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Resumen. En este escrito se presenta la perspectiva de cambio curricular denominada Early-Algebra, como
una posibilidad para desarrollar el pensamiento algebraico en escolares de temprana edad. El desarrollo de
la temdtica plantea, inicialmente, una discusion sobre el pensamiento algebraico en estudiantes de
Educacion Primaria y unas primeras conexiones con el proceso matemdtico de generalizacion.
Posteriormente, se abordan algunos desarrollos tedricos e investigaciones desde donde se pretende situar el
tema en cuestién. Estos se describen (no en orden cronoldgico) a partir de dos frentes: el primero, desde las
investigaciones y estudios desarrollados en la perspectiva Early-Algebra; el sequndo, presenta los desarrollos
tedricos y de investigacion sobre el proceso matemdtico de generalizacion.
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1. Planteamiento del tema

Cada vez crece mas la critica sobre la ensefianza tradicional del dlgebra (Agudelo-Valderrama vy
Vergel, 2009; Booth, 1999; Kaput, 1995, 1998, 2000, Kieran, 2004; Vasco, 2007), critica basada
fundamentalmente en: el fracaso de un gran numero de estudiantes y la desercion en el estudio
de las matematicas, la falta de conexidn entre el dlgebra y las demas sub-areas de las matematicas
y la ausencia de significado en el aprendizaje algebraico adquirido por los estudiantes™. Algunos
estudios en el contexto colombiano en relaciéon con dificultades en el aprendizaje del dlgebra y
sobre el significado que alumnos de grado 11 asignan al uso de las letras en algebra (ver, por
ejemplo, Agudelo-Valderrama, 2002, 2000; Gonzdlez y Pedrosa, 1999; Perry, Gémez, Castro,

Valero y Agudelo, 1998, Bonilla, 1994) sugieren una necesidad imperiosa de profundizar en el

%% Martin Kindt en 1980 (citado por Molina, 2006) ya habia “prendido las alarmas” frente a esta situacién
cuando destacaba tres grandes problemas de la ensefianza del algebra, a saber: falta de atencién a la
generalizacion y al razonamiento; un salto demasiado rdpido al tratamiento formal del algebra; y la falta de
claridad en para qué y para quién es de utilidad el algebra.
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estudio del curriculo de esta area de las matematicas. Ademas, los resultados de estudios
internacionales como el TIMMS* muestran que los estudiantes colombianos no estin

desarrollando el pensamiento matematico que se construye a través del aprendizaje del dlgebra.

Pensar algebraicamente, en el contexto del analisis de situaciones de la vida real, requiere
trascender la simple identificacién de hechos y realizacién de calculos con nimeros especificos, la
manipulacion mecanica de simbolos, segln la cual se presenta a los estudiantes una serie de
expresiones simbdlicas prefabricadas (Mason, et al., 1999), bajo el argumento de que en algebra
se trabaja con letras que representan numeros, y luego se centra el trabajo en la manipulacién de
dichas expresiones. El estudio del algebra y consecuentemente el desarrollo del pensamiento
algebraico, requiere que, curricularmente, se centre la atencion en los aspectos relacionales y en
las estructuras matematicas que subyacen en dichas situaciones contextuales. Luego el inicio del
trabajo algebraico escolar en el marco de una ensefianza basada en ‘la comprensién y el
significado’ no se puede centrar en la presentacion de las simbolizaciones prefabricadas
mencionadas (expresiones algebraicas) sino en la organizacion de actividades para el aula que
involucren activamente a los estudiantes en procesos matemdticos de trabajo de donde el
pensamiento algebraico puede surgir. De acuerdo con Kieran (2004), el pensamiento algebraico en

las primeras etapas del dlgebra escolar,

. .. incluye el desarrollo de formas de pensar [dentro del trabajo en actividades] . .. como el
analisis de relaciones entre cantidades, la identificacion de estructuras, el estudio del cambio,
la generalizacidn, la resolucion de problemas, la modelacidn, la justificacion, la prueba y la

prediccion. (p. 149)

Las caracterizaciones de Kieran relativas al pensamiento algebraico se asemejan a los tipos de
pensamiento que segin Mason (1999) y Mason, Burton y Stacey (1982) estan en el corazén del
pensamiento matematico. Esta forma de pensar en matematicas, caracterizada como algebraica,
puede ser desarrollada por nifios de temprana edad segln lo sugieren resultados de investigacién
(ver, por ejemplo, Sutherland, 1991, Kaput y Blanton, 2001, Carpenter et al., 2003) y puede ser
potenciada a través del trabajo con actividades que posibiliten el involucramiento de los nifios en

procesos matematicos como la identificacion de estructuras matemdticas que gobiernan las

2| estudio TIMSS ‘Third International Study in Mathematics and Science’ se llevé a cabo durante el periodo
de 1991-1995, con la participacién de 41 paises. En este estudio participaron estudiantes colombianos de los
Grados 7y 8y 11.
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relaciones entre las cantidades que operan en los problemas o situaciones contextuales
especificas que estdn siendo exploradas, y la habilidad para generalizar y representar, en formas
diferentes, dichas relaciones. La propuesta de cambio curricular de Early-Algebra, tiene que ver,
entonces, con la creacidén de oportunidades (y el ser consciente de la existencia de oportunidades)
para integrar y cultivar hdbitos de pensamiento que presten atencién a las estructuras
fundamentales de las matematicas (Kaput, 1999) en cada leccion de matematicas desde las
primeras etapas de la escuela. Existe cierto acuerdo general en la comunidad investigadora
internacional y nacional en que el algebra tiene un lugar en el curriculo de la educacién primaria
(ver, por ejemplo, Blanton y Kaput, 2005; Carpenter et al.,, 2003; Mason, 1999; Molina, 2009;
Molina, Castro y Ambrose, 2006, Vasco, 2007), sin embargo, la investigacion sobre la integracion
del dlgebra en el curriculo escolar esta todavia emergiendo, se conoce aun poco y estd lejos de ser
consolidada. El llamado urgente de Carpenter et al. (2003) en el sentido de crear ambientes de
instruccion a través de los cuales lograr explicitar el pensamiento matematico implicito en
estudiantes de educacién primaria, obliga en las investigaciones a poner el acento no en las
dificultades de los estudiantes, que desde luego son importantes, sino en lo que los estudiantes
pueden hacer, por ejemplo, como lo sefiala el mismo autor, centrar la mirada en procesos de

generalizacion acerca de las propiedades de los nimeros y las operaciones.

La literatura internacional en lo concerniente a la ensefanza y el aprendizaje del dlgebra,
enmarcada en la perspectiva de cambio curricular Early-Algebra, sefiala, entre otras cuestiones, la
necesidad de explorar la puesta en practica y el potencial de esta propuesta y analizar el desarrollo
de pensamiento y razonamiento algebraico por estudiantes de Educacién Primaria, analizar qué
herramientas (notaciones, graficos, diagramas) pueden conducir con éxito a los alumnos a
desarrollar modos algebraicos de pensar, por ejemplo involucrarlos en procesos de generalizacién
(ver, por ejemplo, Arzarello, Bazzinni y Chiappini (1994), MacGregor y Stacey (1993), Sasman,
Olivier y Linchevski (1999), citados por Kieran (2006); Galperin (1959, 1969, 1987), citados por
Montealegre (2005); Zaporozhets, Zinchenko y Elkonin (1964), y Poddyakov (1977), citados por
Talizina (2008)) y estudiar la implicacion de la aplicacién de esta propuesta para la ensefianza de
las matematicas en niveles superiores (Lins y Kaput, 2004). Ya los trabajos pioneros de Booth
(1989) comenzaban a sefalar la necesidad de estudiar el reconocimiento y uso de conocimiento
sobre estructura de las matematicas, por parte de los alumnos, y cémo dicho reconocimiento
puede evolucionar. La insistencia de Booth en el sentido de otorgar importancia al disefio de

nuevas actividades y ambientes de ensefianza para ayudar a los estudiantes en la transicion de la
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aritmética al algebra, enviaba mensajes claros de una perspectiva distinta de trabajo en el aula de
matemadticas. En consecuencia, emergen la necesidad y la pertinencia de profundizar en la
creacion y gestion de tareas en el aula de clase que potencien o fomenten el desarrollo del
pensamiento algebraico desde los primeros cursos de la educacién matematica escolar. Ello debe
promover un aprendizaje con comprension y significado y facilitar el posterior estudio formal del

algebra.

2. Desarrollos tebricos e investigaciones

En este apartado se presentan los estudios e investigaciones desde los cuales se puede situar el
problema del pensamiento algebraico en escolares. Esta presentacién se hace desde dos frentes,
el primero, relacionado con la perspectiva de cambio curricular denominada Early-Algebra, y el

segundo, relacionado con el proceso matematico de generalizacion.

En relacién con la propuesta de cambio curricular Early-Algebra. Esta propuesta consiste en la
introduccion del dlgebra desde los primeros afios escolares, no como una asignatura sino como lo
sefialan numerosos autores (Carpenter et al., 2003; Kaput, 1995, 1998, 2000; Blanton y Kaput,
2005; Vasco 2007), como una manera de pensar y actuar en objetos, relaciones, estructuras y
situaciones matematicas, como guia hacia una ensefianza con comprension y significado de las

matematicas.

Esta perspectiva de cambio curricular conmina a los docentes de todos los niveles a posibilitar en
el trabajo de aula de matematicas (Blanton y Kaput, 2004, 2005) la observacion y descripcion de
patrones, relaciones y propiedades matematicas y propiciar un ambiente escolar en el que se
valore que los estudiantes exploren, modelicen, hagan predicciones, discutan, argumenten,
comprueben ideas y también practiquen habilidades de célculo®. Los Estandares del NCTM
(NCTM, 2000) comparten esta vision multidimensional al distinguir como componentes del
estandar de dlgebra la comprensién de patrones, relaciones entre cantidades y funciones, la
representacion de relaciones matematicas, el analisis de situaciones y estructuras matematicas
utilizando simbolos algebraicos, el uso de modelos matematicos para representar y comprender

relaciones cuantitativas, y el andlisis del cambio.

22 En palabras de Kaput (2005), se trata de una “algebrizacién del curriculo”, esto es, la integracion del
pensamiento algebraico en las matematicas escolares.
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Carpenter y sus colegas (2003) han venido trabajando con un grupo de profesores para estudiar el
desarrollo del razonamiento algebraico de los estudiantes en los grados primarios y la
construcciéon de los enfoques de instruccion de apoyo en el desarrollo®. Carpenter sefiala que
aunque los estudiantes tienen a menudo una gran cantidad de conocimiento implicito de las
propiedades de las operaciones aritméticas, por lo general, no han examinado las generalizaciones
acerca de las propiedades de los nimeros y las operaciones o pensamiento sistematico sobre
ellos. La clave para los educadores, dice Carpenter, es encontrar un contexto de instruccion en el

gue el conocimiento implicito de los estudiantes pueda ser explicitado.

Las dificultades de los estudiantes en algebra, por lo general han sido asumidas,
en gran medida, como dificultades en el aprendizaje de la sintaxis. Vasco (2007) trasciende en el
analisis y sostiene que “las dificultades introducidas por la sintaxis, la semdntica y la pragmatica
del lenguaje aritmético-algebraico no aparecen sélo con la introduccién del dlgebra elemental en
los grados octavo y noveno, pues estan presentes desde el inicio de la aritmética escolar en los
primeros grados de primaria, y hoy dia, aln en los ultimos de preescolar” (p. 123). Vasco aborda
un analisis de las dificultades que presenta la interpretacion de enunciados (algebraicos) y sefiala
que esta interpretacidon no puede resolverse con el andlisis sintactico y semantico. Enfatiza que
debe introducirse expresamente la pragmatica del lenguaje, es decir, la intencién ilocutiva o

ilocucionaria del enunciador (Austin, 1962, 1975; Searle, 1969, 1979, citados por Vasco, 2007).

Durante la ultima década, la evidencia de la investigacidn se ha ido acumulando para indicar que
muchos de los estudiantes tienen una comprensién muy pobre de las relaciones y las estructuras
matematicas que son la base de la representacién algebraica. Dicha falta de comprensidn no es un
nuevo fendmeno algebraico: los
estudios resumidos por Kieran, coincidentes, de alguna manera, con el andlisis de Vasco (2007),
demuestran que el problema tiene su origen en la aritmética. De hecho, una parte importante de
las dificultades de los estudiantes en algebra se deriva precisamente de su falta de comprension
de las relaciones aritméticas. Desde luego este tipo de comprension comporta los aspectos
sintacticos, semanticos y pragmaticos ya sefialados por Vasco. Por tanto, la capacidad para

trabajar de manera significativa en el dlgebra, y asi manejar las convenciones de notacién con

23 El trabajo de Carpenter, con 100 maestros de escuelas primarias y de sus estudiantes en los grados 12
a 62, ha proporcionado las siguientes ideas: cuando los estudiantes hacen generalizaciones acerca de las
propiedades de los nimeros o las operaciones, hacen explicito su pensamiento matematico, y, las
generalizaciones proporcionan a la clase de matematica propuestas fundamentales para el examen, al
mismo tiempo, la apertura del pensamiento de los estudiantes para el analisis y discusion.
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facilidad, requiere primero que los estudiantes desarrollen una comprensién semdntica y
pragmatica de la aritmética. Una de las tareas de investigacion es examinar toda la cuestion del
reconocimiento de los estudiantes y el uso de la estructura y cdmo este reconocimiento puede
desarrollarse. Consecuentemente, una segunda tarea es utilizar esta informacién para idear

nuevas actividades y entornos de aprendizaje para ayudar a los estudiantes en este desarrollo.

Molina (2006), en su tesis doctoral, estudia el uso y desarrollo de pensamiento relacional y de los
significados del signo igual que estudiantes de tercero de primaria ponen de manifiesto en el
contexto del trabajo con igualdades y sentencias numéricas. La investigacién persigue ilustrar
parte del potencial de la propuesta Early-Algebra®, al llevarse a cabo una intervencién de
ensefianza que promueve la algebrizacién de la aritmética. Como lo sefialan Lins y Kaput (2004), la
mayoria de las investigaciones sobre la enseifanza y aprendizaje del algebra escolar, durante las
décadas de los 80 y 90, ponia el acento en estudiar las errores y dificultades que presentan los
estudiantes (lo que los estudiantes no pueden hacer) cuando aprenden dlgebra, debidas
posiblemente al tipo de ensefanza recibida, razén que justificd posponer el estudio del dlgebra
para los ultimos cursos escolares. Con la nueva perspectiva de cambio curricular, el énfasis recae
en las posibilidades de hacer de los estudiantes y consecuentemente en las maneras de explotar

su potencial de desarrollo.

En el Handbook del afio 2006, Kieran reporta cdmo los temas en relacidon con la ensefianza y el
aprendizaje del algebra se han movido desde la transicion de la aritmética al dlgebra, variables e
incognitas, ecuaciones, solucidon de ecuaciones y problemas algebraicos de palabras (1977 al
2006), hasta los relacionados con el pensamiento algebraico en estudiantes de escuela primaria
(mitad de 1990 al 2006), pasando por los temas relativos al uso de herramientas tecnolégicas y un
enfoque en multiples representaciones y la generalizacién (mitad de 1980 al 2006). En relacion con
los temas sobre generalizacidn, a continuacién se presentan algunos desarrollos tedricos desde

donde se situa este problema didactico.

En relacion con el proceso de generalizacion. En el campo de la didactica de las matematicas se
reconoce un interés por el estudio de los procesos de generalizacién. No se puede desestimar que

el establecimiento de proposiciones, la resolucién de problemas, el proceso de definir en

24En otro trabajo (Molina, 2009), partiendo del constructo pensamiento relacional, Molina presenta
resultados de un experimento de enseflanza, basado en el trabajo con sentencias numéricas, que
ejemplifica el potencial de la propuesta de cambio curricular Early-Algebra. Estos resultados permiten
evidenciar la capacidad de alumnos de tercer curso de educaciéon primaria para trabajar en aritmética
de un modo algebraico
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matematicas, la abstraccidn, entre otros procesos, requieren con mucha frecuencia de procesos
de generalizacidn. Azarquiel (1993) sostiene que la generalizacién en muchas ocasiones lleva
consigo un proceso de abstraccion de orden elevado, de cierta dificultad (p.27). Ver y expresar los
aspectos generales tiene interés en si mismo>>, como una potente actividad intelectual que se
pone en juego en muchas ocasiones, pero es ademds una capacidad que puede desarrollarse

(Azarquiel, 1993: 27).

Sin embargo generalizar no es sélo pasar de una coleccidon de casos particulares a una propiedad
comun, a una expresion que las englobe, ni tampoco es sélo definir, a partir de las propiedades de
un objeto. Azarquiel sostiene que también se generaliza cuando se transfieren a una situacion
propiedades que se cumplen en otra, y, en general, cuando se amplia el ambito de definicion de
una ley. Segun Calvo (2001), no existen elementos que distingan los procesos involucrados cuando
un sujeto esta desarrollando actividad matematica, en procesos avanzados y procesos
elementales. Abstraccidn, analisis, categorizaciéon, conjeturacidn, definicién, generalizacion,
formalizacién, demostracién, son procesos que no estan confinados en la etapa avanzada de las
matematicas, lo que varia de una a otra es el peso y la frecuencia de su uso. Calvo justifica la
importancia de desplegar un trabajo en procesos como el de generalizacidn, lo cual producird mas

adelante, en la etapa secundaria y universitaria, el abordaje comprensivo de ideas matematicas.

En relacidn con las diferentes aproximaciones hacia el estudio del problema de la generalizacién,
Talizina (2008) analiza la dependencia de las caracteristicas particulares sometidas a la
generalizacidn, de su lugar en la estructura de la actividad del sujeto. En este estudio se incluyeron
dos grupos de nifos de 5 afios a 6 afios 9 meses de edad. El primer grupo estuvo integrado por
nifios con desarrollo intelectual normal, mientras que el segundo grupo lo integraron nifios con
retardo del desarrollo intelectual. Los resultados muestran que la generalizacién se da solamente
de acuerdo a aquellas caracteristicas de los objetos que se incluyen en el contenido de la base
orientadora de la accién. Se muestra que la generalizaciéon no se determina por los objetos, sino

que se mediatiza por la actividad del sujeto con estos objetos®. Bruner y Austin (1956), citado por

25 E]l proceso de generalizacion, importante en la actividad matematica, se constituye en un proceso
matematico complejo. Los procesos de generalizacién relacionados con el algebra, permiten una
division en fases que conviene también desde el punto de vista didactico. Azarquiel (1993) considera
que el proceso de generalizaciéon requiere tres pasos bien diferenciados, a saber: la vision de la
regularidad, la diferencia, la relacién; su exposicién verbal; y su expresién escrita, de la manera mas
concisa posible.

%8 Talizina considera las aproximaciones bdsicas que se utilizan en los estudios sobre la generalizacion, a

saber: Primera aproximacion: se dirige la atencion principalmente a las caracteristicas de los objetos reales,
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Talizina (2008), identifican una serie de condiciones que influyen en la actividad que conduce a la
generalizacién: las particularidades de la comprensién del problema al que se enfrenta el sujeto; el
caracter de los ejemplos que encuentra en el proceso de generalizacidn; las consecuencias
esperadas de las acciones que realiza; el caracter de las limitaciones que se presentan durante la

actividad del sujeto; las particularidades de la valoracidn de las acciones que se realizan.

Krutestskii (1976), citado por Garcia (1998), seiala la habilidad para generalizar algin contenido
matematico (objetos, relaciones y operaciones) y distingue dos niveles: la habilidad personal para
ver algo general y conocido en lo que es particular y concreto (someter un caso particular a un
concepto general conocido) y la habilidad para ver algo general y todavia desconocido en lo que es
particular y aislado (deducir lo general a partir de casos concretos para formar un concepto).
Como resultado de la investigacion se distinguieron cuatro niveles de habilidad para generalizar

entre alumnos que poseen diferentes capacidades para las matematicas.

Nivel 1. No generaliza material respecto de atributos esenciales, ni siquiera con la ayuda del
experimentador y después de realizar un nimero de ejercicios practicos intermedios del mismo

tipo.

Nivel 2. Generaliza material respecto de atributos esenciales con la ayuda del experimentador y
después de realizar un ndmero de ejercicios practicos del mismo tipo, mostrando errores e

imprecisiones.

Nivel 3. Generaliza material respecto de atributos esenciales por si mismo, pero después de varios
ejercicios del mismo tipo con errores insignificantes. Es capaz de realizar generalizaciones libres

de error por medio de indicaciones y preguntas insignificantes hechas por el investigador.

Nivel 4. Generaliza material correctamente e inmediatamente, sin experimentar dificultades, sin
ayuda por parte del experimentador y sin una practica especial en resolver problemas del mismo

tipo.

de acuerdo a las cuales se da la generalizaciéon: desde el punto de vista de su naturaleza fisica, su significado
en la solucidon de problemas, etc. Segunda aproximacion: se enfatiza el estudio del papel de diversos
factores en el proceso de generalizacidn: el papel de la palabra (Rozengart-Pupko, 1948; Lublinskaya, 1954;
Fradkina, 1960), el papel de variaciones en las caracteristicas irrelevantes (Zikova, 1950; Menchinsklaya,
1966).

76



Memoria 11° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa | 2010

Rubinstein (1966), en su obra “El Proceso del Pensamiento”, sostiene que la generalizacion -
relacionada con el pensamiento tedrico- descubre las conexiones necesarias sujetas a la ley de los
fendmenos y faculta explicar las diversas manifestaciones de sus relaciones internas. En su trabajo

establece cinco niveles de generalizacién, a saber:

Primer nivel: la representacién singular de lo general, esto se refiere a cuando representamos los
componentes de un conjunto de muchos o infinitos elementos mediante una determinada

semiodtica.
Segundo nivel: la generalizacién producto de una deduccion.

Tercer nivel: la generalizacion por extensién de un concepto, esto es cuando se pasa de un

concepto a otro mas general, pero que mantiene los rasgos esenciales del primero.

Cuarto nivel: la generalizacién se logra mediante un cambio del problema con que se trabaja,

aunque manteniéndose en el mismo modelo.
Quinto nivel: la generalizacién con desarrollo de un nuevo modelo.

En relacién con la asimilacidn de nuevos conocimientos y habilidades, Montealegre (2005), reporta
el trabajo de Galperin, Zaporozhets y Elkonin (1987) sobre los problemas en la formacién de
conocimientos y capacidades en los escolares y los nuevos métodos de ensefianza en la escuela.
En éste se considera que el método de la “formacidn por etapas de las acciones mentales” asegura
la direccion del proceso de la asimilacion, partiendo de las propiedades fijadas de antemano o de
la estructuracion de la “base orientadora” completa de la accién. Por medio del método se logra:
primero, la conversidn de la forma “material-objetal”, en “mental-objetal”; y segundo, la
abreviacidn y sistematizacién. Las reflexiones de estos autores sugieren aceptar que la actividad
humana no puede examinarse aparte del sistema de relaciones sociales, de la actividad de la
sociedad. En otras palabras, en toda actividad humana se asimila la experiencia socialmente
elaborada; los procesos de orientacidn en el mundo objetal y sus transformaciones; los objetos de
la cultura humana (materiales y simbdlicos); las diversas esferas del conocimiento, de la ciencia, de

la tecnologia, etc.

Mason (1996) aborda el problema de la generalizacion. En su trabajo es central la preocupacion
por sensibilizar a los alumnos respecto del tipo de generalizacién que supone la actividad
matemadtica y plantearles un juego permanente y dual, entre generalizacion y especializacion

(particularizacion), como aspectos que constituyen el objetivo central de la ensefianza de la
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matematica. El autor reconoce que hay algo especifico de esta disciplina dado por la naturaleza de
los objetos sobre los que se generaliza y por la manera en que se justifica la generalizacion. Mason
sostiene que un camino para desarrollar la conciencia de la generalidad es promover la busqueda
de lo particular en lo general y de lo general en lo particular, por lo que propone considerar el
papel del ejemplo en las clases de matematicas. Esta dialéctica entre lo particular y lo general ya
encontraba eco en el trabajo “Tipos de generalizacion en la ensefianza” de Davydov (1978). Para
este autor el término generalizacion se emplea para designar multiples aspectos del proceso
asimilativo de los conocimientos por los escolares. Es importante sefialar dos grupos esenciales de
fendmenos con lo que comunmente se halla relacionado dicho término. Si se tiene en cuenta el
proceso de generalizacién, por lo comun viene a sefialarse el transito del nifio de la descripcién de
propiedades de un objeto individualizado a su hallazgo y separacion en toda una clase de objetos
similares (Davydov, 1978: 13). Continuda el autor y sefiala que al caracterizar el resultado de este
proceso se advierte la facultad que tiene el nifio de abstraerse de ciertos rasgos particulares y
variables del objeto (p.13). En el desarrollo de sus investigaciones, Davydov sostiene que el
surgimiento de la jerarquia de las generalizaciones esta subordinado a la tarea de identificacion de
los objetos o fendmenos diversos como pertenecientes a determinado género y especie, y
relacionados en virtud de sus propiedades con determinado lugar en la clasificacion (p. 27). Sefala
Davydov que en la literatura psicoldgico-didactica suele denominarse como tarea de empleo de
los conceptos. Por lo tanto, dominar un concepto supone no ya conocer los rasgos de los objetos y
fendmenos que él mismo abarca, sino también saber emplear el concepto en la practica, saber
operar con él. Y eso quiere decir que la asimilacién del concepto entrafia no sélo el camino de
abajo arriba, desde los casos singulares y parciales hasta su generalizacidn, sino también el camino
inverso, de arriba abajo, de lo general a lo parcial y singular. Conociendo lo general, sostiene este
autor, hay que saber percibirlo en un caso concreto, aislado, con el que tengamos relacion en el

momento dado (p.27)

Desde la teoria cultural de la objetivacion, Radford (2006) aborda también el problema didactico
de la generalizacién. De una parte sefiala que “la ensefianza consiste en poner y mantener en
movimiento actividades contextuales, situadas en el espacio y el tiempo, que se encaminan hacia
un patron fijo de actividad reflexiva incrustada en la cultura” (p. 115). Para Radford ese
movimiento, expresable como el movimiento del proceso al objeto, posee tres caracteristicas
esenciales: en primer lugar, el objeto no es un objeto monolitico u homogéneo, es un objeto

compuesto de laderas de generalidad (p. 115). En segundo lugar, plantea Radford, desde una
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perspectiva epistemoldgica, dichas laderas de generalidad serdn mas o menos generales de
acuerdo con las caracteristicas de los significados culturales del patréon fijo de actividad en
cuestion. En tercer lugar, desde una perspectiva cognitiva, esas laderas de generalidad son
notadas de manera progresiva por el alumno. Para Radford, en consecuencia, el aprendizaje
consistiria en aprender a notar o percibir esas laderas de generalidad (p. 116). En otro trabajo
(Radford, 2001), Radford estudia las simbolizaciones algebraicas de estudiantes adolescentes.
Particularmente el autor investiga la forma en que los estudiantes usan signos y los dotan de
significado en su primer encuentro con la generalizacién algebraica de patrones. Desde un marco
tedrico semidtico-cultural en el que el pensamiento algebraico se considera como una praxis
cognitiva mediada, Radford aporta elementos importantes en relacion con el pensamiento
algebraico emergente de los estudiantes. Dentro de este marco tedrico, la actividad algebraica de
los estudiantes se investiga en la interaccidn de la subjetividad del individuo y los medios sociales
de objetivacidon semidtica. En el avance de la comprensién sobre la produccion de los estudiantes
novatos de expresiones simbdlicas, Radford (2003) contrasta los procedimientos presimbdlicos de
los estudiantes con las actividades simbdlicas de generalizacion. Aunque una cantidad importante
de investigaciones anteriores sobre el aprendizaje del algebra se ha ocupado de errores de los
estudiantes en el dominio de la sintaxis algebraica, Radford sefala que el enfoque tedrico de la
semidtica cultural centra su atencién en el discurso y los signos puestos en juego cuando los
alumnos se refieren a objetos matematicos. En otro trabajo (Radford, 2009), desde el marco
tedrico sociocultural, se presta atencién al proceso discursivo (Bajtin, 2009) y semidtico a través
del cual los estudiantes intentan dar sentido a los graficos. Los procesos interpretativos de los
estudiantes se investigan a través del constructo tedrico de la objetivacion del conocimiento y la
configuracién de los signos matematicos, los gestos y las palabras que recurren a fin de alcanzar

mayores niveles de conceptualizacion.
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