Algunas explicaciones vigotskianas
para los primeros aprendizajes del dlgebra
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RESUMEN

Este trabajo resulta de un informe de tesis? que se inscribe en la problemética de las relacio-
nes entre psicologia cognitiva y diddctica de la matem4tica. M4s éspecificamente, se propone
avanzar en la tarea de precisar en qué sentido la psicologia de Vigotsky® puede resultar rele-
vante para abordar cuestiones relativas a la ensefianza y el aprendizaje del élge/lgxa elemental.

Se estructura el contenido de este articulo alrededor de tres puntos. En primer lugar, se propo-
ne una caracterizacién de la actividad algebraica, donde se retoma y relaciona informacién
proveniente de la Did4ctica de la Matematica alrededor de algunas cuestiones del aprendizaje
del 4lgebra elemental. Luego se rescatan algunas ideas de la teoria de Vigotsky con el prop6-
sito de establecer relaciones con las explicaciones did4cticas trabajadas identificando posi-
bles elementos nuevos que amplien la descripcién del aprendizaje de las primeras herramientas
algebraicas. Finalmente, se trata de estructurar una tnica explicacién que permita pensar el
aprendizaje del dlgebra elemental en la escuela a partu' dela arnculaclén de las explicaciones
psicolégica y dldéctlca trabajadas.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje del algebra elemental, Psicologia Vigotskiana.

'ABSTRACT

This work results from a thesis report that deals with the relations between Cognitive Psy-
chology and Didactics of Mathematics. More specifically, it is proposed to advance in the
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task of specifying in what sense Vygotsky’s Psychology can turn out relevant to approach the
questions related to the teaching and learning of elementary algebra.

The content of this article is structured into three points. Firstly, a characterization of the
algebraic activity is set out, where information from Didactics of Mathematics about some
questions on the learning of elementary algebra is retaken and related. Then, some ideas from
Vygotsky’s theory are taken to establish relations with the didactic explanations worked,
inferring possible new elements that broaden the learning description of the first algebraic
tools. Finally, it is intended to structure a single explanation that allow to think the learning of
elementary algebra at school from the articulation of the psychological and didactic explana-
tions worked. '

KEY WORDS: Learning of elementary algebra, Vygotsky’s Psychology.

RESUME

Ce travail est le produit d’un premier rapport de thése encadré dans la problématique des
rapports entre la Psychologie Cognitive et la Didactique des Mathématiques. Plus spécifique-
ment, le but est préciser dans quel sens la psychologie de Vygotsky peut étre important pour
aborder certaines questions de I’enseignement et I’apprentissage de 1’algebre élémentaire.

Le contenu de cet article est structuré autour de trois points. D’abord on propose une caracté-
risation de I’activité algébrique, on reprend et on met en rapport des informations provenant
de la Didactique des Mathématiques, surtout en ce qui concerne les questions de 1’ apprentis-
sage de 1’algébre élémentaire. Puis, on reprend certains notions de la théorie de Vygotsky,
avec le but d’établir des rapports entre les explications didactiques travaillées en inférant de
probables nouveaux éléments qui étend la description de 1’ apprentissage des premiers outils
algébriques. Enfin, il s’agit de structurer une unique explication qui permet de penser 1’ap-
prentissage de 1’algeébre élémentaire dans 1’école a partir de 1’articulation des exphcatlons
psychologiques et didactiques dont on a parlé.

MOTS CLES: Apprentissage de I’algébre élémentaire, Psychologie de Vygotsky

RESUMO

Este trabalho resulta de um informe de tese que se inscreve na problematica das relagGes
entre a Psicologia Cognitiva e a Did4ctica da Matematica. Mais especifico, propde-se adian-
tar na tarefa de precisar em que sentido a Psicologia de Vygotsky pode resultar relevante para
abordar questdes relativas ao ensino e a aprendizagem da 4lgebra elementar.
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Estrutura-se o contetido deste artigo ao redor de trés pontos. No primero lugar, propoe-se
uma caracterizagao da atividade algébrica, onde se retoma e relaciona informagio provenien-
te da Didatica da Matemética ao redor de algumas questdes da aprendizagem da algebra
elementar. Depois resgatam-se algumas idéias da teoria de Vygatsky com a inteng@o-de esta-
belecer relagdes com as explicagdes didaticas trabalhadas e inferindo possiveis novos elementos
que ampliem a descri¢do da aprendizagem das primeiras ferramentas algébricas. Finalmente,
trata-se de estruturar a Unica explicagdo que permita pensar a aprendizagem da 4lgebra ele-
mentar na escola a partir da articulagdo das explicagdes psicolégicas e didaticas trabalhadas.

PALAVRAS CHAVE; Aprendizagem da algebra elementar, Psicologia de Vygotsky

INTRODUCCION

Como lo prueban numerosas investigaciones
en el drea de Did4actica de la Matematica, la
entrada en el mundo del dlgebra supone para
los alumnos que vienen de précticas aritméti-
cas una ruptura cognitiva esencial, un cambio
fundamental en su racionalidad matemaética.
(Chevallard, 1985, 1989; Grugeon, 1995;
Vergnaud, Cortes y Favre, 1987; Kieran y
Filloy, 1989). En este trabajo se considera el
término “racionalidad” en un sentido amplio
que abarca los modos de validacién, las for-
mas de abordar los problemas, las estrategias
de control y las creencias que pone en juego
un sujeto en su actividad matemética.

El dominio del dlgebra elemental es un cam-
po fértil para la puesta en juego de practicas
que recuperan rasgos esenciales del queha-
cer matemdtico como lo son el tratamiento
con lo general, la exploracién, formulacién y
validacién de conjeturas sobre propiedades
numéricas, la verdad de una afirmacién sus-
tentada en argumentaciones deductivas, la
coordinacidn entre diferentes registros de re-
presentacién semi6tica, entre otros.

Es esta fertilidad para el despliegue de capa-
cidades especificas de la actividad matemati-
ca la que lleva a pensar que la interaccién de
los alumnos con ciertos problemas de este
dominio contribuird a transformar la racio-
nalidad matematica de los alumnos respecto

de aquella construida como producto de sus
préctlcas antméncas

En tanto el pasaje de la aritmética al dlgebra
supone —como se ha sefialado— una ruptura
cognitiva esencial, se asame como hip6tesis
de trabajo que las explicaciones psicol6gicas
resultan significativas para abordar los<pro-
blemas didécticos en este campo.

El hecho de buscar aportes psicolégicos para
la didéctica coloca el probléma de cémo uti-
lizarlos. Esto tiene relacion directa con la pre-
gunta de cudl es la relacién entre psicologiay
didéctica, discutida desde hace mucho tiem-
po pero que merece ser redefinida para este
caso particular. Se concibe esta relacién asu-
miendo a la psicologia cognitiva como cien-
cia de referencia, la did4ctica de 1a matematica
puede tomar de ella algunas metodologias,
pero concibe la necesidad de definir una pro-
blematica especifica que requiere de un cuer-
po teonco original.

G. Brousseau (1986) al distinguir entre el su-
jeto cognitivo y el alumno, pone de relieve el
hecho ‘de que muchas de las intervenciones
del alumno obedecen a condicionamientos
institucionales, no necesariamente ligados a
las resistencias opuestas por el objeto de co-
nocimiento. Por esta raz6n, las explicaciones
psicol6gicas no serian suficientes para inter-
pretar las intervenciones del alumno en situa-
cidn de clase.
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La Did4ctica de la Matemitica* toma de
Piaget el reconocimiento de la necesidad
de un punto de partida epistemolégico para
la investigacién en enseiianza. Existen cues-
tiones comunes entre las preguntas de la epis-
temologia genética y la didictica de las
matematicas. La epistemologia genética
intenta responder ;c6mo aumentan los cono-
cimientos?, o {c6mo evolucionan sus organi-
zaciones sucesivas?, mientras que la diddctica
de la matematica intenta responder también a
la cuestion de la transformacién de los cono-
cimientos pero teniendo en cuenta los fen6-
menos de transmisién cultural de los saberes
por medio de una institucién, la escuela, que
tiene la intencién de enseiiar.

En el punto de partida de toda cuestién di-
dactica, es necesaria una toma de posicién
epistemoldgica respecto de la relacién entre
el sujeto de conocimiento y el objeto de cono-
cimiento. De hecho, 1a didactica de la mate-
mdtica adopta para su propia problemdtica una
posicién constructivista e interaccionista si-
guiendo las huellas de la epistemologia
genética piagetiana y nutriendo el punto de
vista interaccionista con las ideas de Vigotsky
(Brun, 1994).

Algunos autores como Portugais (1994) apo-
yan la idea de continuidad conceptual e his-
tdrica entre la epistemologia genética y la
didactica de la matematica, aclarando que esta
continuidad no implica una identificacién
entre ambas, puesto que los objetos de estu-
dio de estas dos disciplinas son distintos y bien
definidos. En el mismo texto se cita a
Vergnaud et al. (1987) insistiendo sobre la
continuidad entre didictica y psicologia y
admitiendo una cierta relacién de comple-
mentariedad. Segun este autor la psicologia
estudia y analiza las conductas y concepcio-
nes del sujeto mientras que la didéctica in-

vestiga los medios de hacer evolucionar es-
tas concepciones y las competencias que les
son asociadas, por lo tanto, la didéctica se
apoya en la psicologia. Reciprocamente, la
didactica aporta nuevos problemas a la psi-
cologia. Por ejemplo, el problema de la nece-
sidad de tomar en cuenta los contenidos de
conocimiento a la hora de realizar un andli-
sis cognitivo y de desarrollo. Otro problema
que introduce, tiene que ver con la relacién
entre desarrollo y aprendizaje. Al respecto,
Vergnaud plantea que las conductas observa-
das por el psic6logo no son independientes
de la experiencia escolar y extraescolar del
nifio, como tampoco estos aprendizajes (es-
colares y extraescolares) explican por si so-
los las conductas observadas.

Existen varias razones que justifjcan la elec-
cién para este trabajo de la propuesta te6rica
de Vigotsky. En primer lugar se asume como
punto de partida una caracterizacién de la
actividad matemética proveniente de una li-
nea de investigacidn en didéctica de la mate-
mética que toma como supuestos psicolégicos
los propuestos por Piaget. Asumiendo, como
dice Castorina (1996, pp. 35-40) que no exis-
te inconsistencia entre las propuestas de am-
bos autores, en el sentido que la admisién de
una de las teorias implique la negacién de la
otra, sino preguntas diferentes, pueden encon-
trarse en las explicaciones vigotskianas nue-
vas ideas que esclarezcan algunos aspectos
de la cognicién relativos al aprendizaje del
dlgebra elemental.

En segundo lugar, el tipo de aprendizaje que
se aborda en esta tesis encuentra en la escue-
la su vnico lugar de circulacién social, y como
dice Bruner (en Carretero, 1996, p. 23)
Vigotsky tiene auténtica relevancia para la
educacién “porque la mayoria de sus ideas
nacen en un contextoy con una finalidad edu-

* Por nuestra formacién y recorrido, tomamos en este trabajo como referencia principal a la escuela
francesa de Didéctica de la Matematica, sabiendo que estamos haciendo una fuerte restric¢i6n.
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cativa y desde ese lugar se relacionan:con la
Psicologia” o como reconocen muchos otros
autores las variables sociales en esta teoria
tienen un papel central en los mecanismos
subyacentes a las construcciones cognitivas.

Finalmente puede considerarse central en la
teoria vigotskiana la cuestion de los procesos
de apropiacién de los signos de la cultura y el
impacto que ellos provocan en el desarrollo
del sujeto, y este punto coloca nuevamente
esta teorfa en un lugar sumamente interesan-
te para tratar de explicar la apropiacién de los
simbolos del 4lgebra.

UNA CARACTERIZACION
DE LA ACTIVIDAD ALGEBRAICA

Como ya se dijo, numerosas investigaciones
acreditan las dificultades con las que se en-
frentan los alumnos cuando son acercados a
las primeras herramientas algebraicas. Difi-
cultades para utilizar dichas herramientas en
laresolucién de problemas, o en general, para
comprender algoritmos relacionados con las
escrituras algebraicas.

La aparicién de estas dificultades puede te-
ner relacién con las caracteristicas propias de
este tipo de conocimientos o con la necesaria
ruptura de los conocimientos algebraicos res-
pecto de los conocimientos aritméticos ante-
riores, pero también, con fenémenos de tipo
didactico como suele ser el excesivo énfasis
puesto, en las clases de matemética, en la me-
canizacién del trabajo algebraico en desmedro
de un uso modelizador de estas herramien-
tas. Estas dificultades se suelen manifestar
generalmente, en falta de interés por parte de

muchos alumnos, que puede pensarse como
la manifestacién de una profunda falta de
comprensién.

El sentimiento de dominar aquello con lo que
se interactiia, que provoca una gran satisfac-
cién intelectual, se escapa para la mayoria de
los alumnos’ cuando trabajan en “algebra”,
cometan 0 no errores, sean mas o menos efi-
cientes en la manipulacién de las técnicas.

Como se ha explicitado, el prop6sito de este
trabajo es avanzar en este problema y pro-
fundizar en qué sentido algunos aportes teé-
ricos de la psicologia cognitiva, y en particular
de la teorfa de Vigotsky resultan relevantes
para abordar cuestiones relativas a la ense-
fianza y el aprendizaje del 4lgebra elemental.

La pregunta “;cudl es la naturaleza de la
actividad algebraica escolar?”, es una de las
primeras en surgir de este propésito general
y, consecuentemente, la construccién de una
descripcién de la actividad algebraica elemen-
tal se plantea como necesaria para poder com-
prender mejor algunas de estas dificultades a
las que se enfrentan los alumnos al entrar en
el mundo del dlgebra.

Para avanzar en la tarea nos hemos apoyado,
en primer lugar, en el trabajo de numerosos
autores que describen el funcionamiento del
dlgebra elemental desde una perspectiva di-
dactica’.

En segundo lugar, hemos tomado autores que
ubican el funcionamiento del dlgebra con re-
lacién a la aritmética®. El hecho de que la
prictica aritmética es punto de apoyo para
la actividad algebraica, y que al mismo tiem-

% Hay muchos recortes did4cticos posibles para un objeto matemdtico. Todos ellos incluyen, necesaria-
mente, una mirada del funcionamiento matemético de'dicho objeto. Pero esta mirada est4 atravesada
por el hecho de que el “didacta” piensa en los objetos viviendo en instituciones en las que éstos se

ensefian.

¢ Se ha elegido ubicarse en una posicién desde la cual “se ven” las rupturas en los procesos de construc-

cién de conocimiento.
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po esta tltima supone una ruptura respecto
de la aritmética ubica la cuestién del pasaje
como una problematica ineludible para todos
aquellos que estudian problemas relativos a
la ensefianza y el aprendizaje del dlgebra ele-
mental.

L. {Como funciona el dlgebra?

Todo intento de caracterizar ‘“‘el dlgebra” es
arduo. Se trata de una préctica, de una mane-
ra de abordar problemas, de una minicultura
dicen algunos. Distintos autores focalizan en
aspectos diferentes y todos en con_]unto dan
cuenta de esta actividad.

Se elige estructurar este punto de la caracte-
rizaci6n de la actividad algebraica retomando
las siguientes cuatro lineas:

1. La actividad algebraica como actividad
modelizadora (Chevallard, 1989).

2. Ellenguaje simbdlico como herramienta
que ocupa un lugar principal en esta ac-
tividad modelizadora. Los distintos esta-
tutos de las letras (Drouhard et al., 1995;
Grugeon, 1995).

3. Los instrumentos.de pensamiento que se
ponen en juego en esta actividad (Mason,
1996; Drouhard et al., 1995; Chevallard,
1989).

4. La relacién entre la actividad modeliza-
dora del dlgebra y el aprendizaje y el do-
minio de las técnicas (Grugeon, 1995,
1997; Drouhard et al., 1995).

1. El dlgebra como actividad modelizadora

Se recupera, en este punto, la caracterizacién
de modelizacién matematica de Chevallard
(1989, p. 53) que utiliza un mismo esquema
de modelizacién matemética tanto para el es-
tudio de sistemas extramatematicos como para
sistemas intramatematicos.

Relime, Vol. 6 (1), Marzo de 2003

En general, cuando se utilizan las herramien-
tas semidticas tipicas de un cierto dominio
matemdtico para dar cuenta de los objetos
pertenecientes a otro dominio, se suele ha-
blar.de “representacién”.. Hay entonces un
“representante” y un “representado”. La idea
de modelizacién que propone Chevallard

‘cambia el status de representante y represen-

tado; por modelo (instrumento del trabajo
matemitico) y sistema (matemaético o no ma-
temdtico) a' ser modelizado, o denomina al
registro del modelo como el matemdtico y al
objeto a estudiar como matematizado.

Esta idea permite reconocer que todo objeto
matematico es el fruto de una matematizacion,
es decirf, puede ser tomado como matema-
tizado en un estudio de nivel superior: tanto
el sistema como el modelo son Qbjetos mate-

maéticos.

En términos de Chevallard (1989, p. 53)
modelizar supone tres etapas:

1) Definir las variables del sistema que se
propone estudiar precisando los “aspec-
tos” pertinentes en relacién con el estu-
dio que se quiere hacer del sistema.

2) Construir el modelo estableciendo un cier-
to ndmero de relaciones entre las varia-
bles tomadas en cuenta en la primera
etapa. El modelo es el conjunto de estas
relaciones.

3) Trabajar matemiticamente el modelo para
interpretarlo con el fin de producir cono-
cimientos nuevos relativos al sistema, que
toma la forma de nuevas relaciones entre
las variables de dicho sistema.

Esta vision de la idea de modelo cientifico
(Chevallard, 1989, p. 61) lo asume como una
construcci6n artificial puesta en relacién de
una manera determinada con aquello que se
quiere representar, supuestamente adecuada



ALGUNAS EXPLICACIONES VIGOTSKIANAS PARA LOS PRIMEROS APRENDIZAJES 47

pero no una copia de “lo real”, sino un agre-
gado. Este modelo no es la imagen mds com-
pleta posible del sistema, toma de éste s6lo
los aspectos que resultan pertinentes al pro-
blema que se plantea, a su propésito. Provee
una imagen voluntariamente empobrecida, y
es justamente esto lo que potencia sus posibi-
lidades.

Desde un punto de vista semi6tico, toda acti-
vidad humana se encuentra inmersa y utiliza
una pluralidad coordinada de registros
semiéticos, estd dotada desde el comienzo de
un cierto espesor semiético. De todos estos
registros la actividad deja aparecer uno o va-
rios c6digos dominantes, a los cuales los otros
se encuentran de cierta manera sujetos. La
articulacién del conjunto de los registros pues-
tos en movimiento, forma lo que se denomi-
na complejo semiético donde el registro de
la lengua natural estd siempre presente. El
problema general en toda actividad humana,
y por consiguiente de todo aprendizaje, es el
del uso adecuado de los registros semiéticos
articulados. Mirando a la matemdtica como a
una prictica semiética, actividad de sim-
bolizacién y uso reglado de sistemas de sig-
nos, la actividad matemitica oprime el espesor
semidtico en torno de c6digos especificos sin
eliminar la pluralidad de los c6digos. En este
aprisionamiento en torno a un cédigo privi-
legiado, se gana en potencia. (Chevallard,
1989, p. 61)

La introduccién de las letras, por las im-
plicancias que tiene en las posibilidades de
generalizacién, produce una ampliacién in-
definida de la potencia de la matemadtica. Efec-
tivamente, el hecho de que este uso permite
conservar la estructura de los célculos, per-
mite poner en evidencia relaciones que se
“esfuman” en un nico resultado, cuando sélo
se utilizan nimeros. Pero la clave del éxito,
no radica solamente en la posibilidad de in-
troducir letras para representar las incégnitas
o variables del problema, sino en utilizar le-

tras para representar los datos o parametrizar.
Chevallard sefiala que la potencia del élge-
bra, entonces, también reside en el empleo de
pardmetros ya que estos permiten estudiar ti-
pos de problemas en lugar de tratar con pro-
blemas aislados (Chevallard, 1989, p. 65).

Como sefialan Bolea, Bosch y Gascén (2001,
P- 266): “para poder manipular la estructura
global de los diferentes tipos de problemas es
preciso hacer un uso sistemdtico del juego
entre pardmetros, entendidos, de una manera
muy general, como objetos matemaéticos co-
nocidos (sean niimeros, conjuntos, funciones,
espacios vectoriales, figuras, matrices o cual-
quier otro objeto) que se manipulan como si
fueran desconocidos, e incégnitas, entendi-
das como objetos mateméticos desconocidos,
que se manipulan como si fueran conocidos”.

Esta reflexién sobre el uso de pardmetros co-
loca, en una perspectiva escolar, en un lugar
central la nocién de férmula (tanto su pro-
duccién como su ejecucion), y conduce a con-
siderar la familiarizacién adn precoz con la
nocién de funcién. Chevallard (1989, p. 65)
propone como ejemplo el de la férmula del
4rea del rectdngulo (muy usada en la escuela
desde aproximadamente cuarto afio, 9 o 10
afios): la medida b del lado de un rectingulo
de drea S, en el que el otro lado mide a, estd
dado por la férmula b=S/a. Si se supone S
fijo y se hace variar a, 1a medida del otro lado
es una funcién de a. 4 ‘

Finalmente, considera que esta idea de
modelizacién permite dar una mirada global
ala actividad matematica de toda la escolari-
dad, y pone de relieve nuevamente estos dos
elementos esenciales de la actividad alge-
braica: la simbolizacién y el uso reglado de
simbolos (Chevallard, 1989, p. 61). Al hacer
esto ultimo, deja planteado como problema
la cuestién de la relacién entre el dominio del
célculo algebraico y los avances en las posi-
bilidades de producir conocimiento sobre los
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objetos matematicos, via la modelizacion
algebraica. Esta cuestiéon serd retomada
en los puntos siguientes.

2. La complejidad de las escrituras
simbélicas del algebra

“Comprender” las escrituras simbdlicas del
algebra elemental (ESA) es, en términos de
Drouhard et al. (1995), tomar en cuenta
en conjunto su sintaxis, su denotacion, su
sentido y su interpretacion. Se describe
brevemente la interpretacion que hace este
autor de las dimensiones mencionadas.

Drouhard construye un modelo de tipo
lingtiistico para describir las expresiones
simbolicas del algebra elemental y las
transformaciones formales de reescritura.
Defiende la idea de que no se puede
hablar de la significacion dejando de lado
la sintaxis (convenciones ligadas a la
escritura de expresiones algebraicas).

Al comparar la sintaxis de las ESA y las de
las lenguas naturales como el castellano,
encuentra que no so6lo existen diferencias
(por ejemplo la escritura matematica se
desarrolla en dos sentidos de la hoja de
papel: horizontal y vertical), sino que las
ESA conllevan una gran dificultad intrin-
seca de su sintaxis. Por ejemplo, la gran
cantidad de convenciones que no siempre
son explicitadas: las tres funciones del
punto multiplicativo, el rol del parén-
tesis, el rol implicito de la barra de
fraccion, la no presencia de la constan-
te multiplicativa 1, las reglas algebraicas
formales para transformar expresiones.
Estas convenciones pueden ser descritas
de manera rigurosa y pertinente, pero la
descripcion no es trivial (Drouhard, 1998).

La nocién de denotacion se apoya en
la distincion establecida por Frege (en
Drouhard, 1998) entre sentido y denotacion.
Por ejemplo las expresiones 42, 4, (1+1)
se refieren todas al nimero 2, su unica
denotacion. Sin embargo, no tienen el mis-
mo sentido puesto que ellas no recuperan el
mismo dominio de descripcion, no ponen
en evidencia las mismas relaciones. La di-
mension matematica supone justamente
esto: establecer una relacion entre las es-
crituras y los objetos matematicos que estas
escrituras designan. La eleccion de trans-
formaciones y procedimientos aplicables
a estas expresiones en funcion de la tarea a
realizar depende de su sentido.

Llama interpretacion de una expresion en un
marco’ dado a todo objeto que corresponde
a la denotacion de esta expresion en este
marco. Por ejemplo la expresion 2x —3,
en el marco de las funciones de R en R,
tiene por interpretacion la funciéon que a
cada valor de x, nimero real, le asigna otro
numero real cuyo valor es el doble de x
disminuido en 3 (Grugeon, 1995).

Finalmente, la nocion de connotacion desig-
na la percepcion y la interpretacion que tie-
ne un sujeto, de una expresion algebraica.
Obviamente esta interpretacion es personal
y tiene relacion con su experiencia anterior
con este tipo de objetos, mayoritariamente
es escolar, y fue constituida en situaciones
y cursos en los que el sujeto ha manipulado
expresiones algebraicas.

El trabajo de Drouhard da cuenta de la com-
plejidad que supone el dominio de las es-
crituras simbolicas algebraicas y lleva a pre-
guntarse acerca de las relaciones entre las
distintas categorias que ¢l establece en el pro-
ceso de comprension de dichas escrituras.

" La idea de “marco” que es utilizada en el sentido en el que la considera Douady (1986), remite a un cierto
dominio organizado de la matematica, como por ejemplo, el marco geométrico.
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Ademds, aporta elementos que abonan la vi-
sién de ruptura (entre aritmética y dlgebra
como procesos psicolégicos superiores rudi-
mentarios y avanzados respectivamente), tam-
bién sostenida por la mirada vigotskiana y que
se describird mds adelante.

3. Los instrumentos de pensamiento
del dlgebra

Respecto de los instrumentos de pensamien-
to que la actividad algebraica moviliza,
Mason (1996) centra su atencién en la activi-
dad de generalizacién en tanto instrumento
de pensamiento clave para la matemdtica. La
generalizacion no se encuentra presente s6lo
en la culminacién de las investigaciones ma-
temdticas, sino es natural, endémica y omni-
presente; es central para la matemética como
ciencia.

Considera que la diferencia entre un experto
matemético y un novato reside en los puntos
de atencién de uno y otro. La generalizacién
es tan central en la matematica que el modo
de pensar del matemético incluye una bus-
queda permanente de generalidades. Entrar
en las pricticas de generalizacién que supo-
ne el trabajo matemaético, requiere una
intencionalidad especifica. Esto es muchas
veces considerado un fenémeno “transparen-
te””® en la ensefianza y lleva a que los docen-
tes no tomen conciencia de las distancias que
existen entre su propia estructuracién de los
conceptos matemadticos y la que pueden tener
los alumnos que se acercan a esta disciplina.

Mason analiza en particular, el uso que hacen
los docentes de los ejemplos que proponen a
sus alumnos y las interpretaciones que ellos
estdn en condiciones de hacer. Al respecto
sefiala que un ejemplo para el profesor es una
manifestacién de una nocién més general,

mientras que para el alumno un ejemplo es
una totalidad, algo completo que, generalmen-
te, no le remite a otras cosas por detrds. La
tarea del alumno es reconstruir la generali-
dad a partir de estos casos particulares que le
son ofrecidos. Para esto hace falta apreciar la
generalidad, reconocer lo invariante, y esto
no es lo que ocurre habitualmente en la es-
cuela.

Cuestiona los programas de ensefianza de la
matemdtica de la escuela actual porque
enfatizan lo particular quitando la atencién de
lo general, y responsabiliza a los te6ricos de la
educacién de este efecto. Mason (1996, p.
70) sostiene que algunos tedricos han malin-
terpretado la epistemologia de Piaget, acerca
del rol de los objetos concretos, generando
sustento a una predileccién por lo concreto,
direccionando de alguna manera las activi-
dades de ensefianza hacia la manipulacidn de
objetos.

Se pregunta si usar un compés particular para
dibujar un circulo particular es un indicador
de la conciencia del potencial para dibujar
circulos de las herramientas del estilo del com-
pés, o si la manipulacién de los bloques de
Dienes o las regletas de Cuisenaire necesa-
riamente llevan a la apreciacién de lo que el
educador considera que se estd instalando, o
si los programas de computacién que proveen
instancias particulares necesariamente llevan
a los alumnos a darse cuenta de la generali-
dad (Mason, 1996, p. 70).

Es interesante destacar que estas apreciacio-
nes de Mason muestran una consideracién
especial respecto del tipo de tarea que se hace
en clase de matemadtica. Es decir, Mason pa-
rece considerar que el tipo de actividad que
se realiza en la escuela, con los objetos de la
matematica, es tan importante como los mis-

8 “Transparente” en el sentido de no cuestionada, o no considerada como objeto de reflexién e investi-

gacién.
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mos objetos. Consideraciones parecidas se
pueden obtener de las explicaciones vigots-
kianas del aprendizaje de conceptos.

Respecto de los tipos de tareas escolares
Mason (1996) afirma que:

* Estudiar las propiedades de los nimeros
es una manera de no comprometerse con
lo particular y darse cuenta de los proce-
sos. La aritmética generalizada, como una
de las varias raices del dlgebra, ofrece
mas de una oportunidad para sacar la aten-
cién de lo particular y llevarla hacia lo
general (op. cit.: p. 70).

* Es habitual que en la escuela se homo-
logue el sentido de “ejercicio” con auto-
matizar una técnica. Sin embargo, lo
esencial del trabajo matemadtico tiene que
ver con reconocer “tipos” de preguntas
para las cuales se plantea el problema de
reconstruir una técnica general. Automa-
tizar una técnica es s6lo un aspecto de la
cuestién (op.cit.: p. 71).

Esta idea resulta cercana a la de modeli-
zacién que propone Chevallard. Este as-
pecto modelizador de la matemética fue
el que posiblemente le dio al dlgebra su
cardcter revolucionario y su mayor poten-
cia respecto de la aritmética, puesto que
se pasaba de resolver uno a uno proble-
mas particulares a resolver clases de pro-
blemas de similar estructura mediante un
mismo modelo.

¢ Trabajar en clase el estudio de las afirma-
ciones mateméticas buscando “lo inva-
riante”, considerando la generalidad que
suelen representar los articulos en una ex-
presién verbal y que tienen relacién con
los cuantificadores (todos, algunos, nin-
guno...) no suele ser una practica habitual
en clase y, sin embargo, puede transfor-
marse en una ocasion de producir relacio-
nes generales.
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Por ejemplo (op. cit.: p. 67) se pregunta
{cudl es la palabra mds importante, desde
el punto de vista matemadtico, en la afir-
macién?: “la suma de los dngulos inte-
riores de un tridgngulo es 180 grados”. Y
concluye que la palabra més importante
es el articulo un, porque estd indicando
que esta propiedad vale para todos, o para
cualquier tridngulo. Esta tarea de lograr
que los alumnos reconozcan los indica-
dores de generalidad, no es para nada ob-
via y si sumamente rica.

* El lenguaje es sumamente importante: al
hablar, los sujetos muestran su capacidad
de generalizar. Al identificar una situacién
con una palabra se estd incluyendo algo
particular en una clase mds general que
es el significado, se estd viendo “lo gene-
ral” a través de algo particular. Recipro-
camente, ver lo particular en lo general,
aplicar una teoria a una situacion, es es-
pecializar, y este no es un acto trivial, re-
quiere dejar lo particular y ver “maés alld”.

Al sacar la atencién de la generalidad, con la
esperanza de hacer el aprendizaje mds ficil,
se estd quitando el derecho de cada alumno
de experimentar y trabajar con confianza con
la generalidad tanto como con la particulari-
dad, de ver lo general a través de lo particular
y lo particular en lo general en matemaética.
Mason afirma que las clases que no estin “‘em-
bebidas” de generalizacién y conjeturas no
son clases de matemadtica, cualquiera sea el
titulo que tengan (op.cit.: p. 83).

4. La relacién entre la actividad
de modelizacion y el aprendizaje de
las técnicas algebraicas

En este punto se retoman algunos aspectos
de una caracterizacién de la actividad
algebraica, que es parte de la tesis doctoral
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de Grugeon® (1995) en la que coloca como
estructuradoras las dimensiones “instrumen-
to”y “objeto” (Douady, 1986) para dar una
primera gran clasificacién del saber alge-
braico elemental.

En la perspectiva de instrumento el dlgebra
es considerada como una herramienta para
resolver problemas que emergen en contex-
tos internos o externos a la matemaitica. La
competencia algebraica se evalda en esta di-
mensioén a través de la capacidad de producir
expresiones y relaciones algebraicas para tra-
ducir un problema, e interpretar y después
movilizar los instrumentos algebraicos adap-
tados para su resolucidn. Se otorga un interés
particular a la capacidad de utilizar el alge-
bra como instrumento para probar conjeturas
numeéricas. A la vez, esta utilizacién del dlge-
bra supone la interpretacién de una expresién
algebraica que debe articularse con un marco
o un contexto y la utilizacién de la herramienta
algebraica para hacer funcionar otras nocio-
nes matematicas.

En la dimensién objeto del dlgebra se puede
hablar de un conjunto estructurado de obje-
tos matematicos: incégnitas, variables,
pardmetros, ecuaciones, inecuaciones, funcio-
nes, etc., dotados de propiedades, de modos
de tratamiento en particular de naturaleza for-
mal, de modos de representacién que permi-
ten esos tratamientos (escrituras algebraicas,
graficos, notaciones funcionales, etc.). El sa-
ber algebraico se expresa en términos de
estatuto de los objetos algebraicos, de com-
petencias para manipularlos y de articulacién
entre sus atributos sintdcticos y. semdnticos.
La competencia algebraica se evalia a través
de capacidades técnicas de orden sintdctico y
capacidades interpretativas que ponen en jue-
go denotacién, interpretacion y sentido de las

expresiones (en el sentido de Drouhard et al.,
1995). Es necesario aqui dar un lugar “justo”
a la dimensién técnica.

El trabajo de Grugeon (1995) da cuenta de 1a
complejidad de la actividad algebraica y lle-
va a preguntarse c6mo se constituye la posi-
bilidad de articulacién entre las muiltiples
dimensiones que ella identifica. En particu-
lar, “resuena” la cuestién del “justo lugar” a
la dimensién técnica. La autora encuentra que
en la escuela el dominio de las técnicas pue-
de vivir en forma independiente de las activi-
dades de matematizacién o modelizacién o,
dicho de otro modo, existe tratamiento de tipo
algebraico en donde los conocimientos ma-
temaéticos que se ponen en juego no forman
parte de la resolucién de un problema. En
estas situaciones lo técnico no funciona como
instrumento matemdtico, sino que es un fin
en s{ mismo.

Como consecuencia de lo anterior, los alum-
nos pierden la posibilidad de desarrollar es-
trategias de control refiriéndose a algin
significado de aquello que manipulan.
Drouhard et al. (1995) dice que aquellos alum-
nos que pueden manipular las técnicas del
4lgebra pero no pueden hacer referencia a al-
guna significacién en ningin momento, son
“calculadores ciegos”. Encuentra que éste es
uno de los puntos paraddjicos y dificultosos
del aprendizaje del dlgebra, porque justamente
en esta posibilidad de transformar las expre-
siones algebraicas sin referirse constantemen-
te a los objetos que las expresiones simbolizan
es donde reside la fuerza del dlgebra, pero
también es en este punto donde se genera la
mayor fuga de sentido.

Si bien los algebristas expertos (“fluents
algebraists”: (Krishner, 1987) en Drouhard et

° En su tesis estudia las relaciones institucionales y personales con el 4lgebra elemental en la transicién
entre dos instituciones del sistema de educacién media en Francia, una de las instituciones responde a
un esquema de ensefianza de tipo profesional y la otra es un bachillerato (liceo).
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al., 1995 p. 21) tampoco tienen necesidad de
apelar constantemente a las situaciones de re-
ferencia (de modelizacién u otras) en cada
etapa del célculo, sf tienen a su disposicién
medios para evaluar sus producciones. Esta
caracteristica del funcionamiento algebraico
experto (la no-necesidad de remitirse perma-
nentemente a las situaciones introductorias o
de referencia) permite afirmar que el sentido
de las expresiones no reside nicamente en
estas situaciones de origen.

Un ejemplo que propone Drouhard resulta
interesante para describir el comportamiento
del calculador ciego: es comiin que el profe-
sor de matemadtica encuentre en sus clases que
los alumnos “escriban” (a + b)? = a* + b%.
Frente a esto, también es comin la interven-
cién del docente mostrandole que si se le asig-
nan valores a las letras de esa expresién, “la
igualdad no se verifica”. Por ejemplo: sia = 2
y b = 3, entonces (a + b)> = 25 mientras que
a* + b* = 13. Pero este argumento no es para
nada convincente para los alumnos. Efecti-
vamente, esa intervencién tiene el supuesto
de que los alumnos a quienes va dirigida, co-
nocen que la transformacion es vdlida s{ sélo
st para cualquier par de niumeros, el valor
que toma el primer miembro de la igualdad
cuando las letras se reemplazan por dicho par,
es igual al valor que toma el segundo miem-
bro cuando se hace el mismo reemplazo. La
explicacién de Drouhard es, justamente, que
para estos alumnos (“calculadores ciegos™)
ese no es un conocimiento disponible. El 4l-
gebra aparece como una “‘cuestion de reglas”,
y el valor que toman las expresiones no es,
para ellos, un criterio pertinente de control.

En otros términos, Drouhard piensa que los
“calculadores ciegos” no saben que las trans-
formaciones algebraicas, para ser validas,
deben conservar la denotacién'’. Se produce

entonces un “malentendido” en el que los
“calculadores ciegos” no saben que las ex-
presiones denotan y sus profesores no son
conscientes de esto. Drouhard se pregunta
{como hacer tomar conciencia a los interlo-
cutores de que, empleando todos las mismas
palabras, no hablan en realidad de la misma
cosa?

Se puede pensar que la relacién entre la tarea
de modelizacién y el dominio de las técnicas
se da justamente en este punto: en el del re-
conocimiento de que las expresiones alge-
braicas tienen cierta denotacién y que las
sucesivas transformaciones que se les reali-
zan, cambian el sentido pero conservan la
denotacién.

La cuestién de la denotacién “contiene” un
aspecto que se considera fundamental en el
tratamiento algebraico y que normalmente es
omitido en los pizarrones y los textos: el re-
lativo al uso de cuantificadores. Efectivamen-
te, “saber que las expresiones denotan” es
saber que cualquiera sea el valor por el que
se reemplace en una expresion y en su trans-
formada (a través de una transformacién va-
lida), el resultado debe ser el mismo. La
escasez de palabras “‘completando” el signi-
ficado de las expresiones algebraicas, no fa-
vorece la comprension.

Los distintos trabajos sobre la actividad
algebraica elemental, parecen coincidir en la
necesidad de que los alumnos elaboren estra-
tegias de control de las técnicas que utilizan.
Esas estrategias “necesitan” referencias que
pueden buscarse en diferentes niveles:

— reemplazo de las letras por nimeros

— utilizacién de propiedades vilidas de las
operaciones aritméticas

19 Es claro que no se espera que los alumnos manejen esta terminologia sino que pongan en acto lo que

la misma quiere expresar.
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— utilizacién de transformaciones que con-
servan la denotacién

— utilizacién del objeto que se modeliza
como marco de control.

Sefialemos finalmente que el dominio de
las técnicas condiciona la utilizacién del
dlgebra como herramienta de modelizacién
(Vergnaud, 1997, p. 73), pero al mismo tiem-
po, las destrezas algebraicas no podrian
desarrollarse y controlarse de manera inde-
pendiente de la actividad de modelizacién.
Esto plantea la necesidad de considerar muy
de cerca, una de la otra, a ambos tipos de ac-
tividades.

La recuperacién del aspecto técnico dentro
de la actividad algebraica, en el esquema de
caracterizacién de Grugeon, coloca nueva-
mente el centro de la cuestién en la relacién
entre el tipo de tarea que se le propone al
alumno y el tipo de conceptualizacién mate-
maética (o de conocimiento algebraico) que de
ese tipo de tarea el alumno obtiene. Esta cues-
tién también se plantea como central en el
planteo vigostkiano y en el de sus seguido-
res. Dentro del apartado en el que se discuten
las ideas vigotskianas, se redimensiona la idea
de “actividad” como “bisagra entre cultura
e individuo” (Baquero, 1997, p. 153), se plan-
tea su incidencia sobre el desarrollo no sélo
relacionada con la apropiacién de los instru-
mentos de mediacién semidticos sino también
con el modo en el que se produce esta apro-
piacién o el tipo de actividad que la posibilita.

II. La relaciéon entre la aritmética
y el dlgebra: continuidad y ruptura

Nuevamente se consideran muy explicativos
los aportes de Chevallard, en este caso, alre-
dedor de las relaciones entre aritmética y 4l-
gebra.

Chevallard (1985) considera que existe his-
téricamente (e incluso antes de la aparicién
del lenguaje algebraico propiamente dicho)
una relacién dialéctica funcional entre lo nu-
mérico y lo algebraico.

Encuentra que los griegos ya distinguian dos
aritméticas: la aritmética vulgar o logfstica,
la de los calculadores; y la aritmética propia
de los filésofos como dice Platén, la teoria de
los nimeros. Los calculadores calculan y los
“aritméticos” estudian las propiedades de
los mimeros. Ambos manipulan un lenguaje
numérico pero no lo emplean en las mismas
tareas ni le reconocen los mismos valores.

El “reino del cdlculo numérico” se rige por la
ley de simplificaci6n, interiorizada en habi-
tos. Una de las cl4usulas estd constituida por
el principio de finalizacién de los célculos.
Por ejemplo, 4 + 8 no podria ser una respues-
ta a un problema porque “esté sin terminar”,
la respuesta deberia ser 12.

Mientras que los pitagdricos, por ejemplo,
realizaban otro tipo de trabajo numérico: a
partir de la representacién geométrica de los
nimeros, encontraban propiedades de valor
general. Si bien estas “demostraciones” tie-
nen fuerza demostrativa sélo para los valores
tratados, también es cierto que tienen valor
genérico como el de las figuras geométricas
y se puede pensar que no estarian lejos de una
demostracién vélida para un cierto conjunto
de nimeros. En la prolongacién de este an4-
lisis de lo numérico se situaria una demostra-
cion que utiliza el lenguaje algebraico actual,
pero sobrepasandola en ductilidad y poten-
cia. (Chevallard, 1985, p. 74).

La creaci6n del lenguaje algebraico permite
poner en evidencia la problemadtica del estu-
dio de lo numérico, colocdndola (sin oponer-
la) al lado de la perspectiva calculadora.
Permite explicitar lo que estaba implicito, se
evidencia acé la copresencia de dos modos
de enfrentar lo numérico.
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El surgimiento histérico del dlgebra permite
evidenciar esta dialéctica de lo numérico y
de lo algebraico. Lo algebraico es un instru-
mento de estudio de las propiedades de los
niimeros, y reciprocamente, las propiedades
de los niimeros son los instrumentos que per-
miten transformar las expresiones algebraicas,
para que estas tdltimas puedan “mostrar” nue-
va informacién.

Puede decirse que el lenguaje numérico tiene
eficacia designativa para favorecer los cédlcu-
los, pero esa misma posibilidad de resolver
las cuentas y reemplazar la operacién entre
dos niimeros por su resultado, no conserva la
traza o la historia de las transformaciones,
tiende a ignorar el valor mostrativo de la es-
critura.

Al contrario, el lenguaje algebraico funciona
como una memoria que conserva la huella o
la traza de las operaciones efectuadas, pro-
porciona informacién mostrativa porque hace
aparecer la informacién pertinente. Es un ins-
trumento superior para una tarea semejante,
dice Chevallard (1985, p. 57), puede dedicarse
al mismo tipo de problemas que la aritmética
pero al mismo tiempo permite “desnudar” o
mostrar la estructura de los problemas estu-
diados.

El dlgebra permite evidenciar la problemati-
ca de lo numérico, explicita las propiedades
de los nimeros que estaban implicitas, es una
aritmética generalizada, extendida de los
nimeros particulares a nimeros cualesquie-
1a, y por lo tanto de operaciones que se eje-
cutan a operaciones que se indican por signos.
No se piensa tanto en el resultado de las ope-
raciones como en elaborar férmulas que so-
lucionan todos los problemas de un mismo
género.

Asumiendo esta ‘““definicién’ de lo algebraico,

aprender 4lgebra (Kieran, 1989), no es sélo,
hacer explicito lo que en la aritmética estaba
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implicito. Aprender dlgebra implica un cam-
bio de pensamiento, pasar de situaciones nu-
méricas concretas a proposiciones mas
generales sobre los nimeros y las operacio-
nes, de un modo informal a un modo formal
de representacién y resolucion de problemas.
Este cambio de pensamiento requiere “rom-
per” con algunos conocimientos y “hébitos”
que provienen del marco de referencia ante-
rior de tipo aritmético.

Esta “ruptura” con la aritmética implica, por
ejemplo, cambiar con (Vergnaud et al., 1987;
Kieran y Filloy, 1989; Kiichemann, 1981;
Booth 1982, 1983 en Kieran y Filloy, 1989):

a) La forma de ver el signo igual

b) Las convenciones de notacion

¢) Los métodos de resolver problemas.
d) La experiencia anterior con las letras.

e) El contrato diddctico.

Finalmente, las explicaciones que se han tra-
bajado sucesivamente en los items anteriores:
la actividad de modelizaci6n, la complejidad
de las escrituras simbdlicas del dlgebra, la
valorizacién de los procesos de generaliza-
cién como inherentes al pensamiento mate-
mdtico, la actividad técnica como instrumento
matematico posibilitador medios de control
de los procedimientos matemaéticos, afiadidas
a las explicaciones acerca de la continuidad
y la ruptura de los conocimientos aritméticos
respecto de los algebraicos, son retomadas en
las siguientes reflexiones a la luz de las ideas
de Vigotsky.

ALGUNOS ELEMENTOS
TEORICOS VIGOTSKIANOS
Y SURELACION CON LA
CARACTERIZACION ANTERIOR

A continuacién se describen brevemente al--
gunos elementos de la teoria de Vigotsky, y
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también se establecen algunas relaciones con
la caracterizacion de la actividad algebraica
que se hizo previamente.

Se estructura este apartado alrededor de tres
puntos:

1. Lasrelaciones entre pensamiento y palabra.
2. La formacién de conceptos.

3. Eldesarrollo de los conceptos cientificos
y su relacién con el desarrollo de los con-
ceptos espontineos.

1. Las relaciones entre pensamiento
y palabra

Al identificar la necesidad de enfocar en las
relaciones entre pensamiento y lenguaje como
objeto de estudio, Vigotsky (1987, p. 22) plan-
tea un método de andlisis que denomina por
unidades. La unidad es un elemento tedrico
(“un producto del andlisis” dice el autor) que
conserva todas las propiedades bisicas del
total y no puede ser dividida sin perderlas.
Propone que el aspecto interno de la palabra,
su significado, es la unidad de pensamiento
verbal, porque es tanto pensamiento como
habla, es justamente la idea que representa
esta conexién buscada.

Una palabra es una generalizacién, se refiere
a una clase de objetos y no a un solo objeto y
obligatoriamente tiene significado (no puede
ser un sonido vacio). Por lo tanto, la palabra
es un acto verbal del pensamiento que refleja
la realidad en un sentido distinto del que lo
hacen la percepcion y la sensacion. El signi-
ficado de la palabra es, justamente, la unidad
de andlisis que Vigotsky (1987, pp. 25-26)
buscaba porque es tanto palabra como pensa-
miento y representa la relacién entre ambos.

Respecto de la direccién del desarrollo del
pensamiento considera que no va del indivi-

dual al socializado, sino del social al indi-
vidual. El lenguaje sigue el mismo curso y
obedece a las mismas leyes que todas las otras
operaciones mentales (incluido el uso de sig-
nos, tales como la numeracién o las ayudas
mnemonicas). Estas operaciones se desarro-
llan en cuatro etapas segin Vigotsky (1987,
p.75):

1. Fase primitiva o natural: correspon-
de al lenguaje preintelectual y al pen-
samiento preverbal.

2. Fase de la psicologia simple: el nifio
experimenta con las propiedades fisi-
cas de su propio cuerpo y con las de
los objetos, aplica esta experiencia al
uso de herramientas (primer ejercicio
de la inteligencia prictica).

En el lenguaje se manifiesta por el uso
correcto de las formas gramaticales, an-
tes que haya entendido las operaciones 16-.
gicas en las cuales se apoyan (porque, si,
cuando, pero).

3. Uso de signos externos. Se distingue
por operaciones externas que son uti-
lizadas como ayuda en la soluci6n de
problemas internos. Etapa en que el
nifio cuenta con los dedos, recurre a
ayudas mnemonicas. En el desarrollo
del lenguaje corresponde a la fase
egocéntrica.

4. Crecimiento interno, la operacién ex-
terna se convierte en interna y opera
una transformacién profunda en el
proceso. El nifio comienza a contar en
su cabeza, a usar la memoria légica
(operar con relaciones inherentes y
signos interiorizados). En el desarro-
llo del habla esta es la etapa final del
lenguaje interiorizado.

El nifio descubre la funcién simbélica del len-
guaje en forma gradual (no repentina) y a tra-
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vés de una serie de cambios moleculares. Las
palabras son concebidas inicialmente como
propiedades de los objetos méds que como sfm-
bolos de esos objetos. En el proceso de ope-
rar con las palabras concebidas como
propiedades de los objetos, el nifio descubre
y consolida su funcién como signos.  ~

El lenguaje interiorizado se desarrolla a tra-
vés de lentas acumulaciones de cambios es-
tructurales y funcionales, y se separa del habla
externa, simultineamente con la diferencia-
cién de las funciones sociales y egocéntricas
del lenguaje, y finalmente las estructuras de
este 1iltimo se convierten en estructuras basi-
cas del pensamiento.

El desarrollo del pensamiento estd determi-
nado por el lenguaje, es decir, por las herra-
mientas lingiiisticas del pensamiento y el
desarrollo sociocultural del niiio. El desarro-
1o del lenguaje interiorizado dependé de fac-
tores externos, el crecimiento intelectual del
nifio depende del dominio de los medios so-
ciales del pensamiento, y principalmente del
dominio del lenguaje.

Wertsch (1988, pp. 109-111) explica cudl es
el razonamiento de Vigotsky para llegar a ase-
verar que la interaccién social genuina es
la que conduce el desarrollo psicolégico hu-
mano.

Parte de la idea de que la organizaci6n de las
lenguas humanas se sostiene en dos tenden-
cias opuestas que pueden parecer pero no son
contradictorias: la descontextualizacién y
la contextualizacién. El lenguaje tiene impli-
citamente el potencial para ser usado en la

reflexién abstracta, en la descontextualiza-
cién, en especial la descontextualizacion del
“significado”. Pero, al mismo tiempo, la or-
ganizacion lingiiistica tiene sus raices en la
contextualizacién, puesto que la estructura e
interpretacion de los signos lingiiisticos de-
pende de las relaciones con el contexto en que
éstos aparecen. Esto tiene estrecha relacién
con la definicién de «sentido» utilizada por
Vigotsky!'.

En sus términos, atribuir una palabra a una
clase conocida o a un grupo de fenémenos
conocidos, necesariamente implica generali-
zacién. Entonces, la interaccién social presu-
pone generalizacién. Y, reciprocamente, el
desarrollo del significado de la palabra (ge-
neralizacién) se hace posible en presencia de
la interaccién social.

Ademds, encuentra una relacién entre los ni-
veles de generalizacién del sujeto y los nive-
les de desarrollo en la interaccién social.
Teniendo en cuenta estas dos tendencias
opuestas (contextualizacién y descontextuali-
zacién), reconoce dos funciones del habla y
sus relaciones con los niveles de generaliza-
cién: la funcién indicativa y la funcién sim-
bélica del habla.

Para comprender esta distincién Wertsch plan-
tea que se debe diferenciar entre las ideas
de significado y referencia (inspiradas en
Husserl), es decir, se debe distinguir el signi-
ficado de la palabra de los objetos que ella
representa o expresa. La funcién indicativa
de la palabra implicaria una funcién puramen-
te referencial, se refiere directamente a los
objetos. Su nombre (indicativa) tendria rela-

' Vigotsky (1988, p. 188) diferencia el sentido del significado de una palabra, retomando esta distin-
cién de Paulhan, segin €] mismo dice. El sentido de una palabra es la suma de todos los sucesos
psicolégicos que la palabra provoca en la conciencia de una persona, una palabra adquiere un sentido
del contexto que la contiene, cambia su sentido en diferentes contextos. Mientras que el significado es
la zona mds estable y precisa del sentido, se mantiene estable a través de los cambios de sentido. “El
significado ‘de diccionario’ de una palabra -dice Vigotsky- no es més que una piedra en el edificio del
sentido, nada mis que una potencialidad que encuentra su realizacién en el lenguaje”.
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ci6n directa con la clasificacién de los signos
segiin Pierce, que denomina {ndice cuando el
signo tiene una conexioén fisica directa con el
objeto, por ejemplo sefialar con el dedo indi-
ce. En la comunicacion, el signo vehiculante
(indice) y el objeto son espacial y temporal-
mente copresentes. Otra propiedad importante
del indice, en términos de Pierce es que al
usarlo para identificar un objeto, este objeto
se caracteriza en un minimo sentido.

A partir de esta informacién es que Vigotsky
plantea que los primeros niveles de generali-
zacién y los primeros niveles de desarrollo
en la interaccién social se basan en la fun-
cién indicativa del habla. Al comienzo del
desarrollo, las palabras del adulto son
indicadores para el nifio, sirven para dirigir
la atenci6n del nifio hacia un objeto, no sir-
ven para caracterizar objetos ni propiedades
abstractas de estos objetos. La palabra no tie-
ne un significado para el nifio, sino muestra
algo. Mientras que, la funcién simbélica del
habla implica la clasificacién de eventos
y objetos en categorias generalizadas y la
formacidn de relaciones entre categorias po-
sibilitando los niveles mds avanzados de ge-
neralizacion.

{C6mo se pasa de un nivel de funcionamien-
to semiético contextualizado a un nivel des-
contextualizado?, ;cémo se produce la
descontextualizacién o el significado de las
palabras o conceptos?

Dos aspectos de la explicacién a estas cues-
tiones resalta Wertsch como novedosas y su-
mamente importantes: por un lado, la génesis
en el desarrollo de los significados de las pa-
labras (que contindan desarrollandose
luego de la aparici6n de las palabras en el ha-
bla de los nifios), y por otro, la relacién entre
sistematicidad, generalizacién, mecanismos
semidticos y significado de la palabra (no sélo
relaciones entre signos y objetos sino relacién
entre signos).

Respecto del significado de las palabras,
Vigotsky traza una progresién ontogenética
de tres fases: compilaciones no organizadas,
complejos y conceptos. Estas fases eviden-
cian desacuerdo con la idea de que una vez
incluida una palabra en el vocabulario de un
nifio éste ha comprendido por completo su
significado, por el contrario, esta aparicién
s6lo marca el comienzo del desarrollo del sig-
nificado de esa nueva palabra. Ademais, la
categoria de los pseudoconceptos (un tipo de
complejo) y su equivalencia funcional con
los conceptos, explica la coincidencia s6lo
aparente, en el uso prdctico del lenguaje, de
los significados de las palabras entre un nifio
y un adulto.

¢ Por qué Wertsch considera que la distincién
entre significado y referencia que asume
Vigotsky es la clave para comprender su pro-
puesta sobre el desarrollo de los conceptos?

Porque a partir de esta diferenciacién traza la
génesis del pensamiento conceptual, compa-
rando las palabras del nifio con las del adulto:

* Pensamiento pre-pseudoconceptual: las
palabras del nifio no coinciden ni en la
referencia ni en el significado con las del
adulto.

* Pensamiento pseudoconceptual: coinci-
den en la referencia pero no en el signifi-
cado.

* Pensamiento conceptual: el nifio se apro-
pia de los significados compartidos con
el adulto, aparecen las relaciones des-
contextualizadas entre los signos y otros
signos.

;Por qué este dltimo paso posibilita la evolu-
cién de los procesos psicolégicos superiores?

Porque el control o la regulacién del pensa-
miento del nifio pasa del plano de los objetos
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o de las relaciones icOnicas entre objeto y sig-
no, al sujeto. Al lograr independizarse del
contexto y ubicarse en el plano de las relacio-~
nes entre conceptos, €l sujeto puede operar
con el significado de las palabras ejerciendo
un control voluntario y consciente. De ahi que
Vigotsky atribuya a la sistematicidad propia
de los conceptos cientificos la principal fuente
de progreso del funcionamiento psicolégico.

Consecuentemente puede anticiparse el im-
portante lugar que otorga a la interaccién so-
cial, y en particular a la escuela, como fuerza
motivadora del pasaje de los signos contex-
tualizados (muy relacionados con la funcién
indicativa del habla), al momento en que el
funcionamiento semidtico llega a un punto en
el que las relaciones signo — signo, descontex-
tualizadas, regulan la actividad del nifio.

El lenguaje natural es en términos vigots-
kianos un instrumento de pensamiento y de
modo similar el lenguaje algebraico también
es un instrumento de pensamiento que requie-
re o presupone actos de generalizacién.

{Qué aspectos de estos dos instrumentos de
mediacién pueden ser comparados y qué nue-
vas explicaciones permite obtener esta com-
paracién? ;Qué condiciones se pueden
establecer para esta comparacién? ;Qué res-
tricciones?

Los objetos que representa el dlgebra no son
los objetos, ni las clases de objetos tangibles
de la vida cotidiana, sino abstracciones y ge-
neralizaciones de anteriores abstracciones y
generalizaciones de esas clases de objetos. Por
ejemplo, al estudiar las propiedades de los
conjuntos de nimeros, se estan realizando
abstracciones y generalizaciones de los nu-

meros que ya son abstracciones y generaliza-
ciones.

Por otro lado, si bien el lenguaje algebraico
tiene simultdneamente una funcién de comu-
nicacién y de produccién de conocimiento,
no esté sujeto de la misma manera que el len-
guaje natural a las retroacciones de la
interaccién social porque no es un instrumento
de uso cotidiano.

En este punto aparece bastante claro el rol de
la escuela, que es el medio social que ofrece
la posibilidad de interactuar con este lengua-
je, de construir o “fabricar” un ambiente en
el que se puedan desplegar funciones de co-
municacién del lenguaje algebraico que, por
estar sometidas a las retroacciones de los otros
sujetos permitirian avanzar en la elaboracién
de su funcién simbdlica.

Si vale la comparacién entre el lenguaje na-
tural y el algebraico (al menos como instru-
mentos de mediacién semiética), a pesar de
las diferencias sefialadas, entonces también
valdria preguntarse ;cuél seria el correlato
para el caso del dlgebra de la idea de que el
lenguaje es primero una propiedad de los ob-
jetos mdas que un simbolo de los mismos?
;Qué significaria que se aprehende antes la
estructura externa de la “palabra algebraica-
objeto”!? que su estructura simbélica inter-
na? ;Qué forma cobraria la interiorizacién del
lenguaje algebraico en pensamiento alge-
braico?

Con relacién a la idea de que los simbolos
algebraicos constituirian en primer lugar una
propiedad de los objetos, se plantea el siguien-
te ejemplo.

12 Se utiliza esta expresién para marcar el paralelo con la expresién de Vigotsky de “palabra-objeto”
que pretende simbolizar esta idea de la palabra como propiedad del objeto, como un elemento externo
al sujeto antes que un sfmbolo interno (Vigotsky, 1987, p.79).
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En el marco del trabajo de tesis de Patricia
Sadovsky'?, que se propone caracterizar un
espacio didactico de articulacién entre prac-
ticas aritméticas y algebraicas, alumnos de
séptimo grado debian resolver un problema
que se modeliza a través de una ecuacioén li-
neal con dos variables:

Marisa tiene 20 pesos en monedas de 10 cen-
tavos y de 50 centavos. ;Cudntas monedas
de cada clase puede ser que tenga?

Frente al pedido de la profesora de proponer
una férmula para “fabricar” todas las solu-
ciones, un grupo de alumnas explica que ellas
hicieron una tabla y luego hicieron la férmu-
la “para verificar”. En la fase colectiva las
alumnas insisten en que es la tabla la que da
las soluciones que luego se comprueban a tra-
vés de la férmula. En este caso, la represen-
tacion algebraica se “‘agregaria” a la tabla de
valores en la que se expresan todas las solu-
ciones y las alumnas no estarian en condicio-
nes de aceptar que la férmula constituye una
representaciéon del conjunto solucién en lu-
gar de un agregado de los objetos de conoci-
miento trabajados. Este modo de concebir la
férmula como representacién del conjunto
solucién se lograria en el tiempo como un
producto de la interaccién sostenida entre los
alumnos y con el docente a propdsito de este
problema y de otros similares.

Algunas cuestiones propuestas por Vigotsky
con respecto a las relaciones entre pensamien-
to y lenguaje podrian dar lugar a una lectura
que “justifique” en el plano psicolégico una
practica didactica segin la cual primero es
necesario aprender la mecédnica de la mani-
pulacién de simbolos para luego utilizarlos
en tareas de modelizacién. Las cuestiones re-
feridas son las siguientes:

1) “el uso funcional de un nuevo signo se
halla precedido por un perfodo de apre-
hensién de la estructura externa del sig-
no” (Vigotsky, 1987, p. 79)

2) en el proceso de desarrollo del lenguaje
existe “un uso correcto de las formas y
estructuras gramaticales antes de que el
nifio haya entendido las operaciones 16-
gicas en las cuales se apoyan” (op.cit.: p.
75).

3) el pensamiento pseudoconceptual mues-
tra coincidencia entre el lenguaje del adul-
to y del nifio a nivel de referencia pero no
de significado.

Se proponen a continuacién argumentaciones
en contrario de la lectura mencionada.

¢ En primer lugar, la idea de estructura ex-
terna del signo no implica aislar el signo
del conjunto de “objetos” que le den sig-
nificado sino, por el contrario, supone que
el signo no puede concebirse de manera
independiente de dichos objetos.

¢ En segundo lugar, el uso correcto de las
formas gramaticales deviene en la com-
prensién de las operaciones légicas en las
que se apoyan, gracias a las retroacciones,
producto de la interaccién social que su-
pone el uso del lenguaje. En el caso de la
manipulacién mecdnica de simbolos es-
tas retroacciones no tendrian lugar con lo
cual es dificil concebir una evolucién en
la conceptualizacién de las escrituras, a
partir de dicha practica.

2. La formacion de conceptos

Vigotsky afirma que un concepto es mas que
la suma de enlaces asociativos que se forman

13 Este trabajo se encuentra en elaboracién y lleva el titulo “Condiciones de un espacio Did4ctico de
articulacion entre practicas aritméticas y précticas algebraicas”.
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en la memoria, es un acto de pensamiento que
no puede ser ensefiado mediante la instruc-
cién'*. Un concepto expresado en una pala-
bra es un acto de generalizacién que se
desarrolla desde sus formas mds primitivas
hasta las mads avanzadas, por lo tanto, no se
mantiene estético, sino que evoluciona.

Este desarrollo de los conceptos o evolucién
del significado de las palabras implica la evo-
lucién de muchas funciones intelectuales
como la atencién deliberada, la memoria 16-
gica, la abstraccién, la habilidad para compa-
rar y diferenciar, cuyo dominio no es posible
a través del aprendizaje aislado. Tampoco es
posible la ensefianza directa de los concep-
tos, es decir, no es posible retransmitir un
concepto a través de explicaciones, memori-
zaciones o repeticién.

Respecto de la diferenciacién entre concep-
tos espontdneos y no espontdneos, sostiene
que el desarrollo de las actividades que dan
origen a unos y a otros se relacionan e influ-
yen constantemente, son partes de un proce-
so unico: el de la evolucién de la formacién
de un concepto, que se encuentra afectado por
las variaciones externas y las condiciones in-
ternas. En su explicacion, la instruccién tiene
un lugar central, como una de las fuentes prin-
cipales de los conceptos infantiles, “una fuer-
za poderosa en la direccion de su desarrollo;
determina el destino de su evolucién mental
completa”. (Vigotsky, 1987, p. 123)

Vigotsky afirma que es pertinente esta dife-
renciacion, entre conceptos espontdneos y no
espontianeos, porque se forman a partir de
condiciones internas y externas diferentes, y
porque los motivos de su formacién tampoco
son los mismos. La mente se enfrenta a pro-
blemas muy distintos cuando asimila los con-
ceptos de la escuela que cuando aprende los

de la vida diaria. Y ademads, justifica esta di-
visién porque permite estudiar la relacién
entre la instruccién y el desarrollo de los coh-
ceptos cientificos.

El pensamiento de un nivel superior estd go-
bernado por las relaciones de generalidad
entre conceptos. La presencia o ausencia de
un sistema es la diferencia psicolégica fun-
damental entre los conceptos cientificos y
espontdneos. Las particularidades del pensa-
miento infantil tienen relacién con la falta de
distancia con la experiencia inmediata. Esto
no ocurre con los conceptos cientificos del
nifio que desde el principio involucran rela-
ciones de generalidad y rudimentos de siste-
matizacién. Esta sistematizacién transforma
gradualmente la estructura de los conceptos
espontineos del nifio, ayuda a organizarlos
en un sistema, y promueve su desarrollo a
niveles superiores.

En relaci6n con el aprendizaje del dlgebra es
posible recuperar algunas ideas de Vigotsky,
él dice: “un concepto puede estar sujeto a un
control consciente cuando es parte de un sis-
tema” y esta preocupacién por la posibilidad
de control de los conceptos es considerada
por los distintos autores y retomada en la ca-
racterizacién de la actividad algebraica.

En relacién con lo anterior se puede estable-
cer la siguiente reflexién: puede ubicarse una
de las causas de la falta de control de los pro-
cedimientos o razonamientos de los nifios en
los modos de aparicién y de articulacién de
las actividades de tipo técnico. Aparecen en
la escuela actividades técnicas alejadas de
tareas de matematizacién o modelizacién,
donde estas técnicas son trabajadas como un
fin en si mismas y no como instrumentos de
resolucion de problemas; los procedimientos
de resolucién que los alumnos ponen en jue-

14 Se asume “instruccién” como el proceso de ensefianza socialmente organizado, o escolarizacion

formal.
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g0 en estos casos no permiten acceder a rela-
ciones que podrian actuar como elementos de
control.

Estas tareas planteadas sin vinculacién con
problemas, sin la posibilidad de “visualizar”
un objetivo (distinto del de manipular signos
de acuerdo a reglas) no generan las retroac-
ciones necesarias para que las expresiones
algebraicas se conviertan progresivamente en
simbolos de objetos matematicos. En térmi-
nos vigotskianos, las ideas del sujeto estan
reguladas por “la tendencia determinante”,
establecida por la visualizacién de una finali-
dad. La formacién del concepto es un proce-
so dirigido por un objetivo, una serie de
operaciones como escalones que persiguen
la meta final. Mientras la tarea técnica tenga
como objetivo la sola manipulacién técnica
es razonable pensar que los alumnos no en-
contrardn en ella elementos para construir
medios de control de sus aprendizajes, por-
que no se estaria dando un proceso de con-
ceptualizacién y por lo tanto no se puede
esperar la comprension.

Por ejemplo las tareas del tipo “Hallar x” para
resolver una ecuacion, que suelen encontrar-
se en los textos, no permiten una buena
contextualizacién, no esta claro el fin de la
tarea. Si por ejemplo se dijera hallar los valo-
res de x para los cuales 3x + 2 = 5x — 7 se
cumple, se enriquecen las posibilidades de in-
terpretacion de este trabajo.

Como se planteé anteriormente, también
Drouhard (1995) considera que es preciso
ofrecer a los alumnos instancias que les per-
mitan elaborar medios de control de la vali-
dez de sus producciones. Los “calculadores
ciegos” (aquellos alumnos que no pueden
hacer referencia a alguna significacién en nin-
gin momento) no tienen conciencia de que
las escrituras denotan y menos atn podrin

tener conciencia de que las transformaciones
(mateméticamente validas) sobre estas expre-
siones, conservan esta denotacién.

A su vez es interesante pensar desde otro lado
este fen6meno del “malentendido” entre el
docente y el alumno, Drouhard dice: los alum-
nos no saben que las expresiones simb6licas
del algebra denotan y sus docentes no son
conscientes de este desconocimiento. Desde
esta teorfa vigotskiana en todo aprendizaje
habria unas primeras instancias de coinciden-
cia de los conceptos a nivel de referentes pero
no a nivel de significado, es necesario que el
adulto sea consciente de esta aparente simili-
tud y genere a partir de ahi{ instancias de
interaccién tendientes a compartir los signi-
ficados de los conceptos que se utilizan con-
juntamente.

3. El desarrollo de los conceptos
cientificos y su relaciéon con el desarrollo
de los conceptos espontéineos

Buscando explicar la diferencia entre el de-
sarrollo de los conceptos cientificos y los co-
tidianos, (Vigotsky, 1987, p. 125) estudia las
caracteristicas y la direccidén de desarrollo (en
la edad escolar) de los conceptos cotidianos.
En este aspecto admite coincidir con las ex-
plicaciones de Piaget quien encuentra que los
conceptos del escolar se caracterizan funda-
mentalmente por su falta de conocimiento
consciente de las relaciones. Dice y se pre-
gunta: “...El pensamiento infantil es no deli-
berado y no tiene conciencia de si mismo.
;Como puede entonces el nifio alcanzar even-
tualmente el conocimiento y dominio de sus
propios pensamientos?...” (p. 125)

El escolar avanza en el conocimiento y en el
dominio pero no en la conciencia de sus pro-
pias operaciones conceptuales. La concien-
cia' y el control aparecen en la tltima etapa

!5 Define conciencia como conocimiento de la actividad de 1a mente, conciencia de ser consciente.
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del desarrollo de una funcién, después de
haber sido utilizada en forma inconsciente y
espontanea. ... ”Para poder someter una fun-
cién al control intelectual y volitivo, primero
debemos poseerla”. (op.cit.: p. 128).

Justamente el desarrollo de la introspeccién
comienza en los afios escolares, del mismo
modo en que el nifio pasa de la primitiva per-
cepcidn sin palabras a la percepcién de los
objetos guiada por palabras, el escolar pasa
de la introspeccién no formulada a la verbali-
zada, percibiendo sus propios procesos psi-
quicos como significativos. Esto denota el
comienzo de un proceso de generalizacién de
las formas de actividad interna superior, que
abre nuevas posibilidades de manejo de esta
actividad interior. El hacernos conscientes de
nuestras propias operaciones nos conduce a
poder dominarlas (op.cit.: p. 128).

Si conciencia significa generalizacién, y ge-
neralizacidn significa la formacién de un con-
cepto sobreordenado que incluye el concepto
dado como un caso particular, se entiende que
un concepto puede estar sujeto a un control
consciente s6lo cuando es parte de un siste-
ma. “...Los conceptos cientificos, con su je-
rarquia sistemdtica de intercalaciones,
parecen ser el medio de desarrollo de cono-
cimientos y las destrezas que luego se trans-
fieren a otros conceptos. ...Los rudimentos de
sistematizacion ingresan primero en la mente
infantil por medio de su contacto con los con-
ceptos cientificos y son transferidos entonces
a los conceptos cotidianos, cambiando total-
mente su estructura psicolégica” . (op.cit.:pp.
130-131).

Vigotsky coloca la interrelacién entre concep-
tos cientificos y espontdneos como caso espe-
cial de larelacién entre la instruccién escolar
y el desarrollo mental del nifio.

Cuando el nifio opera con conceptos espon-
tdneos su atencién estd centrada en los obje-
tos a los cuales se refieren los conceptos y no
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en sus propios actos de pensamiento. Los con-
ceptos cientificos que el nifio aprende en la
escuela, por estar mediatizados por otros con-
ceptos desde el principio, corren la atencién
de los objetos centrandola en las relaciones
entre conceptos. Este cambio de plano en el
pensamiento promueve en el nifio la concien-
cia de su propio proceso mental.

En palabras de Wertsch (op.cit.: p.118):
“...los conceptos cientificos son los que per-
miten a los humanos realizar la actividad
mental con la mdxima independencia del con-
texto concreto. Es decir, representan el punto
final de la descontextualizacion de los ins-
trumentos de mediacién. Esto no significa que
dicha actividad psicolégica sea mds pura o
esté menos sujeta a limitaciones. Al fin y al
cabo, a este respecto es crucial la estructura
de los propios sistemas de signos. Esto signi-
fica, sin embargo, que los mecanismos
semidticos sociohistoricamente desarrollados
desemperian un papel cada vez mds impor-
tante en el funcionamiento psicoldgico, mien-
tras que el contexto concreto disminuye su
papel. Esta negociacion en la fuente del con-
trol en la actividad psicolégica constituye el
tema de la investigacién sobre complejos y
conceptos llevada a cabo por Vigotsky”.

Para poder establecer el lugar que ocupan las
précticas educativas (como construccién so-
cial que “ofrece” los conceptos cientificos)
en el proceso de desarrollo del sujeto, la dife-
renciacion al interior de los procesos psico-
16gicos superiores (PPS) en “rudimentarios”
y “avanzados” resulta interesante. Desde un
punto de vista descriptivo, ambos comparten
las caracteristicas de los PPS pero se diferen-
cian en el grado de control consciente y vo-
luntario que implican, o en el tipo de uso,
crecientemente descontextualizado, que ha-
cen de los instrumentos de mediacién
(Baquero, 1996, p. 100).

Desde un punto de vista “genético” ambos
surgen como producto de la vida social pero,



ALGUNAS EXPLICACIONES VIGOTSKIANAS PARA LOS PRIMEROS APRENDIZAJES 63

los PPS “avanzados” requieren para su for-
macién de la participacion del sujeto en si-
tuaciones sociales especificas, no alcanza con
pertenecer y crecer en el seno de una cultura
para que este tipo de procesos se desarrollen.

Baquero coloca como ejemplo paradigmati-
co larelacién entre la adquisicién de las com-
petencias para participar en los actos del habla
y la adquisicién de la lengua escrita. Por el
solo hecho de pertenecer a una cultura los
sujetos aprenden a hablar movidos por la ne-
cesidad de la comunicacién. Mientras que esta
sola pertenencia no alcanza para la apropia-
cién de la lengua escrita. La adquisicién de
las competencias para la escritura se posibili-
tan con la participacién en situaciones socia-
les especificas, que si bien requieren de la
existencia previa del habla no resultan de su
evolucién espontdnea. La escritura requiere
de mayor abstraccién y para ello de un cre-
ciente control voluntario y consciente de los
procesos psicolégicos superiores.

Se puede pensar en una relacién semejante
entre las competencias relativas a los apren-
dizajes “numéricos” y a los aprendizajes
“algebraicos”. La posibilidad de manejarse
con la idea de nimero y con algunas opera-
ciones elementales entre nimeros se obtiene
a partir de la vida en sociedad, mientras que
los aprendizajes que sistematizan esas ideas,
que las ubican en un sistema tedrico, ya sea
que utilicen o no el lenguaje algebraico, no
aparecen en la vida diaria, su aprendizaje ne-
cesita de situaciones especificas, méas preci-
samente de situaciones escolares de ensefianza
y también implican un mayor nivel de abs-
traccién acompaiiado de elementos que favo-
rezcan un creciente control consciente y
voluntario.

Baquero (op.cit.: p. 102) pone énfasis en
que a pesar de pertenecer ambos (PPS rudi-
mentarios y avanzados) a la “linea cultural
de desarrollo” tienen origenes evolutivos di-
ferenciados, procesos genéticos diferentes,

pero también convergencia y mutua reorga-
nizacién debida a la permanente interaccién
que sostienen durante el curso del desarrollo.

Estas caracteristicas, de origenes y procesos
distintos y a la vez convergencia y mutua re-
organizacion, se vincula con las ideas de rup-
tura y continuidad de las construcciones
inferiores y superiores. La continuidad estd
sostenida porque cada generalizacién se rea-
liza sobre objetos ya generalizados en el sis-
tema anterior, pero simultineamente existe
una diferencia entre los objetos que se gene-
ralizan. La ruptura se produce porque no se
generaliza sobre objetos sino sobre pensa-
mientos (generalizacién de generalizaciones),
entonces, no es la continuacién de un movi-
miento en una misma direccién sino se pro-
duce un cambio en el vector del desarrollo,
un paso hacia otro plano superior de pensa-
miento. Nuevamente el ejemplo que se cita
es el del cambio desde los preconceptos arit-
méticos del nifio hacia los verdaderos con-
ceptos algebraicos del adolescente: los
conceptos algebraicos son generalizaciones de
los aritméticos pero a la vez implican una
nueva manera de pensar. (Baquero, 1996, pp.
133-134).

Se puede asumir que los conocimientos
algebraicos reestructuran los aritméticos a
través de la sistematizacién que las herra-
mientas algebraicas permiten. La idea de
continuidad y ruptura, recién sefialada, po-
dria explicar la relacién entre aritmética y
dlgebra.

Esta diferencia en los origenes de los PPS
rudimentarios y avanzados también impulsa
a Baquero a preguntarse sobre cuéles son las
diferencias de las situaciones que les dan ori-
gen. Evidentemente existen diferencias en la
naturaleza de las actividades sociales y en las
caracteristicas de los instrumentos mediado-
res y en su modo de uso, que dan lugar a los
distintos tipos de procesos psicolégicos. Y en
este terreno la escuela tiene un lugar central.
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En este contexto vigotskiano, dice Baquero,
tiene sentido hablar de “impacto cognitivo de
la escolarizacion” y también tiene sentido
preguntarse si ese impacto tiene relacién sélo
con la apropiacién de los instrumentos de
mediacién o con la modalidad de trabajo in-
telectual que propone la escuela.

A partir del estudio de algunos trabajos de
investigadores de la Psicologia Socio-histé-
rica (Scribner y Cole, Rogoff, Luria, van der
Veer y Valsiner, Cazden, Edwars y Mercer en
Baquero, 1996, pp. 106-118) plantea que “no
parece ser el dominio en s{ mismo del siste-
ma de representacion o el instrumento me-
diador, como una lengua escrita, lo que
produce mayor impacto sobre la vida cogni-
tiva, sino las caracteristicas de las situacio-
nes de su apropiacion efectiva, es decir, el uso
que se realiza del instrumento de mediacion
apropiado”. El tipo de tareas que se plantea
en la escuela serfa el que genera diferencias
en el modo de procesar la informacién de las
personas. Los sujetos escolarizados muestran
un funcionamiento cognitivo diferente de los
que no lo son y esto tendria relacién con el
modo de trabajo escolar.

Baquero propone, entonces, una definicién de
desarrollo que establece claramente el lugar
de la educacién: “...los procesos de desarro-
llo consisten en la apropiacion de objetos,
saberes, normas e instrumentos culturales en
contextos de actividad conjunta socialmente
definidos...” (op.cit.: p. 105).

Desde esta perspectiva vigotskiana, el traba-
jo escolar parece implicar:

® La participacion en actividades que com-
prometen la cognicién y la voluntad de
una manera particular con motivaciones
diferentes de las que impulsan el desarro-
llo en contextos cotidianos (régimen
discursivo, organizacién de las activida-
des particular, o régimen de trabajo, to-
dos son en general diferentes).
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* El dominio de instrumentos de mediacién
crecientemente descontextualizados, in-
cluyendo el dominio de su estructura, de
sus caracteristicas propias y de su modo
de uso tipicamente escolar.

* Eldominio de la lengua escrita y el desa-
rrollo de los conceptos cientificos que son
ejemplos paradigmaéticos de los grados y
modalidades de desarrollo que se logran
en la escuela.

® “..un sujeto activo, pero sujeto en su ac-
tividad a cierto régimen de trabajo inte-
lectual que permite crecientes grados de
toma de conciencia de las propias opera-
ciones intelectuales y, con ellos, un do-
minio creciente y voluntario de su propia
actividad” (op.cit.: p. 118).

Es para Vigotsky claro que la instrucci6n pre-
cede al desarrollo puesto que las funciones
que se requieren para los aprendizajes de las
distintas dreas no estdn maduras ain cuando
comienza la instruccién. Sus investigaciones
le muestran que el desarrollo de las funcio-
nes psicolégicas no precede a la instruccion,
pero si mantienen una interaccién continua
con las contribuciones de dicha instruccién.

Es también una manifestacién de que el de-
sarrollo se produce a consecuencia de la ins-
truccién, la aparicién de habitos y destrezas
en el nifio antes de que pueda aplicarlos cons-
ciente y deliberadamente. Y en estas prime-
ras adquisiciones provisorias tiene un rol
importante la imitacién. No se refiere a imi-
tacion como a una actividad mecénica, por-
que requiere de medios para pasar de algo ya
conocido a algo nuevo. Tanto en el aprendi-
zaje del habla como en el de las materias es-
colares la imitacién resulta indispensable,
dice.

En este punto es interesante destacar esta
diferenciacién que hace Vigotsky entre con-
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tenido de un concepto y los actos de pensa-
miento que permiten captar ese contenido
(que representa con la analogia geografica)
porque aparece claramente la relacién entre
instruccién y desarrollo. Puede pensarse que
en los procesos de aprendizaje del 4lgebra, el
contenido conceptual que se aprende est4 in-
tegrado por las propias herramientas alge-
braicas, mientras que los actos de pensamiento
que tienen que ver con estos aprendizajes son
la generalizacion y las capacidades relativas
alamodelizacioén (posibilidad de recortar cier-
tas relaciones de un objeto o una situacién y
pensar ese objeto o situacién en términos de
las relaciones). La cuestién especifica que
aporta este punto de la teoria de Vigotsky es
la siguiente: cuando se introduce la nocién
de modelo, se la introduce a propésito de si-
tuaciones particulares, referidas tanto a cues-
tiones matematicas o extra mateméticas. Los
alumnos no necesariamente captan el alcance
de lo que es un modelo’®. Aceptan su utiliza-
cidn, y la ponen en juego por un proceso de
imitacion, tal vez porque el docente muestra
el funcionamiento. Ahora, el hecho de “for-
zar” a utilizar e interpretar modelos matema-
ticos en variadas situaciones de interaccién
con problemas, y también en la interaccién
social con el conjunto de pares y el docente,
“provoca” que los alumnos comprendan, pro-
gresivamente, mas profundamente su funcio-
namiento y su significado hasta lograr un uso
consciente, voluntario y controlado de la he-
rramienta algebraica.

Como podia suponerse, es posible encontrar
buenos argumentos en las ideas de Vigotsky
para incluir la ensefianza del dlgebra en el
curriculum de la escuela: los conocimientos
algebraicos son sistematicos e implican rela-
ciones de generalidad, €l hecho de asumir re-
laciones de inclusion entre conceptos y clases
de conceptos implica tener conciencia de los

procesos de pensamiento puestos en juego 'y
asumirlos como de un determinado tipo, y esto
conduce a poder dominar esas operaciones.
Esta sistematizacién promueve el desarrollo
del nifio a niveles superiores.

Por otro lado, resulta interesante retomar esta
cuestion, aparentemente paradéjica, de que el
habla interior se construye socialmente o de
que la privacidad (subjetividad) se construye
cuando se internaliza aquello que ha surgido
en primer lugar de relaciones interpersonales.
Se podria establecer una cierta relacién entre
esta idea y la nocién de contrato didactico ya
definida en términos de Brousseau (1986).

Efectivamente, la nocién de contrato didacti-
co viene a sefialar que en las interacciones en
la clase el alumno interpreta las intervencio-
nes de los otros (docente y alumnos) atribu-
yéndoles una cierta intencionalidad con
respecto al objeto (matemdtico) con el que se
estd trabajando. La interpretacién de esa
intencionalidad puede funcionar como un
motor de avance en el conocimiento en la
medida en que la misma entra en d1alogo con
las posibilidades del sujeto.

De un modo similar se pueden relacionar con
la idea de contrato didactico las de lenguaje
social y ventriloquizacién (Wertsch, 1998, pp.
44-45). En los didlogos contextualizados en
una clase, la voz de cada uno de los sujetos
que interactian estaria impregnada de voces
y significados que no siempre se explicitan.
Interpretar los mensajes que se producen en
estos “c6digos sociales” resulta ser una de las
tareas de cuyo éxito depende el desarrollo de
cada uno de los sujetos participantes.

¢ Qué implicancias tendrfan para un docente
estas ideas? En principio puede pensarse que
hace falta una toma de conciencia, por parte

16 En el sentido de “modelo matemético” definido por Chevallard (1989) y trabajado en apartados

anteriores.
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del docente, de que hay mucho de implicito
en las comunicaciones sociales, y que si bien
no es posible ni deseable una explicitacién
exhaustiva de todos los significados que se
movilizan, existiria la posibilidad de explici-
tacion en clase de muchos de estos significa-
dos que serfan imprescindibles para posibilitar
la comunicacién, el aprendizaje, el desarrollo.

Tanto el andlisis de Baquero como el de
‘Wertsch, otorgan un lugar central a la activi-
dad de mediacién. Parece sumamente intere-
sante por sus posibilidades explicativas la idea
de que el mayor impacto cognitivo no sélo
tiene relacién con la apropiacién de instru-
mentos de mediacién sino también, y quizas
una relacién més profunda, con el tipo de uso
que se hace de esos instrumentos, 0 més pre-
cisamente con el modo de trabajo escolar.

PENSAR EL APRENDIZAJE
DEL ALGEBRA EN LA ESCUELA
A PARTIR DE LA TEORIA
DE VIGOTSKY

Dos grandes lineas se han pensado como
estructuradoras de estas palabras finales. En
primer lugar, se trata de explicar cuél serfa la
contribucién del aprendizaje del algebra al
pensamiento del sujeto. En un segundo tér-
mino se tratan de particularizar algunos de
los aspectos incluidos en la primera explica-
cién a modo de hip6tesis que pueden resultar
como puntos de partida de investigaciones
futuras en esta drea.

1. La contribucién de la enseiianza
del dlgebra al pensamiento.

La puesta en juego de determinadas
actividades de tipo algebraico ofrece
la posibilidad de impulsar el desarrollo
intelectual de los sujetos.

(C6mo se explica esta afirmacién con los ele-
mentos tedricos planteados?
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Utilizando argumentos vigotskianos la
interaccién con este tipo de instrumento de
mediacién semiética genera procesos psico-
16gicos superiores de tipo avanzado.

Cabe recordar que los PPS “avanzados” se
diferencian de los “rudimentarios” en el gra-
do de control consciente y voluntario que
implican, o en el tipo de uso, crecientemente
descontextualizado, que hacen de los instru-
mentos de mediacién.

Dos caracteristicas propias de la actividad
algebraica permiten afirmar que trabajar con
las herramientas del dlgebra genera procesos
psicolégicos superiores avanzados:

* E] 4lgebra en tanto que herramienta de
generalizacién de la aritmética, requiere
de un mayor nivel de abstraccién, que
tiene relacién con una mayor distancia
respecto del plano de los objetos. Es de-
cir, los simbolos del dlgebra encontrarian
sus referentes en los nimeros, que son
simbolos de anteriores simbolos, son abs-
tracciones y generalizaciones de anterio-
res abstracciones y generalizaciones. Esto
necesariamente moviliza un plano supe-
rior de abstraccién.

* Este cambio de plano de actuacién inte-
lectual, desde la relacién entre los obje-
tos de la vida cotidiana y los nimeros,
hacia el plano de las relaciones entre los
ndmeros y los simbolos del dlgebra posi-
bilita que el control o la regulacién del
pensamiento se independice del contexto
y se ubique en el plano de las relaciones
entre conceptos, el sujeto puede operar
con el significado de los simbolos ejer-
ciendo un control voluntario y conscien-
te. Esta posibilidad es atribuida por
Vigotsky a la sistematicidad propia de los
conceptos cientificos, en este caso
algebraicos.

Esta relacion entre aritmética y dlgebra, o
entre la evolucién desde los PPS rudimenta-
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rios y hacia los avanzados, que el paso del
trabajo aritmético al algebraico promueve, no
resulta un proceso “espontdneo”. Por impli-
car origenes y procesos distintos y a la vez
convergencia y mutua reorganizacién: la re-
lacién entre aritmética y dlgebra es de conti-
nuidad y ruptura a la vez.

La continuidad estéd sostenida porque la ge-
neralizacién algebraica se realiza sobre los
objetos numéricos que ya son generalizacio-
nes en el sistema anterior, pero simultinea-
mente existe una diferencia entre los objetos
sobre los que se generaliza. La ruptura se pro-
duce porque no se generaliza sobre objetos
de la vida cotidiana sino sobre nimeros que
ya son pensamientos (generalizacion de ge-
neralizaciones), entonces, no es la continua-
ci6én de un movimiento en una misma
direccién sino que se produce un cambio en
el vector del desarrollo, un paso hacia otro
plano superior de pensamiento.

Como se dijo, existe un cambio en el modo
de pensar: pasar de situaciones numéricas
concretas a proposiciones més generales so-
bre los niimeros y las operaciones, renunciar
a la busqueda aritmética directa de la solu-
cién, extraer relaciones pertinentes e indepen-
dientes, remitirse a formas simbdlicas y a una
sintaxis explicitas, de un modo informal a un
modo formal de representacién y resolucién
de problemas. Este cambio de pensamiento
requiere “romper” con algunos conocimien-
tos y “hdbitos” que provienen del marco de
referencia anterior de tipo aritmético.

Como puede desprenderse de estas ideas el
tipo de tarea que se realiza sobre los instru-
mentos de mediacién semiética es decisivo.
Alin mais, los estudiosos y continuadores de
la teorfa de Vigotsky sostienen que el tipo de
actividad decide sobre el desarrollo tanto o
mas que los propios instrumentos de media-
cién.

En este punto se puede apreciar el rol funda-
mental del docente en cuanto al impulso del
desarrollo de sus alumnos en tanto que es
quien decide el tipo de tareas a trabajar en
clase. Por otro lado, también se plantea hasta
dénde se puede tener el control de Jos signifi-
cados y procesos que se promueven en clase.
Esté claro que no es posible controlar todos
los significados, y las ideas de lenguaje so-
cial o de contrato didictico lo explican, pero
si es posible la toma de conciencia de este
fen6meno y la puesta en juego de situaciones
de reflexién y de explicitacién que permitan
acordar y compartir algunas nociones y con-
venciones hasta ese momento implicitas.

2. Algunas hipétesis para pensar
la ensefianza del dlgebra elemental

a) Acerca del tipo de tareas.

* Eltipo de tarea que se proponga la apro-
piacion de las herramientas del dlgebra
(como la apropiacién de cualquier instru-
mento de mediacién semidtica) debiera
posibilitar las instancias de contextualiza-
cién / descontextualizacion. Se esta pen-
sando en actividades que se propongan en
contextos (tanto matemdticos como
extramatemaiticos) tales que permitan
visualizar un objetivo, que ofrezcan ele-
mentos que permitan una adecuada inter-
pretacién (en el sentido de Drouhard).

b) Sobre la necesidad de la mediaciéon del
docente.

* El modelo teérico que explica la produc-
cién de conocimientos en términos de
adaptacién a un medio resistente que ofre-
ce retroacciones con relacién a la validez
de las relaciones matematicas invertidas
en la resolucién de un problema, no re-
sulta del todo explicativo para la produc-
cién de escrituras.
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¢ EIl aprendizaje de las herramientas
semi6ticas, que son el producto cultural
de una compleja trama construida y re-
construida una y otra vez a lo largo de
siglos, en contextos culturales muy dife-
rentes a los de los alumnos actuales no
puede producirse de la sola interaccién del
alumno con un problema. Pensar que la
sola interaccién con un tipo de problemas
llevaria a producir las mismas escrituras
serfa considerar que el problema las de-
termina, de manera independiente de los
conocimientos, de la cultura en la que es-
tdn inmersos, y de las funciones que le
atribuyen quienes 'las producen.

* El aprendizaje de las herramientas del 4l-
gebra necesita de situaciones especificas
que impliquen la intervenci6n de otro su-
jeto que las ofrezca como tales.

¢) La validacion de las escrituras en la
interaccion social

* Lavalidacién de escrituras no se realiza a
través de un sistema de teoremas mate-
madticos y esto distingue el proceso de
emergencia de las mismas respecto de la
elaboracién de otros objetos mateméticos

¢ La funcién comunicativa del lenguaje, da
pistas para fundamentar una hipétesis de
trabajo segun la cual las primera produc-
ciones vinculadas al lenguaje algebraico
se validarian en la interaccién social, ofre-
ciendo al alumno la posibilidad de tomar
dichas herramientas como objeto de dis-
cusién y entender, desde ese marco, el
sentido de lo convencional.

d) La funcion intelectual de las herramien-
tas semiéticas.

¢ Eldlgebra, por la posibilidad de generali-

zacién que supone es un dominio fértil
para el desarrollo de los alumnos. El len-
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' guaje algebraico, en la medida en que esta
descontextualizado obliga a la explicita-
cién de relaciones que pueden quedar
implicitas en el lenguaje natural. Esto tam-
bién es una contribucién al crecimiento
intelectual.

¢ Ecxiste entre la aritmética y el dlgebra una
relacion de continuidad y a la vez de rup-
tura.
Si bien todos los conocimientos aritméticos
no pueden considerarse conceptos esponti-
neos, ese marco de relacién entre conceptos
espontdneos y conceptos cientificos puede
servir para pensar la relacidn aritmética y 4l-
gebra:

* La apropiacién de las herramientas del
dlgebra genera una reestructuracién del
pensarhiento aritmético anterior ubicén-
dolo como un cuerpo teérico de conoci-
mientos.

* Reciprocamente, los instrumentos de pen-
samiento anteriores (aritméticos) que po-
see el sujeto condicionan la apropiacién
de las herramientas del dlgebra. Si el su-
jeto posee habitos de generalizacién a
partir del trabajo con problemas numéri-
cos se ve favorecida esta posibilidad de
continuidad entre los procesos de pensa-
miento de ambos dominios.

¢) Primeras instancias en el aprendizaje del
algebra. ‘

» Ellenguaje algebraico no puede pensarse
de la misma manera que el natural, por-
que su circulacién social es completamen-
te diferente.

Sin embargo, en algin punto puede estable-
cerse una relacién entre ambos. Vigotsky
plantea que en el proceso de apropiacion: del
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signo existe una primera etapa de aprehen-
sién de la estructura externa del signo o del
uso correcto de las formas y estructuras gra-
maticales del lenguaje antes de que el nifio
haya entendido las operaciones l6gicas en las
cuales se apoyan, en esta etapa habria coinci-
dencias provisorias de los referentes del adulto
y del nifio y no del significado de los signos.

Este tipo de explicaciones no justifica postu-
ras didacticas que postulen una ensefianza
“mecdnica” del dlgebra previa a otra instan-
cia posterior de “significacién” (mecanica en
el sentido de que no recupera ningtin signifi-
cado, y en el sentido de que es un fin en si
misma). El manejo de la gramaética del len-
guaje sin un total manejo del significado en
situaciones de interaccién social que ofrecen
permanentes retroacciones desemboca nece-
sariamente en instancias en las que se com-
parten los significados convencionales de las
palabras. Mientras que estas actividades me-
canicas no tienen otro fin mas que el de ma-

nipular reglas sin apelar a ningiin sentido, no
ofrecen medios de retroaccién.

Si valdria interpretar que esta primera etapa
vigotskiana, de aprehensién de la estructura
externa del signo, implica concebirlo proviso-
riamente como una propiedad de los objetos
en lugar de un simbolo de dichos objetos.
Como en el ejemplo que se planted, es posi-
ble esperar una etapa en la que el nifio conci-
be una ecnacién como un “agregado” a una
cuenta con niimeros o una “verificacién” de
una tabla numérica, la ecuacién seria una
propiedad del objeto nimero. Ese modo de
concebir los objetos del dlgebra podrd evolu-
cionar hacia considerarlos modelos matema-
ticos si existen (como en el lenguaje natural)
variadas situaciones de interaccién social (es-
colar) en las que un docente mediador genera
interacciones con sus alumnos a través de
actividades que pongan en evidencia justa-
mente este aspecto modelizador de los sim-
bolos algebraicos.
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