuiitos
circulos hay en la parte superior de la figura nrimero n?

(repitiendo su pregunta) iQu6 es n?

N es 14 pues es la catorqeava letra del alfabeto 6no es

ciefto? 
.:

(adoptando el plan del .alumno I que habia rechazado
anteriormente, cuenta las letr.qs escritas por dste) uno,
dos, tres, cuatro,cinco, seis, siete, ochq nuevo, diez, oncg,

doce, trece, catorce.

(mientras que el alumno 3 ex4mina de nueve la pregunta,

viendo que el profesor no proporciona una respuesta)
n es rln ntmero cual.quiera.

6Qu6 es n? ..

Un nfmero cualquiera (mientras tanto el alumno 3

regresa a la pregunta a)
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Vearnos ahora la acci6n de recuperaciSn del sigaificado que lanza el profesor.

4:33 (66) Profesor 6Y si Uds. dejan para decir un nimero cualquiera? 6C6mo
podriamos encontrar... c6mo podriarnos encontrar el
rnlmero de circulos de un t6rmino cualquiera? (haeien-
da un gesto dindmico con la mano, como si tocdia ano
a uno los tirmino de la sucesihn, casi cresndo el objeto
con'las manos alli mismo.donde las palabras ya io le
alcanzan para hablar...).

4:51(67)Alumno 2:
4:54 (68)Alumno 1:

4:57 (69)Alumno 2:
5:01 (70)Alumno 1:

5:10 (71)Alumno 2:

5:13 (7z)Alumno l;
5:21 (73)Alumno 2:
circulos entotal ...?

5:42 (74) Profesor :

5:52 (75)Alumno 2:

(silencio)

6Figura n? No hay figura n.

(dirigihndose al alumno 2) iAcabade explicar que n es

lo que tu quieras!

(tnierrumptendo al alumno /) 6Qu6 es esto?

O.K. Umm... siete (escribe sobre la hoja, tuego duda)
No arriba. Son siete circulos (toma la hoja y mira)

1Si! Y abajo es cinco circulos
(escibe la respuestay lee la siguiente pregunta) lCuintos
(inaudible). .. I 2 circulos (escribe la respuesta).
(el alumno I toma de nuevo la hoja)
Entonces, efil . . (mira la hoja\ iespera, espera! Pero para
un nirmero cualquiera.. . esto Uds. lo han hecho para siete

circulos, pero si siete ... para no importa cu6l ...
(indica la hoja con su ldpi) Af,ades 2 al nrimero de abajo
...restas.. ah no, afrades 2 al nfrmero de arriba. Si es siete,
el ntimero que ...

Comentario:

El embrollo se resuelve no sobre un ejemplo concreto sino sobre la toma de concien-
cia de vna acci6n concreta realizada previamente. Y queremos insistir en que se trata
de una toma de conciencia, pues la acci6n ha aparecido en otras ocasiones con
anterioridad, excepto que en este oaso la acci6n aparece como elemento de respuesta

dentro del contexto de la discusi6n del "ntmero cualquiera". En este momento, los
alumnos alcanzan a formular la acci6n no como una acci6n concreta denho de. la arit-
m6tica (que daria como resultado un nrimero concreto, es decir, un nirmero particular)
sino una acci6n potencial en el metac6digo del lenguaje natural.

Como se ve, el nuevo objeto se construye con palabras: 1'Aflades 2 al nrimero
de- abajo...". Lo que llamamos generalidad queda aqui atrapada en la expresi6n "el
nrimero de abajo" 

-expresi6n 
que guarda toda la sensualidad de las figuras en

el espacio- y la operaci6n de afladir ("Afrades 2") a la que se somete ese nrimero
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mite un refinamiento en la construcci6n del objeto. El uso de palabras aparece como
el uso de herramientas en el aprendiz. primero torpemente (con relaci6i 

"L "rp*i"_lista), luego con paulatina maestria. EI aprendizaje del uso de signos parece 
"U"a""* "fmismo destino.

4. Sintesis y observaciones finales

En este articulo hemos presentado brevemente el marco te6rico socio-cultural sobre
el cual reposa nuestro 

_programa de investigaci6n, cuyo prop6sito es tu ,oo,p."rriJn
del uso de signos que hacen los alumnos en 6lgebra y lu:rormu en que dichos ,6;r.
son dotados de signifrcados. Una de las facetas distintivas del marco te6rico reside
en una diferente conceptualizaci6n de signos (y de la cognici6n en general) de la
que se encuentra generalmente en marcos conskuctivistas o socioconskuctivistas.

En nuestra perspectiva, los procesos cognitivos no ocurren dentro de la
mente. Los procesos cognitivos son vistos como procesos que ocurren en el plano so_
cial. Las "ideas" (y el pensamiento en general) se conciben como contracciones semi6-
ticas de acciones llevadas a cabo en el exterior del individuo. siguiendo a vygotsky,
concebimos las ideas como acciones interiorizadas a kav6s de si[aos y otros artefac-
tos culturales. Otro forma de decir esto es que las ideas son vistas=como la interioriza-
ci6n de acciones mediadas. El episodio de sala de clase que hemos discutido y an alizado
aqui ilusha bien, creemos, este punto.

En efecto, el concepto de tdrrnino general aparece como una acci6n potencial
desplegada previamente en el plano social.v que se interioriza en y a trav6s de signos
(en particular, en nuestro ejemplo, palabras ysignos matemriticos). Dicha acci6ripo-
tencial que encierra la forma de una generalizaci6n es la expresi6n particular de las
acciones concretas que encuentra cabida dentro de la act-ivid.ad mediatizada (no
s6lo por.el lenguaje sino tambi6n por el artefacto cultural ,,lipiz,,) de los alumnos
durante las reflexiones de 6stos en tomo a un problema planteado ientro de un sis_
tema semi6tico particular. En tdrminos de la distinci6n serni6tica entre signo y signi
ficante que mencionamos en la sub-secci6n l.l, la componente .significante, (signirted)
relacionada al t6rmino general del patr6n guarda la conexi6n. ien6tica de la activi_
dad externa y los artefactos que ta meoiatirin. p". 

""" iri;;i;r"H;;;; ffi;;
srgnos (esto es la comprensi6n y producci6n de ros signos) quedan inmersos 

"n 
.rqr"-

mas o formatos discursivos con sus avenidas propias de poder y conocimien* [u"prevalecen en la sala de clase, de acuerdo con la cuitura de 6sta.

.. Tal y como lo hemos visto, la acci6n potencial que hace posible lo que suere
llamarse la generalizaci6n encuentra expresi6n en la semi6tlca ae hs acciones con-
cretas y-el modo de pensamiento que 6stas producen (ver Diagrama). contrario a la
idea kadicional, la generalizaci6n no es ra evacuaci6n'del conlxto, ,ino otru 

"^p."-si6n contextual de las acciones anteriores, las que explican la acci1mpotencial iporejemplo, simplemente drindote sentido) al mismo tiemd";;;;;;;i;r, aun sin estar
alli, las explica ya en su naturaleza concreta. y es que la Lci6n potencial est6 ya alli
t_i" gttT alli, haciendo posible que el sexto, s6ptimo u otro t6rmino cualquiera sea estu-
diado de la misma forma que los anteriorcs.:Lo concreto y lo abstracto revisten una
dimensi6n temporal que no es lineal sino diar6cticu, 

"., "l que ambos se anticipan
mutuamente, dentro de los limites quetrazala racionalidad delos individuos y los sis-
temas semi6ticos que 6stos van creando.
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Dedicatoria

Quisiera, para terminar, dedicar este articulo a un amigo cuyas p€netrantes discu-
siones fueron siempre un manantial de inspiraci6n para mi. Oesae ta calle del General
Zimmer, durante las caminatas de fin de semana, en las heladas tardes de inviemo
o en las calurosas noches de verano, se podia ver claramente que su ventana era la
irnica iluminada en ese austero edificio del insNa a" Strasbourg en donde ambos
cursStamos nuestros estudios de doctorado. y es que Jesirs Alarc6n, o papini, como lo
llam6bamos, nunca paraba de trabajar. Papini se habia instalado en su oficina en don-
de pasaba m6s tiempo que el mismo conserje que vivia en el edificio. Recuerdo que
m6s de una vez Raymon Duval intemrmpi6 nuestra cita de principios de tarde para
ir a ver si Papini se habia recoidado de ir a comer. La irltima ,", q,r" vi al ..Maestro,,

-como lo solia llamar nuestro profesor Georges Glaeser- fue en Morelia, M6xico, en
1997, dwante la lla Reuni6n Latinoamericana de Educaci6n Matem6tici. Luego
de encontrar un lugar hanquilo donde nos refugiamos para comer y discutir, papini
empez6 a comentar un articulo que yo habia publicado dos afros antes. No era sola-
mente la frneza y la profundidad de sus comentarios lo que me impresion6 (pues
aquellos que tuvimos la suerte de conocerlo estabamos acostumbrados a ello) iino
constatar q.ue recordaba el articulo mejor que yo mismo. Al ida siguiente el ir4aes-
tro me honr6 con su presencia en la conferencia que yo debia aa,i. u conferencia
representaba, para mi, un giro respecto a la escueia de pensamiento en que ambos
habiamos sido formados a principios de los afios 80 y yo estaba impacientJ por escu-'
char su opini6n. En la tarde, luego de buscarlo en vano, supe que, habia tenido que
volverse al Dishito Federal de emergencia, por problemas oe satud. eue este articulo
sea un modesto homenaie a su memoria
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