Educaci(:)n *
Matematica

Vol. 11 ® No. 3 ® Diciembre 1999 ‘

SAdeCV
Grupo Editorvial Iberoameérica




.. . ; ARTICULOS
El aprendizaje del uso de signos en algebra DE

Una perspectiva post-vigotskiana! INVESTIGACION

Fecha de recepcién: Febrero, 1999

FEducacion Matemadtica
Vol. 11 No. 3 Diciembre

. Luis Radford 1999 pp. 25-53

Université Laurentienne, Ontario, Canada
Lradford @nickel.laurentian.ca

e S e e T R s

Resumen: Este articulo describe un programa de investigacién en curso acerca del
aprendizaje del dlgebra escolar. En dicho programa, el aprendizaje del dlgebra se con-
cibe como la adquisicion subjetiva de un sistema de signos socialmente objetivado
e histéricamente constituido cuyo sentidos y reglas de uso son ontogenéticamen-
te elaborados como resultado de la participacion diferenciada del alumno en activi-
dades matemdticas especificas. Dentro de este contexto, los procesos de uso de
signos y elaboracién de significados son conceptualizados como procesos a la vez
individuales y sociales que emergen en relacién a otros sistemas de signos (por
ejemplo, sistemas de gestos u otros mds caracteristicos tales como el lenguaje y los
sistemas de representacion grdfica) que ofrece la sala de clase vista ésta como espa-
cio semidtico. En la primera parte del articulo se presenta un marco tedrico en el
que se sugiere una nueva conceptualizacion de la idea de signo diferente a la que
ofrece el cognitivismo y la teoria de la informacion. La reconceptualizacién que se
propone, que toma como punto de partida la semiética Vygotskiana, incorpora
ciertos elementos antropolégicos que justifican, a nivel metodolégico, el interés
que toma el discurso y la accion mediada en el disefio, andlisis e interpretacién
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-
cién algebraica de patrones numérico-geométricos. Se muestra que las acciones
y verbalizacion de acciones emprendidas anteriormente a nivel numérico concreto
ofrecen un soporte crucial al uso emergente de signos algebraicos y al sentido con
que dichos signos son dotados. De forma mds precisa, el andlisis del episodio sugie-
re que la forma que toma la abstraccién requerida en el acto de generalizar el patrén
queda imbricada en la semidtica de las acciones concretas.

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 objectified and historically produced
sign system whose meanings and rules of sign use are ontogenetically elaborated as
students participate in specific mathematical activities. Within this context, the

! Este articulo, que ha sido posible gracias a una subvencién otorgada por The Social Sciences and Humanities Research
Council of Canadd, grant # 410-98-1287, intersecta dos trabajos anteriores de corte teérico (Radford 1998a, Radford 1998b),
y extiende un corto trabajo experimental (Radford 1999). Deseo agradecer al Dr. José Guzmé4n Herndndez del CINVESTAV
del Instituto Politécnico Nacional de México, por sus comentarios a una versién anterior del presente articulo. Deseo también
agradecer a mis asistentes de investigacion Rossella Dorigo, Chantal Filion y Lynn Landry por su valiosa colaboracién y
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processes of symbolizing and meaning production are conceptualized as both indi-
vidual and social processes emerging in relation to other sign systems (for instance,
gesture systems or other more characteristic ones such as language and graphical
systems) offered by the classroom itself seen as a semiotic space. In the first part of
the article we focus on some of the points underlying our theoretical framework.
We discuss the idea of signs according to Cognitivism and Processing Information
Theory and suggest a different conceptualization of signs taking the Vygotskian
semiotics as the starting point. At the methodological level, the insertion of some an-
thropological elements in our discussion leads us to pay attention to the students’ and
teacher s discourse in the design, analysis and interpretation of classroom activities.
In the second part we present the analysis of an episode in which some students in
Grade 8 (14 years old) solve a problem about the algebraic generalization of a nu-
meric-geometric pattern. The episode suggests that actions and the verbalization
of actions previously undertaken at a concrete numerical level offer a crucial support
to the emergent use of signs and the production of meanings. More specifically, it
is suggested that, in light of the analysis, the form taken by the abstraction required in
the pattern generalizing act remains imbricated in the semiotics of the concrete actions.

Introduccion

Es muy bien sabido que uno de los tépicos curriculares mas dificiles de la matema-
tica ensefiada a principios del nivel secundario es dlgebra. En particular, resulta
muy dificil para el alumno alcanzar una competencia y maestria adecuada del
complejo lenguaje simbélico. Refiriéndose a la inmensa dificultad que los alumnos
suelen encontrar en tareas de traduccion de problemas del lenguaje natural al lengua-
je algebraico, Clement et al. decian, hace mas de quince afios:

Nos dimos cuenta de este problema en una serie de entrevistas filmadas
[1] en las cuales pediamos a estudiantes de college hablar en voz alta
mientras trabajaban en problemas simples. (1981, p. 287)

A raiz de esta constatacion y muchas otras, una intensa linea de investiga-
cién ha sido llevada a cabo desde entonces, lograndose, en particular, detectar muchos
de los errores que los estudiantes cometen al tratar de utilizar expresiones algebrai-
cas y resolver ecuaciones (ver, por ejemplo, Matz 1980, Filloy y Rojano 1989, Gallardo
y Rojano 1988). Sin embargo, quedan todavia por entender los procesos que per-
miten a los alumnos dotar de significados a los simbolos y a las letras del lenguaje
algebraico. Poco se conoce de la influencia que tiene el discurso de los profesores en
las discusiones de los alumnos y las ideas que éstos se van formando sobre el uso de
simbolos.

El problema que estamos mencionado adquiere una importancia fundamen-
tal dentro del contexto educativo actual de Ontario. En efecto, el Curriculum de Mate-
maticas de Ontario cambi6 en septiembre de 1997. Como consecuencia, algunos
tépicos curriculares son nuevos, mientras que otros ahora empiezan antes. Algebra
(un tema que tradicionalmente ha pertenecido al programa de estudios de la escue-
la secundaria), empieza en este nuevo curriculum en primer grado de primaria. Este




B EL APRENDIZAJE DEL USO DE SIGNOS EN ALGEBRA... W Pag. 27 W

cambio conlleva ciertas dificultades, pues no es posible ensefiar el complejo len-
guaje algebraico en primer o segundo grado, cuando los alumnos todavia no saben
como leer y escribir. En términos generales, en lo que respecta al dlgebra, 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 énfasis es hecho en el estudio
de patrones y sucesiones. El estudio sistematico de las ecuaciones empieza en octa-
vo grado. Dentro de este esquema educativo, dos de los problemas mas urgentes que
los profesores estan enfrentando son:

(@) cOmo ensefiar dlgebra sin usar letras y
(ii) como introducir el uso de signos-letras en octavo grado, dada la experiencia
algebraica sin simbolos que los alumnos han ganado en los afios previos.

Concomitantemente con este cambio de contenidos en el curriculum de Ontario
de matematicas aparece un cambio de naturaleza metodolégica que se traduce por
un énfasis marcado en el aspecto de la comunicacion en el aula y que es sostenido
por una visiéon mds social del aprendizaje, esto es, una vision 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 dimension explicita en la elaboracion del
conocimiento.

En lo que sigue, vamos a describir un programa de investigacién en curso
en el que unos 120 alumnos y seis profesores se encuentran participando y que tiene
como propdsito general entender, desde una perspectiva post-vigotskiana, la forma
en que los alumnos adquieren el uso de signos.

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

1. El marco tedrico
1.1 La conceptualizacion de signos

» La biisqueda 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 concepcion de signo como vesti-
menta estad de hecho sumergida en una perspectiva mas general que postula, desde
el inicio, una clara dicotomia entre lo espiritual y lo material y que fue un pilar funda-
mental en la basqueda, en los siglos 16 y 17, de un lenguaje universal que debia, por
un lado, salvar al signo de las vicisitudes del efimero y ruidoso lenguaje habladoy,
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 exo-
ticas” que llegaron tanto de China como de México fueron estudiadas y entendidas
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en el marco de la biisqueda del “lenguaje universal” -proyecto que dichas escrituras
ayudaron al mismo tiempo a definir mejor. Asi, los misioneros jesuitas, que habian
sido enviados detras de las expediciones de descubrimiento y colonizacién, plasma-
ron los primeros resultados del estudio de esas lenguas en obras que se propagaron
rapidamente en Europa, permitiendo comparar las escrituras europeas que traducen
la lengua hablada con, por ejemplo, las pinturas o figuras mexicanas que, dado su caréc-
ter icnico, daban cuenta solamente de lo que en Europa se interpretd como “la subs-
tancia de las concepciones”.

Siguiendo su propio camino, la idea de un lenguaje universal fue tomada por
Frege dos siglos mas tarde. Asi, en un articulo publicado en 1882, Frege subray? la
importancia de un lenguaje capaz de escribir los conceptos sin pasar por el lenguaje
natural, que €l consideraba no logico. Frege reconocia en la palabra escrita una per-
manencia que la palabra hablada no alcanza. No obstante dicha permanencia, Frege
argiiia, la palabra escrita hereda desafortunadamente el caricter ilogico de la pala-
bra hablada, en particular, a causa de la ambigiiedad que proviene de cierta variabi-
lidad en la aceptacion de diferentes sentidos que una misma palabra puede tener.
Muy diferente es, segin Frege, el caso de las formulas de la aritmética, un lenguaje
en el que éste veia un claro ejemplo de lenguaje que enfrenta los conceptos y las
ideas directamente -un lenguaje que llamé “Begriffsschrift’ (de Begriff, concepto y
Scrift, escritura), y que podria ser traducido como “ideografia”. Frege dijo: “El lengua-
je basado en las férmulas matematicas es una ideografia, pues expresa inmediata-
mente la cosa sin pasar por los sonidos” (del lenguaje hablado) (Frege 1971, p. 68).

Una de las ideas de base que caracteriza la busqueda del lenguaje universal
de la época es, pues, el supuesto ontoldgico de un lenguaje que extermina todas las
ambigiiedades del discurso y que es capaz de ser sometido a los implacables cdnones
de la l6gica formal.

En su obra De la grammatologie, una obra que examina con detenimiento la
idea de signo en la tradicién occidental, Jacques Derrida dice:

La escritura, la letra, la inscripcion sensible, ha sido siempre
considerada por la tradicién occidental como el cuerpo y materia
externa del espiritu, del aliento, del discurso y del logos. (Derrida
1976, p. 35.)

Dentro de las perspectivas tedricas (como las que ofrece el cognitivismo o
la teorfa de la informacién) en la que las ideas sen concebidas como el resultado de
procesos intracerebrales intimos que ocurren dentro de los confines de la caja cranea-
na y que el signo es visto como canal de comunicacién o vestimenta de esas ideas,
el signo queda confinado a un papel de poca (si acaso alguna) importancia epistemold-
gica. Efectivamente, en dicho caso, el signo puede solamente ser visto como el medio
que permite arrojar o expeler hacia el mundo externo los resultados de los procesos
intracerebrales privados.

Sin embargo, si se toma una perspectiva diferente, en la que las ideas y las
conceptualizaciones humanas son concebidas como el resultado de una empresa con-
junta, multi-individual, entonces; la comunicacién, el lenguaje, las palabras y los
signos en general adquieren un papel epistemoldgico de primera importancia. Esta es
la perspectiva que estamos adoptando en nuestro programa de investigacién. De
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forma m4s especifica, nuestro programa de investigacion est4 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 relaciéon con su modo concreto
de vida, asi como con los conceptos y modos de conocimiento (o epistemes, para usar
la expresion de Foucault 1966) que la cultura pone a disposicion de sus miembros.

Si la concepcion de signo 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 decir cual puede ser el papel que
éste desempefia en una aproximacion socio-cultural del pensamiento. A esta altura
de nuestra discusion, debemos detenernos un momento y recordar ripidamente
la idea del signo en Vygotsky.

» Laidea de signo en Vygotsky

En este orden de ideas, se sabe muy bien que, inspirdndose de la categoria marxista
de labor, Vygotsky concibié 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 psicolégicas para pensar y dominar el
comportamiento.

La idea de signo como herramienta psicologica fue sugerida a Vygotsky por
ciertos estudios llevados a cabo con animales, en particular en chimpancés, y el
uso que los chimpancés hacen de las herramientas para resolver ciertos problemas.
Uno de los investigadores que tuvo mucha influencia en Vygotsky a este respecto
fue Kohler?,

Kéhler habia observado reiteradamente que los chimpancés tienden a utili-
zar palos u otros instrumentos para alcanzar ciertos objetivos siempre y cuando
dichos instrumentos queden dentro del campo de vision del objetivo mismo. Por ejem-
plo, en uno de sus experimentos, Kohler colocé un banano fuera de la jaula de un
chimpancé. Tschego ~el chimpancé en este experimento— alargé 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 forma que el palo y el banano
podian ser vistos al mismo tiempo por Tschego. En este caso, el chimpancé tomé
el palo y con el mismo alcanzé el banano. Sin embargo, cuando el palo fue coloca-
do en una posicién tal que el chimpancé no podia ver el banano y el palo al mismo
tiempo, el palo no fue usado. Kéhler dice:

He usado todos los medios a mi disposicién para atraer la atencién de
Tschego sobre los palos colocados en la parte trasera de la jaula (...) 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 traduccién al ruso del libro Intelligenzpriifungen an Menschenaffen de Kohler fue precedida por un prefacio del -
mismo Vygotsky; el prefacio se encuentra ahora traducido en el volumen 3 de Collected Works of L. S. Vygotsky (1997a).
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de esta mafiana, a la forma de tomar y utilizar los palos, parece perdida en
la tarde, a pesar que los palos no han sido movidos de su posicién inicial
y ella misma ha marchado sobre ellos en el curso de sus movimientos
hacia adelante y hacia atras y ha visto directamente hacia ellos. (1951, p. 37)

Refiriéndose a la estrategia de los chimpancés en los trabajos de Kohler,
Vygotsky subrayo el hecho observado por Kéhler que el proceso entero de resolucion
de problemas es esencialmente determinado por la percepcion (Vygotsky 1978, p.
31). Por el contrario, Vygotsky observd que durante el proceso de resolucién de pro-
blemas, nifios de cuatro y cinco afios hacen uso del lenguaje, y que en vez de ser super-
fluo o ser simplemente una “invaluable ayuda técnica” , como Kéhler (1951, p 267)
habia sugerido, el lenguaje penetra el estrato de las acciones y se “amarra” a éstas. El
lenguaje, Vygotsky noto, sirve primero para organizar las acciones de los nifios, y lue-
go adquiere un papel de anticipacién que eventualmente resulta en el remplazo de
las acciones concretas mismas. Asi, Vygotsky tom6 metaféricamente las palabras
y el lenguaje (y otros objetos fisicos) como herramientas psicoldgicas. Dichas pala-
bras y objetos fisicos son al ser humano lo que los palos y otros instrumentos son a
los chimpancés en las tareas de alcanzar objetos lejanos.

Esto lo llevo a investigar como la percepcion (asi como la memoria y la aten-
cion) resulta profundamente modificada por el uso de herramientas, y lo llevo a la con-
clusion que mientras el chimpancé queda sujeto al campo sensorial, el nifio percibe
el mundo no sélo a través de sus ojos y manos sino a través del lenguaje también (Vygotsky
1978, p. 26; Vygotsky y Luria 1994, p. 109). En uno de los varios pérrafos consagra-
dos a la percepcion, Vygotsky y Luria dicen:

Las leyes naturales de la percepciéon mejor observadas en los procesos
receptivos de los animales superiores atraviesan cambios basicos debido a la
inclusién del lenguaje en la percepciéon humana (la que) adquiere asi
enteramente un caracter nuevo. (1994, p. 126.)

La idea de signo en Vygotsky (una idea claramente influenciada por la tradi-
cién von humboldtiana del lenguaje, y de pensadores como A. Potebnya y G. Shpet,
como ha sido puesta en evidencia por van der Veer 1996) fue sostenida por dos eventos
histéricos mayores. Por un lado, el punto de vista evolucionista que fue frecuente-
mente adoptado a principios de siglo en las discusiones sobre la mente y la conducta hu-
mana que dio lugar a una aproximacion comparativa entre cognicion humana y animal.

Por otro lado, el papel predominante que desempefié la tecnologia de la época
en el dominio y transformacién de la naturaleza y los drasticos cambios que la tecnologia
indujo en los niveles sociales y econémicos.

Mientras que el primero de los eventos mencionados indujo un paradigma
de investigacion en el que el individuo se define en términos de su especie y de su com-
paracion con especimenes que se sitGian cerca de él en el proceso evolutivo, el segundo
evento, que fue de hecho un elemento clave en la reflexién ofrecida por el marxismo,
compromete a Vygotsky con una idea de ciencia (y de lo que son los conceptos cientificos)
propia al cientifismo marxista y al pensamiento moderno en general.

Aunque el contexto histérico brevemente mencionado explica las raices de lo
que podria llamarse un concepto tecnolégico de signo en Vygotsky -y en general de
lo que van der Veer y Valsiner (1991, p. 221) han llamado “psicotecnologia”- Vygotsky
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pudo brindar dos aspectos sobre los signos que quisiéramos retener en nuestro pro-
grama de investigacion. Dichos aspectos son los siguientes:

(4)) los signos nos brindan un panorama del mundo que es en realidad mas rico que i

el mundo mismo; 1
2) los signos no son cognitivamente neutros.

. . . L |

Mientras que €l primero de los dos puntos mencionados aparece claramente b
en la cita que hemos hecho arriba de Vygotsky y Luria, el segundo punto significa i
que, contrario a lo que asume la teoria de la informacién y su idea de signos.como 1:' i
canales neutros de comunicacién, al usar signos, los procesos cognitivos del indivi- ‘L ]
duo se modifican. b

Al poner juntos los dos puntos mencionados y al llevarlos a una de sus lti- 1’
mas consecuencias, nos encontramos con que, en las perspectivas vygotskianas, la be

realidad puede coherentemente ser descrita como una construccion social (lo que socio- )
logos fenomenologistas como Berger y Luckmann (1967) que habian argiiido ya)
que (y es esto lo que aparece como completamente nuevo), a su vez, moldea nuestro
funcionamiento mental. ‘

Pero los signos, en la perspectiva de Vygotsky, desempefian otro papel que
tiene implicaciones fuertes en el estudio de la mente. Los signos son los artefactos
que aseguran la construccién (o internalizacion) de la actividad interna sobre la base
de la actividad externa, previa del individuo:

La internalizacién de formas culturales de comportamiento conlleva la
reconstruccion de la actividad psicoldgica sobre la base de operaciones con

signos. (Vygotsky 1978, p. 57)

» Una reconceptualizacion del signo

La discusi6n anterior nos permite ahora describir, de manera mas precisa, la forma en
que en nuestra aproximacion 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 contraccion semiética
de acciones previamente realizadas en el plano social.

Evidentemente, con esto no queremos decir que la accién ocurrié necesaria-
mente en la inmediatez temporal de la produccion misma del signo. El signo es, en
general, el signo de otros signos. Por ejemplo, la accion pudo haberse originado con
el gesto que sefiala el objeto (primer signo) y que luego se reemplaza por una palabra ]
sonora (segundo signo) que se convierte luego en palabra del lenguaje articulado i
(tercer signo) y que termina, al final de un largo ciclo, en un signo escrito. Tomemos
como ilustracién el caso de los signos numéricos utilizados en Mesopotamia en el perio-
do “arcaico” (un estudio més detallado lo hemos realizado en un trabajo anterior?). i

3 Radford, 1998b.
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Entre los primeros signos utilizados se encuentran las llamadas “fichas” (tokens)
de barro. Dichos signos provienen visiblemente de acciones de conteo previamente
ejecutadas sobre los objetos mismos (ganado, por ejemplo) y que sin duda reempla-
zaron a otros signos como los de sefialar el objeto (pointing) y las palabras del len-
guaje de la época. Dentro del sistema semi6tico de las fichas de computo, dos fichas
corresponden al resultado de la accién sensorial de contar dos objetos. Estos signos
dieron origen, mas tarde, a otros signos, cuando las fichas fueron frotadas contra la
superficie todavia himeda de pequefias vasijas de barro. El “signo impreso” aparece
asi como la contraccion de las acciones concretas de conteo de bienes (ganado, en nues-
tro ejemplo) que luego es substituido por otros signos “escritos” (de tipo iconico res-
pecto a los anteriores) con la ayuda de un cdlamo con punta y que luego dan paso aun
lenguaje escrito que reproduce el lenguaje hablado (el sumerio y luego el akkadiano).

Siguiendo con esta idea, los signos que un individuo utiliza cuando resuelve
un problema no son pues, en nuestra perspectiva, accesorios a través de los cuales el
pensamiento interno se manifiesta en el mundo exterior, sino el bensamiento mismo
materializado. Dichos célculos son pensamiento mediatizado, el tnico pensamiento
posible, pues sin signos es imposible pensar. Piaget y Inhelder (1966, p. 21) decian
que el pensamiento, “en tanto que sistema de significaciones manipulables
independientemente de la percepcion presente, tiene necesidad de significantes”, y
veian en el lenguaje la fuente principal (aunque no exhaustiva) de esos significantes
en que el pensamiento queda anclado. -

Lo anterior nos lleva a ver signos e ideas como las dos caras de la misma mo-
neda -una “moneda de Moébius” donde los lados se confunden y se vuelven uno solo.

Queremos insistir en que en nuestra aproximacion el signo y la idea no apa-
recen enmarcados por la diferencia entre lo espiritual o etéreo, por un lado, y lo mate-
rial o tangible, por el otro, sino como hilos entrecruzados en el tejido de una misma
tela. Con esto abandonamos la diferencia tanto terminolégica como conceptual entre
significado (signified) y significante (signifier) que conlleva toda la carga teérica de
oposicion entre los polos de ideas y sus representaciones a la que nos hemos referido
anteriormente. Tratando de seguir en la linea de nuestro trabajo anterior mencio-
nado arriba, distinguimos entre signo y significante, entendido este Gltimo no como
el eidos griego sino como la conexién genética de la actividad externa que retiene el
signo (volveremos sobre este punto mas adelante, en la Seccion 4).

Una de las consecuencias de esta aproximacién semiética es que en vez de
concebir las ideas como entidades moviéndose en los rincones internos de la cabeza,
las ideas resultan ser y estar en el signo, de suerte, pues, que el signo no es el artefacto
que repara una ausencia sino el artefacto a través del cual la idea es engendrada en el

marco de la actividad y de las acciones en las que signo e idea adquieren vida y sentido.

1.2 Mediacion semidtica

Ilyenkov es quizés quien ha expresado de la forma mas clara la naturaleza propia del
pensamiento como lo estamos concibiendo aqui cuando dijo que “El pensamiento no
es el producto de la accién sino la accion misma” (Ilyenkov 1977, p. 35; las cursivas
son del original).

Pero, afiadamos, la accién (entendida como elemento co-substancial de la
actividad en sentido de Leontiev 1984) es mediatizada de una u otra forma por signos
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(Wertsch 1991, p. 19, 29 passim), por ejemplo, a través de objetos o de la palabra
del propio lenguaje, pronunciadas para otros o para nosotros mismos (esto es, el len-
guaje ‘interno’). De alli que el pensamiento aparezca como accién mediatizada g
través de, por'y en el signo®.

Dos importantes tipos de acciones que nos interesan particularmente en nuestro
programa de investigacion son:

§)) dialogo y
2) escritura.

Didlogo 'y escritura aparecen como unidades de investigacion para entender
los procesos de simbolizacién y elaboracién de sentidos en lgebra. Dichas unida-
des nos parecen constituir nodos potenciales para identificar convenientemente las
configuraciones de las interacciones estudiante/estudiante y estudiante/profesor’ y
poder situar la manera en que los patrones de discurso® (como solicitudes, elicitaciones,
invitaciones, consenso, acuerdos y desacuerdos) se amarran con los instancias de
comprensién de profesores y alumnos (Edwards 1997) que, articuladas con las creen-
cias que se tienen respecto a las formas aceptadas de conocimiento (Greeno 1989)
y de la normatividad del discurso cientifico, dan lugar a configuraciones especificas
de uso de signos.

1.3 El aprendizaje del uso de signos

El tercer elemento de nuestro marco teérico se refiere a la forma en que concebimos
el aprendizaje del uso de signos.

Es claro que cuando entramos al mundo, nos enfrenta no sélo con un mundo
de objetos y personas sino también con un mundo de signos e ideas, con sus propios
esquemas y organizaciones (algo que Voloshinov y Bakhtin llamaban “ideologias”).
Como Leslie White dijo: : ‘

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

Ademds, en este mundo, signos no son utilizados aleatoriamente sino de
acuerdo con reglas implicitas o explicitas. Dichas reglas, por supuesto, estin mas alla
del entendimiento del recién nacido. Vygotsky fue muy claro respecto a que los signos
tienen primero que todo una dimensién social:

4 Una pregunta que se plantea cuando se discute este tema, es la de saber si foda accion es mediatizada. Wertsch (1998,
p. 25) parece suavizar su posicién en su Gltimo libro, diciendo que “casi toda accién humana es accién mediatizada.”
Nosotros sostendremos que roda accién perteneciente a una actividad (v por tanto con objetivos sociales especificos) es
mediatizada, de alli nuestra referencia a Leontiev y a su teoria de la actividad.

S Algunos formatos de interaccién entre profesores y.alumnos han sido puestos en evidencia por Voigt 1985, 1989, 1995
y por Bartolini Bussi (1995). Mencionemos, por ejemplo, formatos de interaccién estudiados por Bartolini Bussi, indu-
cidos por los profesores con el fin de apropiarse y reinventar nuevos problemas que sugieren los nifios en el aula,

g “languaging” como dice Bauersfeld (1995) para subrayar el curso interactivo del discurso cuyos significados estan
siempre sometidos a una negociacién por los propios participantes.

7 Ver, por ejemplo, Voloshinov 1973.
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Al inicio, el signo es siempre un medio de contacto social, un medio para
afectar a otros y solamente mas tarde el signo se convierte en un medio
para afectarse a uno mismo. (Vygotsky 1997b, p. 103.)

Cémo entonces aprendemos a utilizar los signos? Como sugirié Wittgenstein,
viendo a otros usarlos®.

Sin embargo, para disipar malos entendidos, conviene aclarar que lo anterior
no quiere decir que aprendemos con solamente ver a los otros. Tenemos que aprender
el juego, esto es, tenemos que participar. Los signos y las reglas de uso se adquieren
a través de participacion activa: “Aqui el término ‘juego de lenguaje’ significa enfa-
tizar el hecho que hablar un lenguaje es parte de una actividad o de una forma de
vida.” (Wittgenstein 1967, § 23).

Desde su propia perspectiva, Mikhailov expreso la idea anterior diciendo
que “El sentido real del simbolo es determinado por su uso, por la relacion que la
regla de uso guarda con otros simbolos del sistema” (1980, p. 212) e insisti6 en
que “Los simbolos en si, sin el sistema no tienen sentido; el sentido del sistema existe
no s6lo en el sistema sino también para el sistema.” (op. cit. pp. 212-123).

Sin embargo, viendo el “sistema” o el “juego de lenguaje” de mas cerca, nos
damos cuenta que en realidad el mundo alberga diferentes juegos y sistemas semio-
ticos, y el uso como el aprendizaje de muchos de éstos guardan relaciones mutuas.
Asi, por ejemplo, el complejo uso y aprendizaje de los signos aritméticos estd supedi-
tados al lenguaje hablado. La lengua natural, desempefia un papel privilegiado de
sostén para la elaboracion ontogenética de los otros sistemas semioticos (Duval
1995 ). Respecto al papel del lenguaje hablado en la adquisicion del lenguaje escri-
to, Vygotsky notaba que:

La comprension del lenguaje escrito se realiza a través del lenguaje oral,
pero gradualmente la trayectoria es acortada, el lazo intermedio en la forma de len-
guaje oral se desvanece y el lenguaje escrito se convierte en un simbolo directo tan
comprensible como el lenguaje oral. (1997b, p. 142)

La palabra se vuelve un elemento semidtico clave en el desvanecimiento del
lazo previamente mencionado que permite la emergencia de cierto grado de autono-
mia de los otros sistemas semioticos. De nuevo, Vygotsky notaba que:

la palabra que significa el concepto aparece efectivamente primero
desempefiando el papel de un indicador que aisla ciertos rasgos de un objeto,
llama la atenci6n sobre esos rasgos; solo luego la palabra se convierte en un
signo que representa esos objetos (...). El nombre o la palabra es un indicador
de atencién y una forma de acercamiento hacia la formacion de nuevas
ideas. (1997b, p. 172)

Baxandall enfatizé también el papel de las palabras y los nombres dicien-
do que “Todo nombre se vuelve un indicador selectivo de atencion.” (1971, p. 48)

Sin embargo, el nombre solo no es suficiente. Por ejemplo, en su libro The
Practice of Mathematics, Solomon se opone a la idea que el aprendizaje ocurre como

8 “Se aprende el juego viendo a otros jugarlo.” Wittgenstein 1967, § 54.
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consecuencia de la exposicién del individuo al nombre ‘de las cosas y a definicio-
nes ostensivas. Refiriéndose a los supuestos implicitos en dicha idea de aprendizaje,
Solomon dice:

El proceso de aprendizaje mismo es asumido ser uno de definiciones
ostensivas, esto es, se aprende un concepto como resultado de una expo-
sicién directa y repetida del objeto; por ejemplo, se aprende el concepto
de “rojo” a través de la experiencia que consiste en etiquetar recurrente-
mente objetos rojos con “rojo” al sefialarlos, etc. Sin embargo, este argu-
mento es problemético; no hay una razén necesaria por qué una persona
deberfa singularizar la particular cualidad de ser rojo y no otra”. (Solomon
1989, p. 72)

La objecion de Solomon reposa en la idea que un objeto presenta, en gene-
ral, diferentes cualidades a la vez; por ejemplo, si muestro un cubo rojo al alumno y
luego otro més grande, no hay razén para que el alumno se detenga en la cualidad
“rojo” en vez de la cualidad “cubo” (o “forma geométrica”, si en vez de un cubo mas
grande le muestro, digamos, una esfera). Suponer la adquisicion ostensiva del con-
cepto “rojo”, de acuerdo con Solomon, presupone, en efecto, la posesion previa de
dicho concepto. ’

Las observaciones de Solomon nos invitan a ver el aprendizaje de signos y

el uso de éstos como una empresa humana en la interseccién de diferentes sistemas.

semioticos. Aunque el lenguaje natural permanece a menudo la institucion par
excellence en estudios culturales sobre la cognicién, también hay otros elementos
que desempefian un papel importante. De hecho, el lenguaje natural no se mueve
solo, de forma aislada. Estudios sobre la cognicién humana han puesto en evidencia
el hecho de que el lenguaje hablado se despliega acompaiado y complementado por
otros sistemas semidticos, 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
metéforas 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 sistema de
signos con su propia sintaxis y sentido que permiten la produccién de “textos”. Como
Goldin-Meadow dice, “El lenguaje no est4 amarrado a la boca y al oido; (el lengua-
Je) puede también ser procesado por las manos y los 0jos.” (1993, p. 63)

1.4 Los signos y el aprendizaje del dlgebra

Dentro de la perspectiva en que sc sitla nuestro trabajo, concebimos el pensa-
miento algebraico como un tipo particular de pensamiento matematico genéticamente
ligado a una nueva forma de uso de signos cuyos significados son elaborados por los
alumnos y el profesor durante su participacién en actividades matematicas. 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 ‘dlgebra’. Por ejemplo, el estudio de la variables, la gene-
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ralizacién de patrones, la investigacion de funciones, la resolucion de problemas a
través de medios analiticos. De acuerdo a lo expuesto en las sub-secciones anteriores,
el pensamiento algebraico no es visto como necesariamente un proceso mental in-
terno. Lo vemos sobre todo como un proceso discursivo amarrado a los signos (escritos
y verbales) a través de los cuales ocurre. En este sentido, el lenguaje algebraico resulta
ser (como todo lenguaje) una forma (y no un medio) de pensar, actuar y comunicar.

Algunos aspectos metodolégicos

La metodologia general de nuestro programa investigacion estd orientada al estudio
de la formacion de reglas de produccion y comprension del uso de signos en alumnos
que empiezan a estudiar el algebra. La investigacion consiste, en particular, en identi-
ficar la forma en que diferentes sistemas semidticos intervienen en la formacion de
reglas de uso de signos. Como lo mencionamos anteriormente, de acuerdo con nues-
tro marco tedrico, estamos interesados en estudiar el uso de signos algebraicos y los
sentidos con que los estudiantes los dotan, entendido dicho uso como un proceso que
resulta de la confluencia del lenguaje natural y escrito sobre acciones que se produ-
cen en el sistema semi6tico en que los problemas son planteados al alumno.

Dado que el proceso de formacién de las formas de simbolizaciones que se
generan en el aula es entendido aqui como proceso social en el sentido amplio, hemos
preferido no utilizar estrategias experimentales de tipo “laboratorio” (por ejemplo,
entrevistas o cuestionarios). En contraposicion a “observar’, hemos preferido emplear
esquemas metodolégicos etnograficos de observacion participativa (Atkinson y
Hammersley 1994). De esa cuenta, el profesor, el investigador y —en ciertas ocasiones,
estudiantes del profesorado en periodo de “préctica pedagogica” — vienen de vez en
cuando a discutir con los alumnos. Como la construcciéon del conocimiento es vista
como una co- y reconstruccion social a través de la interaccion semidtica mediada de
los individuos, construccién que ocurre “a flor de piel” en un sentido que aclararemos
mas adelante, el papel del 1nvest1gador y del profesor no se ve relegado al del obser-
vador neutro que habla tan poco como puede para no influir a los alumnos’.

Nuestra metodologia parte del disefio de secuencias de ensefianza para alura-
nos de 8°, 9°y 10° grado (14, 15 y 16 afios de edad, usualmente). En lugar de tomar
estudiantes en cada uno de esos grados, estamos interesados en un estudio longitu-
dinal en el que seguiremos cuatro clases de 8° grado por tres afios. Asi, en este primer
afio los estudiantes se encuentran cursando el 8° grado; el proximo afio, trabajare-
mos con esos mismos estudiantes cuando estén en 9° grado y luego, un afio mas
tarde, cuando estén en 10° grado. En el disefio de esas secuencias intervienen los
profesores, el investigador y los asistentes de investigacion. En la segunda fase se pro-
cede a la implementacion de las lecciones, las cuales son filmadas. En la tercera fase,
las video-grabaciones son discutidas, transcritas y analizadas. El anélisis de las
transcripciones es llevado a cabo a través de un andlisis de discurso interpretativo ins-
pirado de los trabajos de Fairclough 1995, Moerman 1988 y Coulthard 1977. La
interpretacion de resultados da cabida a una retroalimentacion que sirve para el disefio
de las proximas unidades o secuencias de ensefianza.

9 El lector interesado en criticas corrientes contra el objetivismo cientifico podra consultar los textos clasicos de Feyerabend,
por ejemplo, “Contra el método” 1979 o “Adiés a la razon” 1989, o bien el libro de Latour y Woolgar 1979.
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Las lecciones que hemos disefiado estin basadas en diferentes sistemas
semioticos (por ejemplo, material concreto, graficas, formulas, etc. en las que los
problemas que hemos escogido encuentran una formulacién precisa). En cada uno de
estos sistemas semi6ticos, los problemas y tareas son tratados a través del sistema
semiotico dado o, eventualmente, otro elaborado por los propios alumnos, 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 significacién empleados por los estudiantes en
términos de los sistemas semiéticos 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 detras del discurso sino la
realidad que el discurso construye. De esa cuenta nuestra metodologia no reposa

" sobre la verificacién experimental de hipétesis con la ayuda de tests estadisticos
que asegurarian que el comportamiento de los estudiantes ante tal o tal pregunta
sigue una curva normal de media y; y no . Al contrario, nuestra aproximacién es
interpretativa.

En la préxima seccién daremos un ejemplo relativo al uso y produccién
que hacen los alumnos de signos en actividades centradas en la generalizacion de
patrones geométrico-numéricos. Se trata del analisis de un episodio tomado de los
discusiones que tuvieron lugar en uno de los cuatro grupos de 8° grado, durante una
de las lecciones de introduccién a los conceptos de patrones y sucesiones que se
ubican al interior del programa de algebra. El anilisis del episodio ilustra ciertos
temas generales que nos interesan en nuestro programa de investigacién, como:

(a) el aspecto asimétrico del discurso y la relacién conocimiento/poder que éste
induce y mantiene; '

(b) el pensamiento como proceso extra-cerebral;

© los mecanismos de objetivacion mediada y

(d) los esquemas discursivos dentro de la cultura del aula.

El propésito de ofrecer el siguiente anélisis no es el de derivar resultados
definitivos. Se trata de ilustrar como los temas sefialados emergen en el curso de la
actividad discursiva, sensual y mental de los alumnos cuando éstos se lanzan a partici-
par en una actividad cuyo propésito es brindar un espacio de construccién del len-
guaje y pensamiento algebraico en alumnos sin experiencia algebraica previa.

3. Un ejemplo en 8° grado

Es conveniente mencionar que el curriculum de matematicas de Ontario estd divi-
dido en cinco dominios: (1) numeracién y sentido del nimero, (2) probabilidades
y andlisis de datos, (3) geometria y sentido del espacio, (4) modelizacién y algebra 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-
fianza ciclica, 1o que significa que cada mes los cinco dominios deben ser ensefiados,
retomandose cada dominio en el punto en el que se dejé el mes anterior.
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Nuestro episodio se sitlia en €l segundo mes de clases. Los alumnos habian
sido introducidos a los conceptos basicos de patrones y sucesiones el primer mes.
Durante ese mes, habjamos notado que los estudiantes tenian problemas para cons-
truir féormulas utilizando una sola letra. En efecto, siguiendo una tendencia que
ha sido ya mencionada en otras investigaciones (ver, por ejemplo, Laborde et al.
1996), los' alumnos tendian a utilizar tantas letras como variables habia en el pro-
blema, sin tomar en cuenta las eventuales relaciones funcionales entre éstas.

El siguiente problema es el primero de una lista de cinco, cuyo objetivo era
el de asegurarnos, desde el punto de vista del aprendizaje, que el problema del “mul-
tiple uso de letras” habia sido superado.

’ El enunciado del problema dado a los alumnos es el siguiente:

Observa el siguiente patrén:

OO0 0OO000 00000
O 00O OO0

Fig. 1 Fig.2 Fig.3

a) ¢ Cuantos circulos hay

*  en la parte superior de la figura n°® 6?
en la parte inferior de la figura n° 6?
* - en total en la figura n° 6?

*

b) (Cuantos circulos hay
*  en la parte superior de la figuran® 11?

*  en la parte inferior de la figura n® 117

c) * en total en la figuran® 117
b) ¢ Cuantos circulos hay en la parte superior de la figura n® “n” ?
e) (Cuéntos circulos en total hay en la figura n°® “n” ?

iExplicar la respuesta!
Dialogo:

Tres alumnos participaron en el didlogo. Para efectos de la transcripcion, los hemos
identificado como alumno 1, alumno 2 y alumno 3. Conviene indicar que nuestros tres
alumnos estaban ubicados de tal forma que el alumno 3 estaba frente a los otros dos.
El alumno 3 muestra en general un buen rendimiento en matematicas. Dicho alumno
fue “recuperado” por la profesora de una clase de alumnos con no mucha esperanza
en cuanto a rendimiento académico se refiere. En general no habla mucho y él mismo
se define como una persona que le gusta pensar mas que hablar. El alumno 2 le gusta
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el trabajo en grupo; su personalidad ‘es més extrovertida que los otros miembros
de su grupo y, como el episodio lo mostrard, suele tomar en mano la organizacién y
el trabajo del grupo. El alumno 1, a diferencia de sus dos colegas, no muestra
mucho interés en las mateméticas. El prefiere seguir lo que los otros dicen. Intermi-
tentemente en este episodio dicho alumno muestra una tendencia inusual a participar.

Tiempo linea alumno didlogo / observacién

0:00 (1) alumno 2 (lee el problema) Observa el patrén siguiente. O.K. Es
(muestra las figuras con su ldpiz) siempre menos ...
(refiriéndose a que hay menos circulos en la fila de abajo
que en la de arriba)

0:05 (2). Alumno 1: (interrumpiendo al alumno 2 y mostrando las figuras
con su ldpiz dice) Méas uno en cada uno (haciendo-
referencia al circulo que se afiade la fila superior de
cada figura). ‘

0:06 (3) Alumno 2: No, es mas dos. Mira (muestra las figuras con su lapiz)
uno mas dos es tres, dos mas dos es cuatro, tres mas dos
€s cinco ...

0:17 (4) Alumno 1: O. k. Hazlo ta. ‘

0:21 (5) Alumno 2: (leyendo en voz alta la pregunta): ;Cudantos circulos
hay en la parte inferior de la figura 6? Es mis ...

0: 27 (6) Alumno 1: (interrumpiendo) Es mas ... Es més dos cada vez. (E!
alumno hace notar que cada figura tiene, en total, dos
circulos mas que el anterior).

(El alumno 2 es inaudible pero parece intentar resolver
el problema) ‘ : ‘

0:38. (7) Alumno 2: Euh... No... O.K. Empecemos. (EI alumno 2 no entiende
el razonamiento del alumno 1 y decide leer la pregunta
de nuevo). ;Cuéntos circulos hay en la parte inferior de
lafigura 6? ...(pausa) Habria .....ummmm..... 6 circulos.

0:46 (8) Alumno 1: * (interrumpiendo) Mas dos.

0:48 (9) Alumno 2:  ;De qué estds hablando?

0:50 (10) Alumno 1: 6 circulos (v gira el papel hacia él)

0:52 (11) Alumno 2: (Interrumpiendo y mostrando con su ldpiz las figuras
sobre el papel) Si, jpero mira! Figura 1, un circulo, figura
2, dos circulos, figura 3, tres circulos ... figura 6, seis

~ circulos. ‘

0:59 (12) Alumno 1: (No convencido, pone su ldpiz sobre la figura I, 2y 3
y cuenta los circulos con su lapiz, repitiendo la
explicacién del alumno 2) uno, dos, tres, jhey!
(descubriendo el patrén en la parte inferior de las
figuras).

1:01 (13) Alumno 2: (contintia su explicacion) {El nimero de la parte de abajo!
(enfatizando con un tono de voz que sugiere que lo que
estd mostrando es trivial).
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1:03 (14) Alumno 1: (interrumpiendo);Ah! {El nimero de la parte de abajo!
O.K. tienes razon. -

1:04 (15) Alumno 2: (hablando al mismo tiempo que el alumno 1 y pasando
ahora a responder lailtima parte de la pregunta a) ...En
la fila de abajo del 6 habria mas dos, lo que haria 8
circulos. En total en la figura 6 tendrias ...Uhh, veamos,
8 més 6 ...(y sarcdsticamente afiade) {No sé cuanto hace!

.. (escribe la respuesta en el papel) 14.

(pausa)

Comentarios

» Conocimiento, discurso y poder

En este pasaje vemos a los alumnos 1 y 2 discutir sobre patrones. Al inicio, los dos
hablan de cosas diferentes (lineas 1-3): mientras que el alumno 2 esta centrado en
encontrar una relacion entre la fila superior e inferior de una misma figura (lectura ;
vertical intra-figural), el alumno 1 centra su atencién en la bisqueda de una rela-
cién entre las filas superiores de las figuras (lectura horizontal inter-fi gural) como
lo requiere la primera parte de la pregunta a.

Como lo muestra la transcripcién anterior, los alumnos no logran explicarse
ni entenderse mutuamente. Sin haber aclarado el punto en discordia, pasan a la se-
gunda parte de la pregunta, luego que el alumno 1 cede parcialmente su posicién al
decir “0.K. hazlo ti” (linea 4).

-En este momento el alumno 1 no sélo cede sino adopta una nueva estrategia
de investigacién (linea 6). En efecto, dicho alumno abandona la investigacién de las
filas superiores de las figuras y se centra en las figuras completas (es decir, fila supe-
rior e inferior, guardando, sin embargo, la lectura horizontal inter-figural) y llega
a proponer el mismo resultado al que habia llegado el otro alumno en su analisis
intra-figural de filas superior/inferior en una misma figura, esto es, la regla: “es mas
dos cada vez”. Sin embargo, el estudiante 2 estd ya tratando de responder otra
pregunta (linea 5), de suerte que la regla que anuncia el alumno 1 en la linea 6 es re-
chazada (a pesar de que dicha regla coincide con la que el mismo alumno 2 habia pro-
ducido en su investigacion inicial, investigacion que queda implicita todo el tiempo!0).

Es posible que la solucion proporcionada por el estudiante 2 (la regla: “es
mas dos”, linea 3) haya inducido intencionalmente en el alumno 1 una lectura de
los patrones que acepta como soluci6n la solucién anterior del alumno 2. Es posi-
ble que sea eso lo que haya llevado al alumno 1 a abandonar la lectura por filas que
mostré al inicio y a interesarse solamente en la estructura numérica del patrén y
“ver” cada figura como una entidad numérica global (aproximacion al problema que
contrasta con la del alumno 2, que “ve” cada figura como una entidad geométrica
compuesta de dos filas).

10 En/a linea 3, el alumno 2 ha dicho “es mas dos”; en la linea 6 ¢l alumno 1 dice “es més dos cada vez”.
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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 través de una bisqueda de
comprension de los objetivos de dichas investigaciones. Si, como hemos dicho
anteriormente, los alumnos no solamente no se entienden ni buscan entenderse, es
cierto también que se niegan mutuamente la posibilidad de estar en lo cierto (por
ejemplo, el alumno 2 dice claramente “No”, en la linea 3; y si en la linea 11 dice “Si”
a la explicacién del otro, el “si” no puede ser tomado como una aceptacién del razo-
namiento que le es propuesto sino como pivote en su estrategia discursiva para con-
vencer al otro). En otros términos, las voces no logran articularse y se pierden en
una polifonia sin reconciliacién. La {nica forma que encuentran para salir del doble
embrollo (el primero ocurre en las lineas 1 a 3 y el otro en las lineas que van de 5 a
principios de 7) es empezando de nuevo desde la lectura de la pregunta misma (li-
nea 7). Pero cuando el alumno 1 insiste de nuevo en que es “mas dos”, su solucion es
rechazada. El tono en que la pregunta “;De qué estds hablando?” es hecha (linea 9)
vuelve dificilmente dicha instancia discursiva una pregunta. En efecto, el tono insi-
nla otra cosa (como “deja de decir tonterias y presta atencién”).

Las palabras tienen un patrén que crea, induce y mantiene las instituciones
sociales de poder y jerarquia en cuyas avenidas el conocimiento transita en una
forma y no en otra. En este caso, la estructura de poder es tal que el alumno 1 es rele-
gado a un papel en el que debe conformarse con las explicaciones de los otros. Este
punto es hecho ain mas claro, més adelante, cuando los alumnos .estin tratando de
resolver la siguiente pregunta (pregunta b). En este caso, el alumno 3 interviene por
primera vez y menciona exactamente /la misma regla que el estudiante dio en las linea
6y 8, esto es: “més dos”. Esta vez, sin embargo, la recepcién de la misma frase (de
la misma utterance), es diametralmente opuesta. Estas son las lineas:

1:30 (16) Alumno 2: (leyendo la pregunta en voz alta) ;Cuéntos circulos
hay en ... (la lectura se prosigue mentalmente) ....11
circulos. Arriba (refiriéndose a la figura)...

1:37 (17) Alumno 3: mas dos

1:38 (18) Alumno 2: ;Qué?

El alumno 2 reconoce el talento del alumno 3. Su actitud hacia él es la opues-
ta a la que €l tiene hacia el alumno 1. Ahora la pregunta “;Qué? De la linea 18 es
realmente una pregunta, esto es, una expresion del lenguaje que requiere una explica-
cion 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 ultima
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 como ciertos esquemas de conflicto que provie-
nen de estrategias de investigacion diferentes quedan sin solucién, mientras que otros
se resuelven segln el papel que los alumnos adoptan y la idea que se han hecho de lo
que es la respuesta a un problema de matematicas. Los conflictos no logran llevar
a impases, gracias a esquemas diversos como el de empezar de nuevo la tarea (lo que




B Pag. 42 W Eoucacionmateminica B Vol. 11 No. 3 + Diciembre 1999 M ©GEI W

da la impresion de un regreso a un punto de partida con un balance en la negociacion
igual a cero, o de dar provisionalmente la razon al otro por medio de formulas discur-
sivas como “si, pero...”.

- El papel que los esquemas discursivos desempefian en el plano cognitivo
puede ya verse en el extracto anterior a nivel de la forma en que las estrategias de
investigacion se van conformando y negociando; sin embargo, esto quedard mads claro
cuando nos discutamos elementos relativos a los procesos de objetivaciéon media-
da. Pero para poder explicar esto, necesitamos aclarar previamente algunos aspectos
adicionales acerca de la concepcidn que estamos empleando respecto al conocimiento.
Digamos, para cerrar esta parte de nuestra discusion, que no estamos adjudicando al
didlogo una naturaleza exclusiva de combate. De hecho, en otros grupos, el didlogo
E adquiere un tono epistemoldgico completamente opuesto, en el que los alumnos son
y llevados tranquilamente por el discurso del alumno o alumna que logra realizar mejor
o mads rapido las tareas presentadas. En ese caso, la relacion poder-conocimiento
transita por diferentes estructuras!!,

» El pensamiento afuera del organismo

Regresemos una vez mds a las lineas anteriores para poner en evidencia otro fend-
meno interesante. En la linea 11, el alumno 2 coloca su lapiz sobre la fila inferior de
las figuras. El lapiz (un artefacto cultural) se convierte en una herramienta de pensa-
miento para centrar la atencién y efectuar un examen minucioso (diriamos un “scan-
ning”) del patrén geométrico dado. El l4piz se convierte, junto con los signos-figuras,
en uno de los agentes mediadores de las acciones-pensamientos. Observemos, sin
embargo, que el 1dpiz y los signos-figuras no agotan el conjunto de agentes media-
dores en este episodio. Tenemos palabras también. Con la ayuda-de palabras (“figura
1, un circulo, figura 2, dos circulos, figura 3, tres circulos .... Figura 6, seis circulos...”)
el alumno descompone las figuras. Como lo sugeria ya la cita de Baxandall dada
previamente, los nombres (“figura 1, un circulo”, “figura 2, dos circulos”, etc.)
se convierten en un indicador selectivo de atencién, una herramienta (en el sentido
de Vygotsky) para desensamblar la realidad e investigarla.

Queremos sugerir que, en esta precisa ocasion, el pensamiento no estd den-
tro de la mente o debajo del cuero cabelludo, sino que el pensamiento esta externa-
mente distribuido en el didlogo, en los signos-figuras sobre el papel y en el lapiz.

Por supuesto, esta idea es contraria a la idea tradicional que afirma que que
el funcionamiento mental es algo que ocurre privadamente dentro de la cabeza. Pero
como el antrop6logo Geertz ha notado:

La idea corrientemente aceptada seglin la cual el funcionamiento mental es

un proceso intracerebral que puede ser sélo secundariamente asistido o
1 amplificado por los varios dispositivos artificiales que dicho proceso ha
permitido al hombre crear, resulta estar complétamente equivocada. Al
contrario, siendo imposible una definicion adaptativa, completamente
especifica de los procesos neuronales en términos de parametros intrinsecos,
el cerebro humano es completamente dependiente de recursos culturales

11 Nuestro recurso al término de estructuras discursivas no debe ser entendido en el sentido del estructuralismo relacional
clasico, sino como arquitecturas que surgen de procesos discursivos locales y contextuales.
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para su propia operacion; y €sos recursos no son, en consecuencia, [obje-
tos] afiadidos a la actividad mental sino constituyentes de ésta. (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 sistema total que es el hombre mas
la naturaleza. Y su ejemplo mas conocido es el del hombre ciego y su bastén:

Supongamos que soy un hombre ciego que voy con un bastén. Voy tap,
tap, tap. (Donde empiezo? ;Estd mi sistema mental acotado por el mango del
bastén ? ;Estd acotado por mi piel? ;Empieza a la mitad del bastén? ;Empieza
en la punta del bastén? (...) Si lo que Ud. estd tratando de explicar es el una pie-
za dada de comportamiento, como el movimiento del hombre ciego, entonces, para
ese proposito, Ud. necesitara la calle, el baston, el hombre (Bateson 1973, p. 434)

» Procesos de objetivacion mediada

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

Vemos aqui al estudiante 1 haciendo eco al estudiante 2. En efecto, en la
linea 12, el alumno 1 toma su lapiz y examina con la ayuda del artefacto ‘lapiz’, como
lo hizo su compafiero en el momento anterior, el patrén dado. Con el 14piz y con las
palabras el alumno 1 abre a la percepcién las figuras en dos filas, superior ¢ inferior.
La expresion “{Hey!” aparece como testimonio de la comprensién que comienza
a alcanzar el alumno 1 y que, a través 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 ltimo, el alumno 1 dice: “{El nimero de
la parte de abajo!”

Los procesos de imitacion constituyen uno de los recursos mas poderosos
con que disponen los alumnos en la co-construccién del conocimiento. El ejemplo
anterior lo muestra claramente. Desafortunadamente, en nuestra sociedad en general
y en el terreno de la educacién en particular, la imitacion ha sido peyorativamente
considerada como un procedimiento de poca profundidad. Como vemos en el ejem-
plo anterior, es el alumno 1 el que, en un proceso de objetivacion mediada del
conocimiento, repite las palabras del alumno 2. Dicha objetivacion le permite luego
abordar las siguientes preguntas con una mejor comprension del patrén. Como ve-
remos mds adelante (linea 30), en el momento crucial del episodio (crucial desde
el punto de vista del desencadenamiento que permite encontrar la formula mate-
mitica de la pregunta “c” planteada en este problema) no es el alumno 1 sino el alumno
2 el que objetiva segiin el esquema de mimesis del que estamos hablando, haciendo
suya, en forma interrogativa, la solucién que propone el alumno 3. Quizas Baldwin
tenia razén cuando decia que

a través de la imitacidn el nifio adquiere las riquezas almacenadas de los
movimientos sociales de la historia; a través de la imitacién aprende a usar
las herramientas de la cultura, el lenguaje, la escritura, habilidades ma-
nuales de manera que a través del uso independiente de esas herramientas
se puede convertir en un individuo més fructifero y competente; final-
mente, es imitando en el curso de variados y esforzados intentos que [el nifio]
logra convertirse en original e inventivo. (Baldwin 1911, p. 21)
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» Interpretando “el nimero cualquiera”

Detengamonos ahora en el didlogo que originé la busqueda de la solucién a las pre-
guntas ¢y d. Uno de los objetivos de la leccion era, como lo hemos sefialado previa-
mente, el de introducir a los alumnos a la construccién de un nuevo objeto matematico
que usualmente se caracteriza a través de un proceso de generalizacion y que encontra-
mos en nuestro programa de estudios bajo el nombre de “término general de una
sucesion’. '

Como los propios alumnos mostraran en el didlogo que sigue, el problema
fundamental con este concepto de “término general” es que no es en si un elemento de
la sucesién. De hecho, en un trabajo previo sobre la generalizacién en algebra hici-
mos notar que dicho concepto no es expresable en el sistema semidtico en el que se
expresa la propia sucesion (Radford 1996). Para plantear la pregunta misma acerca
del término general se requiere “salir” del primer sistema semi6tico.

(Como, entonces, en este caso en particular, la construccién del nuevo objeto
es posible? ;Cuadles son los recursos semidtico-discursivos que se ponen en marcha
en el proceso de construccion del objeto?

Para intentar aportar algunos elementos de respuesta, veamos la parte si-
guiente del didlogo.

1:41 (21) Alumno 2: Wow! (refiriéndose a la pregunta anterior) Esa era
facil. (Lee ahora la otra pregunta) ;Cuantos circulos
hay en la parte superior de la figura ...? (el alumno viene
de toparse con la expresion “... la figura n”) ;Qué?
(enviando el papel con un gesto hacia los otros dos
alumnos). O.X. iEsto que lo haga otro!

1:59 (22) Alumno 1: (Lee la pregunta) ;Cuéntos circulos ...?

2:01 (23) Profesor : (acercdndose a la mesa de trabajo de los alumnos:)
(Estan despiertos esta mafiana?

2:03 (24) Alumnos: ;Si!

2:05 (25) Alumno 1: ;Qué significa esto? (refiriéndose a la pregunta del
problema)

2:07 (26) Alumno 2: No sé (y golpea la hoja con su ldpiz)

2:13 (27) Alumno 1: ;Cudl es la figura n?

(inaudible)

2:22 (28) Alumno 1: Shut up (dirigiéndose al alumno 2) I'm going to kill you
(expresiones idiomdticas que dejamos sin traducir)
(No es qué letra en el alfabeto?

2:33 (29) Alumno 2: (dirigiéndose al alumno I) pregintale al profesor

Comentarios:

En un lapso de menos de un minuto el panorama se ha ensombrecido. Mientras que
la pregunta b fue respondida rapidamente por el alumno 2 (menos de 20 segundos)
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sin ninguna objecion por parte de los otros, la pregunta c les resulta ininteligible. El

fracaso de un plan de accion en el curso de la resolucion 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 estos comentarios. No obstante, sefialemos, antes
de continuar que, al abandonar, como lo estamos haciendo aqui, las perspectivas
que postulan que-la Razdn (con mayuscula) es ajena a las emociones, o que éstas
solo pueden ser dafiinas al calculo frio, el papel de las emociones se convierte en un
problema digno de todo interés. Tikhomirov y Vinogradov (1970), en una serie de experi-
mentos han encontrado que la heuristica en la que se inserta la-bisqueda de una so-
lucién es en cierta forma monitoreda por las propias emociones y que la solucion
“intelectual” a un problema suele ser precedida por lo que estos autores llamaron
una “solucion emotiva” (p. 210). Mientras que el alumno 2 queda bloqueado ante
el problema, el alumno 1 se lanza el la biisqueda de otro plan:

2:48 (30) Alumno 1: (contando las letras del alfabeto que ha escrito sobre
el escritorio) Catorce. Entonces, (reformulando la
pregunta en términos del nuevo plan) jcudntos circulos
en total tendra ... :

2:53 (31) Alumno 2: (interrumpiendo) No, no en total (haciendo ver que no
es la pregunta d sino ¢ la que se estd discutiendo)

2:54 (32) Alumno 1: (retomando la palabra) (JCuantos circulos tendra la fila

: ' superior de la figura 14. N es 14

3:00 (33) Alumno 2: {No! jNo es 14!

3:01 (34) Alumno 1: ;Si! ;Sies! )

‘(en ese preciso momento de casualidad el profesor se
aproxima al grupo) '

3:02 (35) Alumno 3: ;Qué es n?

3:04 (36) Alumno 2: (dirigiéndose al profesor) ;Qué es n? No lo sabemos..

3:08 (37) Profesor : (girando la hoja hacia él, lee en voz alta) (,Cuantos
circulos hay en la parte superior de la figura nimero n?

3:13 (38) Alumno 3: (repitiendo su pregunta) ;Qué es n?

3:15 (39) Alumno 1: N es 14 pues es la catorceava letra del alfabeto ;no es

: " clerto? ) b

3:20 (40) Alumno 2: (adoptando el plan del alumno 1 que habia rechazado
anteriormente, cuenta las letras escritas por éste) uno,
dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nuevo, diez, once,

2 doce, trece, catorce.

3:28 (41) Profesor:  (mientras que el alumno 3 examina de nuevo la pregunta,

viendo que el profesor no proporciona una respuesta)
: n es un nimero cualquiera.

3:32 (42) Alumno 2: O.K.

3:33 (43) Alumno 1: ;Qué es n? :

3:35 (44) Profesor :  Un nGmero cualquiera (mientras tanto el alumno 3
regresa a la pregunta a)
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3: 39 (45) Alumno 1: No entiendo -

3:41 (46) Profesor: ;No entiendes?

3:42 (47) Alumno 1: No.

3:43 (48) Alumno 3: (inaudible; tiene la hoja del problema y empieza a hablar
al profesor cuando éste le hace una pregunta)

3:44 (49) Profesor:  ;Entiendes qué es n?

3:45 (50) Alumno 3: ;Para cual? (refiriéndose a las figuras) i éste, éste o éste?
(v muestra las figuras con el ldpiz)y

3:46 (51) Profesor:  No importa cudl.

3:50 (52) Alumno 3: O.K. (inaudible) El término multiplicado por... (muestra
las figuras sobre la hoja)... estos tres aqui (indicando
la parte inferior de la figura 3)... Ud. tiene dos més aqui
(refiriéndose a la parte superior de la figura 3) (silencio)

4:10 (53) Profesor:  (dirigiéndose al alumno 2) (Y t4? ;Tienes una idea de
qué es n?

4:12 (54) Alumno 1: (interrumpiendo) 14.

4:13 (55) Profesor: Puede ser 14 ...

4:14 (56) Alumno 2: (interrumpiendo) {No importa qué nimero?

4:15 (57) Profesor  (continuando la frase anterior) ... puede ser 18, puede
ser 25...

4:18 (58) Alumno 1: jAh! ;Puede ser cualquier niimero?

4:19 (59) Alumno 2: (interrumpiendo) El nimero que decidamos

4:20 (60) Alumno 1: O.K. entonces (fomando la hoja) O.k, n puede ser euhh. ..

4:26 (61) Alumno 2: Doce

4:27 (62) Alumno 1: Si

4:28 (63) Profesor:  Pero... si. ;{Qué ibas a escribir?

4:31 (64) Alumno 1: 12

4:32 (65) Alumno 2: 12

Comentarios:

El extracto anterior muestra como el profesor lanza la construccién del objeto en
una direccidn que es interpretada por los alumnos en un forma inesperada. En la parte
que sigue del didlogo veremos la accion practicamente desesperada que el profesor
despliega con el fin de recuperar el sentido que quiere dar a la frase “un niimero cual-
quiera”. Por el momento veamos cémo ese sentido indeseado se “filtra” en el didlogo.
La primera ocurrencia de la frase es en la linea 41. En la linea 37 el profesor
se ha limitado a responder con la pregunta misma, lo que evidentemente no aclara
en nada a los alumnos. Ante la insistencia de éstos, y probablemente viendo que estos
partian en una direccién equivocada (n igual a 14, dado que n ocupa la posicién 14 en
el alfabeto), en la linea 41 la respuesta (“n es un nimero cualquiera”) pretende ahora
aportar més informacion. La continuacion del didlogo muestra que los alumnos entien-
den dicha expresién como “un niimero cualquiera” en el sentido del sistema semi6tico
de la aritmética, es decir, como un nimero arbitrariamente escogido, pero concreto.
Por ejemplo, el alumno 3 pregunta a qué figura se estd haciendo referencia (ver linea
50), mientras que los otros dos alumnos deciden que el nimero cualquiera sera 12.
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» La mision de rescate del significado perdido
Veamos ahora la accion de recuperacion del significado que lanza el profesor.

4:33 (66) Profesor ;Y siUds. dejan para decir un niimero cualquiera? ;Como
podriamos encontrar... como podriamos encontrar el
nomero de circulos de un término cualquiera? (hacien-
do un gesto dindmico con la mano, como si tocara uno
a uno los término de la sucesion, casi creando el objeto
con las manos alli mismo donde las palabras ya no le
alcanzan para hablar...). '

(silencio)

4:51 (67) Alumno 2: ;Figura n? No hay figura n.

4:54 (68) Alumno 1: (dirigiéndose al alumno 2) jAcaba de explicar que n es
lo que ta quieras!

4:57 (69) Alumno 2: (interrumpiendo al alumno 1) ;Qué es esto?

5:01 (70) Alumno 1: O.K. Umm... siete (escribe sobre la hoja, luego duda)

5:10 (71) Alumno 2: No arriba. Son siete circulos (foma la hoja y mira)

5:13 (72) Alumno 1: {Si! Y abajo es cinco circulos

5:21 (73) Alumno 2: (escribe la respuesta’y lee la siguiente pregunta) ; Cuéntos

circulos en total ...? (inaudible)... 12 circulos (escribe la respuesta).
(el alumno 1 toma de nuevo la hoja)

5:42 (74) Profesor : Entonces, euh... (mira la hoja) jespera, espera! Pero para
un ntmero cualquiera. .. esto Uds. lo han hecho para siete
circulos, pero si siete ... para no importa cudl ...

5:52(75) Alumno 2: (indica la hoja con su ldpiz) Afiades 2 al namero de abajo
...restas.. ah no, afiades 2 al nimero de arriba. Si es siete,
el nimero que ...

Comentario:

El embrollo se resuelve no sobre un ejemplo concreto sino sobre la foma de concien-
cia de una accioén concreta realizada previamente. Y queremos insistir en que se trata
de una toma de conciencia, pues la accion ha aparecido en otras ocasiones con
anterioridad, excepto que en este caso la accidn aparece como elemento de respuesta
dentro del contexto de la discusion del “nimero cualquiera”. En este momento, los
alumnos alcanzan a formular la accién no como una accién concreta dentro de la arit-
mética (que daria como resultado un niimero concreto, es decir, un nimero particular)
sino una accion potencial en el metacédigo del lenguaje natural.

Como se ve, el nuevo objeto se construye con palabras: “Afiades 2 al niimero
de abajo...”. Lo que llamamos generalidad queda aqui atrapada en la expresion “el
nimero de abajo” —expresion que guarda toda la sensualidad de las figuras en
el espacio— y la operacion de afiadir (“Afiades 2”) a la que se somete ese nimero
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impronunciable dentro de la propia aritmética. La formulacién condicional que utiliza
el alumno muestra claramente dos cosas: primero, que estamos en presencia de
dos niveles conceptuales diferentes (uno general y el otro particular) y, segundo,
cémo los niveles quedan conectados entre ellos.

Notemos que no nos parece acertado atribuir solamente al cambio, por
parte del profesor, de la frase “un niimero cualquiera” por la frase “no importa cul
[nimero]” la razén que mueve al alumno 2 a concebir la accién potencialmente.
Habria que. incluir en la explicacién el hecho que el profesor no ha aceptado las
respuestas anteriores. El rechazo (a veces cortés, a veces condescendiente, pero
siempre claro) del profesor mueve a los alumnos a la busqueda de una nueva signifi-
cacion de la respuesta que exige el problema.

Queda todavia el trabajo de la construccién de la formula:

6:01 (76) O.K. (Podrias poner eso en una formula ...
- 6:04 (77) Alumno 3: Uhh... '
6:05 (78) Profesor: ... (completando la frase anterior) utilizando n?

6:06 (79) Alumno 3: Uhh... es el término por dos més dos.
6;10 (80) Alumno 2: ¢EI término por dos més dos? ‘
6: 12 (81) Alumno 3: (mostrando con su lapiz una de las figuras sobre el papel)
Uhhh... 2 por 6 ...2 por3es 6, méas 2 ...
6:21 (82) Profesor:  ;Puedes repetir? (mostrando las figuras sobre la hoja)
6:23 (83) Alumno 3: Si. El término por dos mas dos (el alumno 2 escribe la
o explicacion sobre el papel mientras que el profesor
) mira lo que el alumno escribe)
~ 6:28 (84) Profesor:  Escribanlo, jeh?
6:30 (85) Alumno 2: (diciendo lo que escribe) El término por dos més dos
6:37 (86) Alumno 1 (leyendo la respuesta) O.K. El término por dos mas
: dos ' ‘
6:41 (87) Profesor:  ;Entiendes? (dirigiéndose al alumno I)
6:42 (88) Alumno 1: Si, si, entiendo
6:42 (89) Alumno 2: (respondiendo al mismo tiempo) Si.

7:38 (107) Profesor: (sefialando la hoja con el dedo) jy si Uds. quisieran
: utilizar la letra n en la formula?
7:42 (108) Alumno 2: (acercando la hoja hacia él) n por dos mas dos (el
-~ alumno escribe la formula en la hoja).

Comentario:

La palabra “término” es, desde el punto de vista de la teoria matematica, mal em-
pleado por los alumnos en este problema. En efecto, como ya lo habra notado el
lector, hay una confusién entre “término” y “rango”. Sin embargo, el significado
es claro. Quizds conviene més notar que, independientemente de la legitimidad
matematica de la palabra “término”, dicha palabra viene a ser una herramienta que per-
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mite un refinamiento en la construccion del objeto. El uso de palabras aparece como
el uso de herramientas en el aprendiz. Primero torpemente (con relacién al especia-
lista), luego con paulatina maestria. El aprendizaje del uso de signos parece obedecer al
mismo destino.

4. Sintesis y observaciones finales

En este articulo hemos presentado brevemente el marco teérico socio-cultural sobre
el cual reposa nuestro programa de investigacion, cuyo propésito es la comprension
del uso de signos que hacen los alumnos en algebra y la forma en que dichos signos,
son dotados de significados. Una de las facetas distintivas del marco tedrico reside
en una diferente conceptualizacién de signos (y de la cognicién en general) de la
que se encuentra generalmente en marcos constructivistas o socioconstructivistas.

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 través de signos y otros artefac-
tos culturales. Otro forma de decir esto es que las ideas son vistas como la interioriza-
cion de acciones mediadas. El episodio de sala de clase que hemos discutido y analizado
aqui ilustra bien, creemos, este punto.

En efecto, el concepto de término general aparece como una accidén potencial
desplegada previamente en el plano social Y que se interioriza en y a través de signos
(en particular, en nuestro ejemplo, palabras y signos matematicos). Dicha accién po-
tencial que encierra la forma de una generalizacién es la expresion particular de las
acciones concretas que encuentra cabida dentro de la actividad mediatizada (no
s6lo por el lenguaje sino también por el artefacto cultural “lapiz”) de los alumnos
durante las reflexiones de éstos en torno a un problema planteado dentro de un sis-
tema semiotico particular. En términos de la distincién semidtica entre signo y signi-
ficante que mencionamos en la sub-seccién 1.1, la componente ‘significante’ (signified)
relacionada al término general del patrén guarda la conexion genética de la activi-
dad externa y los artefactos que la mediatizan. Por otro lado, las reflexiones y uso de
signos (esto es la comprensién y produccién de los signos) quedan inmersos en esque-
mas o formatos discursivos con sus avenidas propias de poder y conocimiento que
prevalecen en la sala de clase, de acuerdo con la cultura de ésta.

Tal y como lo hemos visto, la accién potencial que hace posible lo que suele
llamarse la generalizacion encuentra expresién en la semidtica de las acciones con-
cretas y el modo de pensamiento que éstas producen (ver Diagrama). Contrario a la
idea tradicional, la generalizacion no es la evacuacién del contexto, sino otra expre-
sién contextual de las acciones anteriores, las que explican la accioén potencial (por
ejemplo, simplemente dédndole sentido) al mismo tiempo que ésta Gltima, aun sin estar
alli, las explica ya en su naturaleza concreta. Y es que la accién potencial esta ya alli
sin estar alli, haciendo posible que el sexto, séptimo u otro término cualquiera sea estu-
diado de la misma forma que los anteriores. Lo concreto y lo abstracto revisten una
dimensién temporal que no es lineal sino dialéctica, en el que ambos se anticipan
mutuamente, dentro de los limites que traza la racionalidad de los individuos y los sis-
temas semidticos que éstos van creando.
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acciones sobre casos concretos
(5+7=12,etc)

Y

el nimero de abajo
(conversién potencial de 5 en “n”)

Y

Afiades 2 al nimero de abajo Verbalizacion de
(conversion de 7en“n+27) las acciones

Y

El término por dos mas dos
(calculo total: “n2 +27)

Y

n2+2

Diagrama representando, en forma de superposicion,
el estructura del esquema de generalizacion.

Este episodio no desentrafia la complejidad de los sistemas semidticos pre-
sentes, pero sugiere como estos se van entremezclando en el curso del didlogo, desde
la particion de la figura en dos filas (superior e inferior) que permite el lapiz, visto
aqui como artefacto cultural y herramienta sicologica de investigacion del problema,
y que viene a funcionar un poco como los palos en los experimentos de Kohler, has-
ta la produccién de la férmula “n2+2” que escriben al final los alumnos (férmula
que estd ya cerca de la expresion matematica deseada: 2n + 2) y que aparece como
instancia de internalizacién de las acciones que componen la actividad del problema,
algunas de las cuales remonta probablemente a los primeros afios de escolarizacion
de nuestros alumnos. Notemos a este respecto que, como sugirié Leontiev, tomamos
interiorizacién como un proceso constructivo en el que el plano de interiorizacion re-
sulta ser formado (Leontiev 1981) y no como un puente o un canal que liga dos planos
formados previamente, uno interno y otro externo, como podria verse desde una
perspectiva idealista. Y afiadimos que la internalizacién permanece esencialmente
un proceso exterior en la medida en que, como Voloshinov nos permite concebitlo,
el plano interno es un plano en la interseccién del exterior e interior del individuo
biologico, esto es, un plano en el que su actividad discursiva interna (o mental)
queda anclada en su actividad externa semiética-discursiva.

Dentro de esta perspectiva, hemos sugerido que el pensamiento no es aca-
rreado o vestido por signos. Al contrario, el pensamiento —conviene insistir— ocurre y
existe solamente en y a través de signos.
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Dedicatoria

Quisiera, para terminar, dedicar este articulo a un amigo cuyas penetrantes discu-
siones fueron siempre un manantial de inspiracién para mi. Desde la calle del General
Zimmer, durante las caminatas de fin de semana, en las heladas tardes de invierno
o en las calurosas noches de verano, se podia ver claramente que su ventana era la
unica iluminada en ese austero edificio del IREM de Strasbourg en donde ambos
cursabamos nuestros estudios de doctorado. Y es que Jesus Alarcén, o Papini, como lo
llamébamos, nunca paraba de trabajar. Papini se habia instalado en su oficina en don-
de pasaba mas tiempo que el mismo conserje que vivia en el edificio. Recuerdo que
mas de una vez Raymon Duval interrumpié nuestra cita de principios de tarde para
ir a ver si Papini se habia recordado de ir a comer. La tltima vez que vi al “Maestro”
-como lo solia llamar nuestro profesor Georges Glaeser- fue en Morelia, México, en
1997, durante la 11a Reunién Latinoamericana de Educacién Matematica. Luego
de encontrar un lugar tranquilo donde nos refugiamos para comer y discutir, Papini
empezd a comentar un articulo que yo habia publicado dos afios antes. No era sola-
mente la fineza y la profundidad de sus comentarios lo que me impresiond (pues
aquellos que tuvimos la suerte de conocerlo estabamos acostumbrados a ello) sino
constatar que recordaba el articulo mejor que yo mismo. Al ida siguiente el Maes-
tro me honr6 con su presencia en la conferencia que yo debia dar. La conferencia
representaba, para mi, un giro respecto a la escuela de pensamiento en que ambos
habiamos sido formados a principios de los afios 80 Yy Yo estaba impaciente por escu-
char su opinién. En la tarde, luego de buscarlo en vano, supe que habia tenido que
volverse al Distrito Federal de emergencia, por problemas de salud. Que este articulo
sea un modesto homenaje a su memoria.
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