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Resumen

Se reportan los avances de una investigacion que esta centrada en estudiar y profundizar en la construccion social
del pensamiento algebraico. Se tiene como hipdtesis en el trabajo que el pensamiento algebraico comprende la
construccion y manipulacion del lenguaje simbdlico. Se recurre a la teoria socioepistemologica de la matematica
educativa para aportar una vision pragmatica sobre el lenguaje algebraico, con base en la problematizacion del
saber. De la revision bibliografica preliminar se ha identificado que la articulacion entre la lingiiistica y la semidtica
pueden configurar un marco de referencia para analizar el lenguaje algebraico.
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Abstract

We report the progress of a research that aims to study and go deeply into the social construction of algebraic
thinking. We focus on the hypothesis that algebraic thinking involves the construction and manipulation of the
symbolic language. We considered the mathematics education socio-epistemological theory to provide a pragmatic
view of the algebraic language, based on knowledge problem posing. From the preliminary bibliographic review
we have identified that the connection between linguistics and semiotics can constitute a reference framework to
analyse algebraic language.
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Introduccion

Existe gran cantidad de investigaciones en Matematica Educativa que han abordado el problema del
aprendizaje del Algebra, principalmente porque el Algebra escolar es un factor importante en la desercion
escolar (Stacey y Chick, 2004; Mason 2017).

Algunos autores han enfatizado el hecho de que existe una tendencia en promover de manera apresurada
el paso de las palabras a los simbolos (Mason, 1996), lo cual, desde nuestra postura ocasiona una falta de
progreso en el desarrollo del Pensamiento Algebraico (PA) de las y los estudiantes en los sistemas
educativos.

- 1461 -



Ulame Acta La’rinpamericana.de SECCION 3/ ASPECTOS SOCIOEPISTEMOLOGICOS EN EL ANALISIS Y
! Matematl[}a EdUCﬂTIVﬂ EL REDISENO DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

VOL 31, NUMERO 2, ANO 2018

En los ultimos resultados de la prueba PLANEA 2016 (SEP, 2017), los estudiantes de bachillerato se
encuentran en el nivel inferior de aprovechamiento, bajo los estandares de dicha prueba, en la cual, un
gran porcentaje de los reactivos se relacionan con la determinacion de expresiones algebraicas, por lo que,
consideramos que el estudio del PA auin representa una problematica vigente y sobre la cual es viable
investigar para proponer rutas de intervencion fundamentadas.

De hecho, segin Socas (2011), aun hace falta generar un entendimiento mas profundo sobre cémo
caracterizar el PA. Es decir, responder al cuestionamiento de “;Qué es el PA y cudles son las razones
esenciales de la actividad algebraica que deben constituir las metas que tenemos para el aprendizaje de los
alumnos en este campo?” (Socas, 2011, p. 26).

Con respecto a la pregunta de Socas, muchos estudiosos de este topico han planteado caracterizaciones
sobre el PA y sobre la actividad que demanda esta forma particular de pensamiento.

Por ejemplo, Radford (2006), sefiala que el PA esta relacionado con un sentido de indeterminacidn, con
objetos indeterminados que son manipulados analiticamente y con un modo simbolico peculiar que tiene
para designar sus objetos.

Kieran (2004), describe que se relaciona con “el desarrollo de formas de pensar como analizar las
relaciones entre cantidades, observar la estructura, estudiar el cambio, generalizar, resolver problemas,
modelar, justificar, probar y predecir” (p. 149).

Por su parte Mason (1996) considera que se relaciona con actividades como “la expresion de la
generalidad, posibilidades y restricciones, reorganizacion y manipulacion y con la aritmética
generalizada” (p. 66).

De acuerdo con Kaput (2008) el PA se caracteriza por dos nucleos: “generalizacion y expresion de la
generalizacion en sistemas de simbolos progresivamente sistematicos y convencionales y, por la accion
sintdcticamente guiada sobre los simbolos dentro de sistemas de simbolos organizados” (p. 10).

Si bien coincidimos con las caracterizaciones citadas anteriormente, estamos interesados en ampliar las
caracterizaciones sobre el pensamiento algebraico, hacia una forma de caracterizar la actividad algebraica,
desde la perspectiva de la Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa (TSME). Es decir, nos
interesa estudiar como se produce la necesidad de algebrizar, desde una explicacion basada en practicas,
en las que podamos generar entendimientos mas profundos que lleven al estudiante a participar de la
construccion del algebra como un lenguaje simbolico, construido con base en practicas, susceptible de ser
manipulado con fines diversos, toda vez que éste es transversal a la matematica y a otras disciplinas.

Nuestra hipotesis de investigacion se basa en que “el Pensamiento Algebraico se desarrolla al seno de
practicas como la generalizacion, la prediccion y la comunicacion, entre otras; cuyo objetivo es la
construccion y manipulacion de lenguajes simbodlicos que permiten describir, analizar, estudiar y
manipular abstracciones de la realidad.

De esta manera, las preguntas de investigacion que nos hemos planteado son las siguientes:

e ,Qué elementos de la actividad humana matematica permite la construccion del simbolo
algebraico?
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e ,;Cuales son los mecanismos que permiten la constitucion de un lenguaje algebraico, socialmente
compartido?

e ;Qué elementos de la actividad humana general la necesidad matematica de manipulacion de lo
simbolico?

Metodologia y marco tedrico

La metodologia de nuestra investigacion se desprende de los principios y fundamentos tedricos que
caracterizan la TSME, los cuales describen una postura sobre el conocimiento matematico en la que se
reconoce como aspecto fundamental a la préctica social. Esto implica que para estudiar el conocimiento
matematico es necesario reconocer la relacion dialéctica entre éste y el sujeto individual, colectivo e
histérico, de modo que pueda desentrafiarse la naturaleza sociocultural que acompafia al conocimiento
(Cantoral, 2013).

Por lo tanto, el conocimiento matematico tiene un elemento de transversalidad, pues se asume bajo esta
postura que el saber esta en lo popular, 1o técnico y lo culto. De ahi que los estudios socioepistemoldgicos,
no solo estudien lo histérico del conocimiento matematico, sino que dialectiza con otros escenarios, como
practicas de referencia especificas relativas al conocimiento de interés.

Asi, la metodologia que proponemos en nuestra investigacion esta centrada en la problematizacion del
saber, constructo que describe una forma sistémica de analizar el conocimiento matematico desde sus
dimensiones cognitiva, epistemoldgica, didactica y social. Estos cuatro aspectos permiten construir una
mirada condensada del objeto de estudio, la cual Reyes-Gasperini (2016) ha denominado uase (unidad de
analisis socioepistémica), una estructura tedrica-metodologica que estara caracterizada por la sintesis y
simbiosis del producto de la problematizacion del saber.

Una vez construida la uase, ésta es empleada para estudiar el conocimiento puesto en “uso” en marcos de
referencia distintos a los cultos y escolares que den evidencia sobre cémo el saber vive en comunidades
de conocimiento en la actualidad, para finalmente construir modelos hipotéticos de anidaciones de
practicas que puedan ser puestos a prueba en escenarios didacticos.

De manera que, en términos generales, la investigacion se dividira en cuatro fases:

Fase de problematizacion del saber.

Fase construccion de la uase.

Fase de analisis de practicas de referencia.

Fase de validacion del modelo de anidacion de practicas en un escenario didactico experimental.

Ll .

Momento actual de la investigacion
Actualmente estamos construyendo un marco bibliografico que nos permitird generar una unidad de

analisis para estudiar el lenguaje y con ello fortalecer el marco tedrico y metodoldgico para determinar
métodos de analisis de datos.
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La revision que estamos haciendo al momento consiste en el andlisis de tres tipos de estudios: obras
psicologicas respecto al lenguaje y su adquisicion, obras sobre disciplinas que se encargan de estudiar el
lenguaje y, estudios que relacionen el lenguaje y las matematicas o algebra.

En primera instancia, rescatamos que el lenguaje segiin Vygotsky (1987) esta relacionado con las
herramientas lingiiisticas del pensamiento y la experiencia sociocultural (p. 114), por lo que éste es un
mediador del pensamiento. No obstante, coincidimos con Papini (2003), cuando menciona que el
desarrollo del lenguaje y el pensamiento, de manera general se da porque se estd en constante contacto
con el lenguaje cotidiano, mientras que el Lenguaje Algebraico no es de uso cotidiano, por lo tanto, esta
relacion resulta compleja de entender a la luz de sus ideas.

Hasta el momento hemos revisado dos posturas lingiiisticas, que fueron identificadas por referencias en
articulos dentro de la Matematica Educativa. Una de ellas, la Gramatica Generativa (GG) de Noam
Chomsky, quien sefiala que la razon de la existencia del Lenguaje en los humanos no es unicamente para
la comunicacion, sino para la creacion y expresion del pensamiento (Birchemall & Miiller, 2014), con lo
cual coincidimos, puesto que nuestra postura ante el lenguaje algebraico es que no es Unicamente para
comunicar, sino también una forma de construccion de nuevo conocimiento que deviene de un interés
personal por entender la realidad, aspecto que no suele estar presente cuando se habla del lenguaje.

Desde la GG, se asume que existe un dispositivo de adquisicion del lenguaje el cual es una:
“estructura mental innata que permite la produccidon y comprension de cualquier enunciado
en cualquier idioma natural, posibilitando ademas que el proceso de adquisicién y dominio
del lenguaje hablado requiera muy poco input lingiiistico para su correcto funcionamiento
y se desarrolle de manera practicamente automatica” (Birchemall & Miiller, 2014, p. 418).

Dicho dispositivo esta compuesto por tres elementos: un componente sintactico, semantico y fonologico,
puesto que la GG se interesa por el lenguaje hablado y no en el lenguaje escrito, por lo que provee una
mirada parcial de la adquisicion del lenguaje, ademas de que los constructos estan enmarcados en describir
un modelo cognitivo.

Otra perspectiva encontrada en la literatura de la disciplina es la de la Lingiiistica Sistémico-Funcional
(LSF) de M.K. Halliday. Un aspecto de especial interés en la LSF es que se centra en estudiar la naturaleza
social del lenguaje y de su uso (van Dijk, 2012), aspecto que se relaciona con los principios de nuestra
perspectiva tedrica.

Halliday postula que el lenguaje es un potencial de significado, y como una parte inherente de la
experiencia de los miembros de una sociedad y cultura (Menéndez, 2010; van Dijk, 2012). “Es un sistema
semantico codificado formalmente, cuya significacion sociocultural es lo que permite caracterizarlo [...]”
(Menéndez, 2010, p. 221).

El andlisis del lenguaje lo hace mediante la nocion de texto que refiere a una unidad de significado en uso
coherente: cohesiva léxico-gramaticalmente y consistente en registro y género (Eggins, 2004, citados en
Menéndez, 2010, p. 222). El Iéxico-gramatico es un conjunto de opciones subordinadas por paradigmas
que generan redes entre signos lingiiisticos que corresponden a la estructura del texto, mientras que el
registro corresponde a la variedad de uso que depende de la situacion. El género, esta relacionado con las
convenciones de uso (Menéndez, 2010). Tanto el género como el registro son los aspectos que describen
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el contexto en el que el lenguaje esta enmarcado y estos dependen de las condiciones socioculturales que
lo permea.

Desde los acercamientos semidticos hacia el desarrollo del lenguaje matematico y, en particular el
algebraico, se ha recurrido en su mayoria a la perspectiva de C. S. Peirce, en la que se establece una triada
que compone a los signos, Objeto, representamen, e Interpetante. Ademas, Peirce hace una clasificacion
de los tipos de signos (Leal, 1987): Signo iconico. si se parece a ¢l, se asemeja a ¢l. El signo de igualdad
"="es un ejemplo de signo iconico: es un icono de una idea. Signo indexical: implican un elemento de
contextualidad, como el humo con respecto al fuego y, Signo Simbdlico: se refiere a su objeto por medio
de una regla, como palabras de lenguaje o formulas algebraicas. Las reglas simbdlicas pueden formularse
a priori, debido a convenciones, o a posteriori, debido a habitos culturales.

Uno de los aportes de esta clasificacion que hace Peirce es que cada “objeto” algebraico, dependiendo de
la relacion que se posea con €1, es decir, del nivel interpretativo sobre él, permitird definirlo como un cierto

—-b+Vb2—-4ac

tipo de signo. Por ejemplo, la formula x = puede ser icono, si se asocia Unicamente por

recuerdo de la imagen de su forma, indice cuando se ve como algo donde hay que sustituir los valores de
a, b y ¢, o simbolo cuando se reconoce como el producto de convenciones (Presmeg, Radford, Roth y
Kadunz, 2016).

Otros acercamientos semioticos como el de Radford (1998), hacen énfasis en la importancia de que los
aspectos socioculturales juegan un papel preponderante respecto al significado del signo (Figura 1).

Semiotic map of the sign’

Figura 1. Mapa semiotico del signo (Radford, 1998)

Reflexiones finales

Es claro que el desarrollo del Pensamiento y el Lenguaje es sumamente complejo, como asi también su
estudio. Un indicador de esto es la gran cantidad de disciplinas cientificas que lo estudian (Logica,
Historia, Fisiologia, Psicologia, Lingiiistica, Antropologia, Semiotica, Sociologia, entre otras) (Hjelmslev,
1976).

Otro aspecto de suma importancia es que existen diferencias en los procesos de adquisicion del lenguaje
hablado y el escrito, pues segiin Baquero (1996), citado en Papini (2003), menciona que:
Las adquisiciones de las competencias para la escritura se posibilitan con la participacion en
situaciones sociales especificas, que si bien requieren de la existencia previa del habla no
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resultan de su evolucion espontanea. La escritura requiere de mayor abstraccion y para ello de
un creciente control voluntario y consciente de los procesos psicologicos superiores (p. 63).

Con respecto a esta idea, en Leal (1987) se explica que el desarrollo de la escritura siguié un proceso largo
y complejo que se caracterizod por diversas fases (Leal, 1987): Pictogrdfica, ldeografica, Silabica y de
componentes minimos (vocales y consonantes). Fases que de alguna manera creemos que pueden asociarse
a las descripciones de las fases retorica, sincopada y simbolica (Malisani, 1999), respecto al desarrollo
del Algebra.

De acuerdo con la revision que estamos realizando, vislumbramos la necesidad de articular aspectos de
analisis lingiiisticos y semidticos. De hecho, esto es algo que Drouhard y Teppo (2004) sefialan, toda vez
que, para estos autores, el lenguaje algebraico es un “conjunto compuesto por lenguaje natural, escritos
simbolicos algebraicos y representaciones compuestas (p. 230-231). Donde se considera que las
representaciones compuestas son sistemas de signos que no pueden estudiarse bajo la lingiiistica, sino
desde la semidtica.
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