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SUMMARY

In the present paper we discuss eleven kinds of phenomena which make themselves manifest at the time students are
learning new mathematical concepts and operations. These phenomena can be observed both in the classroom and
during clinical interviews, When learning mathematics, new rules are constantly being formed, due to the fact that new
ways are found to extend conceptual networks previously developed. A central aspect in this point of view is the idea
of sense, as opposed to meaning, when speaking about an MSS. In all the comments, we have tried to distinguish

between these two notions: meaning and sense.

INTRODUCCION

El articulo estd dividido en tres grandes secciones:
1. Resolucién de ecuaciones.

2. Variacién proporcional. El Teorema de Thales.

3. Tendencias cognitivas. Uso competente de Sistemas
Matemdticos de Signos (SMS) mads abstractos.

En ellas, se exploran los procesos de abstraccién y su
relacidn con las nociones tedricas de significado y sen-
tido para los SMS. Esto se hace tanto para nocicnes
provenientes del Algebra como de la Geometria.

Se concluye con una discusidn general sobre los proble-
mas que en la actualidad se estudian bajo las perspecti-
vas delineadas en este trabajo.

Para dejar mas claro algunos de los términos introduci-
dos y mostrar su interrelacidn e importancia, usaremos
ejemplos tomados de estudios como los de Filloy (1986,
1990, 1991a}, Filloy y Rojano (1984, 1985a), Figueras,
Filloy, Valdemoros (1986, 1987) y Filloy, Lema (19835).
Basicamente, el desarrollo experimental de estos estu-
dios esta descrito en esas obras, y el marco tedrico en
donde se discute el concepto de Sistemas Matematicos
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de Signos (SMS} y su utilizacién se puede encontrar en
Kieran y Filloy {1989} y Filloy (1990).

RESOLUCION DE ECUACIONES

A continuacidn, presentamos en forma de episedios la
descripcion de unaentrevista clinica tipica, donde se esta
utilizando, como secuencia de enseifianza, una estrategia
en la que s¢ parte de un modelo concreto para ensefiar 2
resolver ecuacienes lineales, Una descripcidn mds deta-
llada del estudio en que estas entrevistas fueron realiza-
das puede encontrarse en Filloy y Rojano (1989), donde
también hay una discusion y anilisis sobre estos tipos de
medelos de ensefianza.

Analisis por episodios de una entrevista tipica

La secuencia didéctica estd disefiada para proporcionar
al estudiante una serie de siteaciones problematicas que
se enuncian en ¢l lenguaje del algebra simbdlica y se
traducen a un lenguaje (icdnico y escrito) concreto
(balanzas, pilas de piedras, intercambio de terrenos,
etc.). Se pretende que, al final de la secuencia, los
alumnos resuelvan sinticticamente ecuaciones lineales.
Vamos a desighar SMS, al Sistema Matemaético de Sig-
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nos que se quiere ensefiar (la a proviene de que este SMS
es mas abstracto que el SMS en que estdn descritas las
situaciones problemadticas que se proporcionan al estu-
diante, ya que en ese SMS, mas concreto los signos tie-
nen mayor relacién directa con ciertos significados pro-
venientes de las situaciones presentadas: terrenos y
propiedades geométricas, balanzas y propiedades de
equilibracidn, etc.}.

Asi el primer tipo de situaciones en SMS; son textos del
estilo:

Ax + B =Cx,donde A, B y C son enteros positivos dados
y. en este case, C > A,

Presentadas a los estudiantes con coeficientes numéri-
cos; textos que en un nivel més concreto, en los SMS,
aludidos, toman la forma:

Modelo geométrico

f—A—A ——C—
WNivel T T Situacidn concrata
"o 1 Telo eaun "gslza-
a ;;wz, ::-. b S I e to de lenguajemis
* i J- B } comrete”
Modelo debalanza

jADB0.0 EEE.M| {0000
{A) Objetos corr  (B)Objetescon  (C) Objetos con
igusl peso {des-  igual peso (co-  igmal pesoides-
conocidn). nocido). conocido).

SMS, SMS, e Texto®

Los textos de este tipo se denominan algebraicos en
contraste con los llamados aritméticos, en los que no es
necesario operar la incégnita para su resolucién (Filloy
¥ Rojano 19850y},

PRIMER EFISODIO

Paso A. Interpretacién del Texto® como Texto®.

Paso A: trasladando la ecuacién hacia el models.
—Cc——

]

Paso A: trasladandc la ecuacién hacia el modelo.

|co0.C emE.=| |OQO.0)|
(A)Objetos con (B} Objetoscon  (C) Objetos con
igual peso {des- igualpeso (co-  igual pesc(des-
conocida). nocida). conacida).

Paso B, Desencadenamiento de acciones conocidasen el
estrato de lenguaje mds concreto para descodificar la
situacién problematica.
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Paso B: comparando areas.
—a-—

T_
Il

Paso B: reraccién repetida de pares de objetes, unode
cada plato, hasta que noquede ringunc enel

de la izquierda.
! HE.E| | 0oD.o0j
(B) Objetos {C-A) Objetos

Paso C. Realizacion de las acciones concretas.

Paso D. Descodificacién de la situacién problemadtica
hasta llegar a una solucién: una situacién descrita en otro
Texto®.

Comentario 1.~ La hipStesis presupone que el alamno es
competente para desarrollar estas acciones, junte con el
uso de sus propiedades, y que ello permite resolver la
situacidn problemdtica presentada por el Texto®enelestrato
del leniguaje «mas concreto» SMS..

SEGUNDO EPISODIO

Paso E. Traduccién a un Texto?, solucién de la situacion
problemitica descrita en el Texto®,

Paso E: traduciendo el Texto® alanuevaecuacion {C-A)x
= B: el nueve Texto®

Pasco F. Resolviendo la ecuacién {C-A)x = B. La ense-
fianza anterior permite resolver esta ecuacidn «aritméti-
car. Por supuesto, esto no es siempre tan simple, porque
los sujetos pueden encontrarse con una situacién proble-
madtica intermedia (en un estrato «mds concreto»), yasea
en un nuevo Texto?, o en un nuevo Texto®.

Situacién problemética intermedia. Ejemplo:

"ecuscidn reducide 3x = 3"

A veces, se requiere realizar de nuevo los pasos B, C
yD.
TERCER EPISODIO

Ahora, en la secuencia de enseiianza aparece la estrate-
gia de enseflanza de la repeticidn y la prdctica, con més
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casos para resolver; pero, por ejemplo, con nimeros
cada vez mdis y més grandes en la ecuacion ax + b = cx,
c>a

Paso G. De nuevo C, D, E v F se llevan a cabo, dando
lugar a los pasos He L.

Paso H, Proceso de abreviacidn tendente a dejar de lado
muchos de los significados que aparecian en los Textos®,
apuntando a llegar a un nivel sintictico de proceder
(Filloy y Rojanc 1989).

Paso L Produccion de cédigos personales intermedios
para representar las acciones realizadas y los resultados
intermedios (Filloy ¥ Rojano 1989).

Comentario 2.~ Un estrato intermedio de lenguaje ha
side introducido en que los significados provienen de las
reglas sintdcticas personales recién utilizadas.

Hasta los niveles H-1, todas las acciones realizadasenel
Texto® son dependientes del sentido del contexto
(concreto). Hasta este nivel, sélo hemos creado un
artefacto didactico pararesolverlas ecuaciones del tipo
ax + b = cx, ¢ > a. (Qué ocurre si otro Texto® de tipo
diferente se le presenta al alumno, por ejemplo el nuevo
Texto® 8x 4+ 5 =3x + 157

CUARTO EPISODIO

Paso J. Reconocimiento de que la situacién problemati-
ca presentada es una nueva, no pudiéndose reducir a una
lectura realizada con los estratos de lenguaje interme-
dios recién creados, «mds abstractos» que ¢l estrato de
lenguaje concreto original.

Paso K. Se realiza un nuevo proceso de aprendizaje (por
descubrimiento) con la misma estrategia de ensefianza y
con elloes posible desencadenar las acciones A, B, C ...,
hasta el pase ],

Pero, ocurren nuevos «hechos»:
Paso L. El paso H se realiza er menos tiempo.

Comentario 3.— En el paso [, los cédigos intermedios se
refinan en la direccién de contar con significados mds
libres de la dependencia del sentide del contexto con-
creto.

El paso L es una negacién de parte de los significados
provenientes del estrato de lenguaje en el que el Textoen
cuestion estd descrito. Diferentes situaciones irreduci-
bles una a la otra, ahora, se pueden interpretar de la
misma manera y las reglas sintdcticas construidas en [,
ahora, se aplican a los nuevos Textos®.

Sélo ahora, los dos textos se reconocen como del mismo
tipo de situacién problemdtica y, por ello, se desencade-
na el mismo proceso de resolucion.

QUINTO EPISODIO

Paso M. Se regresa de nuevo al paso K con nuevos tipos
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de situaciones problemdticas. Ejemplo, nuevo Texto®: 8x
-3=5x+6.

Paso N. De nuevo, se desencadenan los pasos A, B..., L.

Paso O. Se crean operaciones en un nuevo estrato de
lenguaje en que ios sentidos ya no son dependientes del
contexto concreto, dando nuevos significados a los nue-
vOs conceptos mas abstractos.

Comentario 4.— Con la estrategia de la repeticién y la
practica, se Jogra utilizar un nuevo estrato de lenguaje
mds abstracto, en el que se pueden modelar {traducir)
situaciones mds abstractas, esto es, familias de proble-
mas, antes irreducibles unos a los otros, se reconocen
come iguales desde la Sptica de los procesos de resolu-
cién que se desencadenan utilizando los nuevos Siste-
mas Matematicos de Signos.

Con la totalidad del proceso (los cinco episodios), se ha
creado una coleccion de SMS estratificades, con c6di-
gos interrelacionados que permiten la produccién de
textos, cuya descodificacién tendré que hacer referencia
a varios de esos estratos; la transformacién de los textos
usard accicnes y conceptos cuyas propicdades estdn
descritas en algunos de los estratos.

Dos textos T y T”, ambos producidos por una coleccién
de SMS estratificados L se llamaran transversales si el
usuario no puede trabajar T de la misma manera que se
descodifica T’; esto es, si T no es reducible a T" con el
uso de L (recuérdese el comentario 3). Habitualmente, o
que ocurre es gue el usuario puede transformar Ty T7,
pero no puede reconocer las dos descodificaciones como
un producto del uso de los mismos estratos de L.

Si ahora contamos con un SMS estratificado M con el
cual T y T” pueden ser descodificados y las transforma-
ciones que se llevan a cabo pueden ser descritas a través
de las mismas acciones, procedimientos y conceptos de
M, acciones, procedimientos y conceptos cuyos signifi-
cados tienen como referentes las acciones, procedimien-
tos y conceptos usados en ladescodificacionde Ty T en
L, entonces diremos que M es un SMS estratificado més
abstracto que L para T y T” (recuérdese el paso O).

Para poder realizar lo anterior, las acciones, procedi-
mientos y conceptos usados en M han perdido parte de su
significado semdntico-pragmatico: son més abstractos
(Kieran y Filloy 1989, Filloy 1990).

VARIACION PROPORCIONAL.EL TEOREMA
DE THALES

Enloque sigue vamos a explorar laidea tedricaen la que
la adquisicion de nuevas competencias en la matemdtica
elemental se puede considerar como el producto de la
modificacién de conceptos, acciones y procedimientos
de SMS cuyas competencias ya son dominadas en algin
grado. Con este acercamiento, estamos simplificando
algunas observaciones de L. Wittgenstein (1964) acerca
de lo que é] piensa que es la matematica; aungue noso-
tros aqui s6lo lo estaremos presentando al observar los
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procesos cognitivos en que se desarrotla su aprendizaje
y por ende su ensefianza. Observaciones como las que
hemeos descrito con anterioridad y las que siguen nos
inclinan a considerar las situaciones de ensefianza, in-
cluyendo aquéllas en las que se realizan demostraciones
matemdticas, como la fuente de nuevos conceptos al
establecer o cambiar los significados del SMS en que se
describa lo ensefiado. Esta idea estd en marcado contras-
te con lo que los mateméticos {en su mayoria platonistas)
alegan con el punto de vista de que las pruebas efectiian
unaexploracion enunmundo de conceptos preexistentes.

Asi, al observar cOmo se aprende matemdticas, se pre-
senta que siempre se estdn formando nuevas reglas al
encontrar nuevoes caminos que extiendan las redes con-
ceptuales anteriormente desarrolladas. Un aspecte me-
dular de este punto de vista es la idea de sentido en
contraste ¢on la de significado, cuando se habla de SMS
estratificados.

El Teorema de Similaridad, también conocido como
Teorema de Thales, representa un corte didéctico parala
adquisicién de competencias para el uso de conceptos
matematicos importantes que van desde las primeras
nociones de algunos modelos de los racionales hasta las
propiedades de la variacién continua lineal; desde la
introduccidn de las funciones lineales y su representa-
cién algebraica hasta su uso en la representacién geomé-
trica en la trigonometria y los inicios del cdlculo infini-
tesimal.

En Filloy y Lema (1985), se da cuenta de un estudio
experimental cuyo principal objetivo es explorar cudles
son las compeiencias necesarias para comprender y
utilizar el teorema de Thales, las obstrucciones naturales
que se presentan y la importancia que todo esto tiene
para que los nimeros racionales se expandan a un SMS
estratificado, donde los signos numérices tengan como
referentes, tanto a las fracciones que se utilizan en el
SMS de la aritmética elemental, como a los signos
geométricos gue denominamos razones entre magnitu-
des continuas. A partir de esos resultados, se puede
observar, de manera nitida, que hasta que un usuario no
tenga una correcta interpretacion de todos los conceptos
que estdn involucrados en ¢l teorema de similaridad,
aglutinados en los estratos de un nueve SMS, el usuario
no puede contar con nociones estables, con las cuales
pueda operar y establecer relaciones de orden, que pueda
usar de la misma manera como lo hace con los SMS mds
primitivos, utilizados en las representaciones de los
nadmeros racionales que se introdujeron, anteriormente,
con el uso competente del SMS de la aritmética ele-
mental.

Para observar el mencionado corte didéctico, se pusoen
operacidén un disefio experimental donde la ensefianza
fue controlada por un periode de dos aftos escolares
consecutivos, en ¢l primere y segundo de los aftos de la
escuela secundaria mexicana (12 a 14 afios). En esa
experiencia, se controlaron las secuencias diddcticas
con las que le ensefid a dos generaciones de 30 alumnos
del centro escolar « Hermanos Revueltas» de la Ciudad
de México. Se disefié un test diagndstico con tres ejes:
operatividad, competencias en la resolucidn de ecuacio-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1993, 11 (2}

nes lineales, y un iltimo eje sobre los conceptos y
ecuaciones relacionado con el entendimiento de la situa-
cién geométrica en que se analiza una escalera de rampa
lineal, cuyo punto central y culminante es el uso de la
nocién de pendiente de una recta (la rampa en el caso
concreto aqui aludido). El primer diagnéstico se aplicd
al final del primer afio de la escuela secundaria, cuando
los alumnos tenfan trece afios. La poblacidn observada
se clasificd de acuerdo con los tres ejes descritos Iineas
arriba, para asi poder llevar a cabo un estudio de casos,
por medio de entrevistas videograbadas. Dos sujetos
fueron seleccionados de cada una de las clases. En las
entrevistas, la primera parte se utilizé para confirmar ¢l
diagnéstico y comprobar que se trataba efectivamente
del caso previsto previamente.

Subsecuentemente, se observareon las dificultades que se
presentaban cuando los estudiantes estaban tratando de
usar la nocién de pendiente de una linea recta. La
entrevista clinica consistia, también, en la instrumenta-
¢idn de una secuencia diddctica en la que los estudiantes
analizaban diversas situaciones planteadas en términos
de la construccién y uso de escaleras rectas. De los
diversos conceptos, 1deas y acciones que se realizaban,
algunos favorecian el uso de un nuevo estrato de SMS,
mientras que otras se revelaban como verdaderas obs-
trucciones a la posibilidad de utilizar los nuevos signos
de manera competente para desencadenar procesos de
solucidn correcta de las situaciones problematicas pre-
sentadas o planteadas por los alumnos en sus procesos de
andlisis.

Alafiosiguiente, se realizaron nuevas entrevistas con los
casos que resultaron mas interesantes, para observar qué
tipos de obstrucciones estaban todavia presentes y cué-
les habfan seguido algiin tipo de evolucidn que permitie-
ra la adquisicién de las competencias deseadas por la
Componente Formal del Modelo Teérico Local (Kieran
y Filloy 1989) con el cual se estaban cedificando, anali-
zando e interpretando los comportamientos de los alum-
nos, cuando se enfrentaban a las situaciones problemd-
ticas que se propenian para adquirir la estructuracién de
las competenctas, tal como lo propenia la Componente
de Ensefianza del Modelo Tedrico Local., Para estas
entrevistas, por tanto, se disefiaron situaciones proble-
madticas del mismo tipo que las que se habfan utilizado el
afio anterior. Una diferencia importante se present6 al
poderse observar, en diferentes casos, la posibilidad de
dar explicaciones generales de por qué se mantenia
constante la pendiente de la rampa, a pesar de que se
calculara (en términos aritméticos) en diversos puntos
de 1a escalera. Un avance todavia mas importante se
presento con aquellos sujetos que el diagnéstico habia
seftalado como més habiles en sus antecedentes de uso
de las competencias que ya describimos cuando se pre-
sentaron los tres ejes del test diagnostico. Tal avance se
lograba utilizando el SMS de la aritmética elemental, al
que se le habjan adicionado los signos geométricos que
tenfan que ver con la comparacion de magnitudes, las
propiedades de la variacion de la pendiente, y otras
noctones geométricas como angulo de inclinacion, me-
dicion de segmentos, operaciones elementales con ellos;
en fin, con el uso de un nuevo SMS estratificado, con el
cual podian darse explicaciones intrinsecas (dentro del
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nievo SMS) que explicaban la estabilidad de Ja pendien-
te de la recta, dando cuenta de los sentidos que el sujeto
otorgaba a la serie de procesos de anélisis de las sitnacio-
nes problemdticas que desencadenaba, cada vez que se
llegaba a una solucién correcta. Tal descripeidn del
sentido, en resumidas cuentas, estructuraba los pasos
que se pueden dar para, en los ejemplos concretos plan-
teados por la secuencia didictica, llevar a cabo una
demostracion del teorema de Thales cuando las mag-
nitudes involucradas son conmensurables {en el caso de
las situaciones concretas en lasque aparecian los escalones
de las escaleras, en ellas, era posible medir todas las
magnitudes pertinentes con alguna unidad del sistema
métrico decimal, los centimetros, por ejemplo).

La necién de sentido que estameos aguf utilizando es la
misma que la usada al describir las situaciones de anali-
$is que se presentaron en la seccién dedicada a la reso-
lucién de ecuaciones lineales. Para estos usuarios, el
sentide es conferido, en el nuevo SMS, por la utilizacién
de los nuevos signes de las maneras que los requieren
cada uno de los pasos del proceso de analisis y resolu-
¢idn, visto todo el sistema de signos ligado por la
concatenacién de acciones desencadenadas por el pro-
ceso de solucion de las diversas situaciones problemati-
cas que, con anterioridad, se consideraban unas irredu-
cibles a las otras y que, ahora, gracias al uso del nuevo
SMS, se resuelven con procesos que se establecen como
los mismos, esto es, se transfieren de la resolucion de un
problema a otro, convirtiendo lo que antes era una
diversidad de problemas en lc que, ahora, se puede
llamar una familia de problemas, cuyos miembros todos
se pueden resolver con el mismo proceso.

Les sujetes todavia no competentes en el use del nuevo
SMS, correspondiendo a otras clases de casos, emanadas
de la clasificacién diagndstica, podian realizar el enca-
denamiento de los diversos pasos requeridos por la
resolucién, porque recordaban la secuencia que propo-
nia el modelo de ensefianza; pere, la mayoria de Jas
veces, lo hacian sin sentido y, ante cualquier pequeria
obstruccion o variacién de la situacién problemdtica,
volvian a utilizar propoesicicnes que ya con anterioridad
habfian reconocido como erréneas; sélio al contar con les
sentidos que la prueba concreta del teorema de Thales
les habia proporcionade, sélo entonces adquirfa estabi-
lidad el concepto de pendiente de una recta. Tales senti-
dos (de uso) proveian, al nuevo SMS, de signos mas
abstractos, porque tales signos tenfan como referentes a
signos de una mayor cantidad de estratos del SMS,
relacionados unos con otros de la manera que se presen-
t6, lineas arriba, al hablar, en general, de estratos mds
abstractos de SMS y del proceso cognitive de abstraceidn.

ABSTRACCION Y COGNICION

En la discusién anterior, en todos los comentarios, he-
mos tratado de distinguir estas dos nociones: significado
y sentido. Vamos zhora a proceder a analizar una serie de
«hechos» que siempre se presentan cuando en una situa-
¢16n de ensefianza se esta tratando de pasar de un estrato
de lenguaje SMS, mds concreto a uno mas abstracto,
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signiendo una linea como la descrita al analizar los
episodios de la entrevista tipica y la secuencia didéctica
para la ensefianza del teorema de Thales,

TENDENCIAS COGNITIVAS. USO COMPE-
TENTE DE SISTEMAS MATEMATICOS DE
SIGNOS (SMS) MAS ABSTRACTOS

Uno. La presencia de un proceso de abreviacién de
los textos concretos para poder producir reglas sin-
tacticas nuevas.

Considérese el primer episodio; pero sobre todo el cuarto
episodic ¥ el comentario 3. También, véase Filloy y
Rojano (1989) y el paso H.

Deos. La dotacion de sentidos intermedios.

Véase el comentario 2. E! anidlisis del paso L, hecho en
el comentario 3. El proceso descrito en el paso O.

Tres. El retorno a situaciones mas concretas, cuando
se presenta una situacion de anslisis,

Este hecho estd presente en la mayoria de las acciones
de] pensamiento matemdtice vy ha sido reportado en
muchas otras investigaciones: Filloy y Rojano {1984,
1985a, 1985b, 1989), Figueras, Filloy y Valdemoros
{1986, 1987) y Filloy y Lema (1985). En lo antes descrito,
se puede observar en el paso F y sobre todo en el paso ],
donde hay un retorno a utilizar partes del modelo con-
creto que ya se habian descartado en los pasos anteriores.
El retorno a una situacién mis concreta también se
observa en el paso M.

Cuatro. La imposibilidad de desencadenar operacio-
nes que podian hacerse momentos antes.

Véase Filloy (1990), donde se describe un comportamiento
de este estilo al tratar de resolver la ecuacion Ax = B. En
Filloy y L.ema (1985}, se presentan situaciones en las que
la operatividad de las fracciones es inhibida por la
presencia de lecturas espontdneas erroneas de tipo
geométrico acerca de las nociones de razén y proporcion
de magnitudes, en una secuencia de ensefianza donde la
prueba del teorema de Thales es ¢l hilo conductor para
dotarde nuevos sentidos alos usos de conceptos englobados
en la aritmética de las fracciones. VéEase también el paso
F, enel que cuando ecuaciones aritméticas (Ax = B), cuya
operatividad estaba totalmente dominada por toda la
poblacidn, se presentan en la cadena de pasos antes
descrita, la mayoria de los estudiantes pierden su gran
habilidad operatoria para resolver tales ecuaciones.

Cinco. Lecturas hechas en estratos del lenguaje que
no permitiran resolver la situacidn problemaética.

Véase, de nuevo, en Filloy (1990), la observacién sobre
el desempefio de los estudiantes de 12 a 13 aftos al tratar
de resolver situaciones problemdticas basadas en la
resolucion de 1a ecuacion Ax = B. También, en Filloy y
Lema (1985) puede encontrarse un ejemplo de lectura
geométrica errénea acerca del orden de magnitud entre
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razones de magnitudes. En lo descrito anteriormente,
este comportamiento también puede encontrarse en el
paso F o en el paso I, sobre todo por lo aseverado en el
comentario 2 acerca de la dependenciz del sentido del
contexto concreto en que se produce la lectura aludida.

Seis. La articulacién de generalizaciones errdneas.

La literatura acerca de la ejecucién de errores por parte
de los estudiantes estd saturada de este comportamiento.
El sujeto tiende a zafarse del comportamiento descrito
en Cinco, a base de elevar una regla a otros contextos en
los que no tiene senfido su aplicacion, se trata de un uso
incorrecto de tales conceptos y operaciones.

Siete. L.a presencia de mecanismos apelativos que
centran el desencadenamiento de procesos erréneos
de resolucion.

En muchos casos, ciertos sujetos no pueden resolver
adecuadamente lo descrito en el paso F debido a esta
conducta. Por ejemple, cuando los sujetos tratan de
encontrar ¢l lado de un rectangulo conocida el dreay la
medida de la base, utilizando el tantec numérico, en vez
de utilizar la operacién divisién. Muchos de los fenémenos
presentados en Nueve se deben también a este compor-
tamiento.

Ocho, La presencia de mecanismos inhibitorios. Enun
caso extremo, los de Siete son ejemplos tipicos de este
comportamiento; pero, también enel ambitode laresolucién
de ecunaciones, la presencia de soluciones negativas da
lugar a obstrucciones de reglas sinticticas yadominadas,
Lainsistencia en no empezar a analizar un problema, el
negarse a resolver ecuaciones simples en que aparecen
radicales, la incapacidad de utilizar, en los pasos inter-
medios de unacadena analitica para resolver un problema,
hechos sintdcticos peco dominados, etc. son mas ejem-
ples de este comportamiento.

Nueve. La presencia de obstrucciones provenientes
de la semAntica sobre la sintaxis y viceversa.

Al resolver problemas y dotar de significados a los
signos algebraicos, esto predispone al sujeto a la utiliza-
¢ién de la sintaxis. La mayorfa de los fendmenos descri-
tos en Cuatro se pueden interpretar de esta manera.
Incluso, se da el caso de que el sujeto escribz una
ecuacién aritmética simple {en medio de la resolucién de
un problema} y no la reconezca como tal, aunque Jleve
afios resolviéndela con gran destreza. En el caso de lz
sintaxis, la tendencia a centrarse en estratos més concre-
tos de uso inhibe lecturas adecuadas de los textos mds
abstractos.

Diez. La generacion de errores sinticticos debido ala
produccion de codigos personales intermedios, para
dotar de sentidos alas acciones concretasintermedias.

Considérese el paso I v el comentario 3. En Filloy ¥
Rojano (1989), tambi¢n hay una descripcién de esta
tendencia cognitiva. Ahf mismo puede observarse cémo
esto puede generar errores de sintaxis.
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Once, Lanecesidad de dotar de sentidos alasredesde
acciones cada vez mas abstractas hasta convertirlas
en operaciones.

Todos los pasos de la entrevista clinica se conjugan
comg ejemple de esta aseveracion.

DISCUSION FINAL

En lo que sigue, daremos cuenta de algunas lineas de
investigacién dende pareciera relevante el uso de los
resultados anteriormente presentados.

1} El analisis de la tradoecién de una sitnacién pro-
blemética de un SMS a otro.

Véase Filloy y Rojanc {1991}, por ejemplo, en el que la
nocidn de tendencias cognitivas ha sido utilizada para
analizar el comportamiento de estudiantes de principios
de ciclo secundario cuando se inician en el estudio del
«lenguaje algebraico».

2} El desarrolle de la nocion de transferencia de los
procesos de descodificacion de una situacién proble-
matica a otra.

En un principio se reconocian como distintas y después
se resuelven con un misme SMS. Véase Filloy y Cuevas
(1993), dende se plantean los inicios de un estudio de
este estilo en el campo de la predlgebra.

3) La proposicién de modelos de cuasicompetencia
formal como elemento principal para la Componente
Cognitiva de ciertos Modelos Teéricos Locales.

Por ejemplo, para dar cuenta de los problemas de la
traduccién (Filloy v Rojano 1991), o en el 4mbito de la
resolucidn de problemas (Filloy y Rubic 1993a y 1993b).

4) El desarrollo de una cnarta componente teérica
para los Modelos Locales que dé cuenta de los proce-
sos de la comunicacion entre usuarios de SMS.

Véase la propuesta de Filloy y Garnica (1993) para
analizar el intercambio de los mensajes que se producen
en las secuencias didécticas de ciertos modelos de ense-
ftanza.

3) El analisis de modos de produccién de SMS que
tengan estratos tanto de corte aritmético-algebraico,
comao iconico, geométrico o algoritmico.

Véase Filloy y Hoyos (1993} como una continuacién de
le aqui presentado acerca de las primeras nociones de la
trigonometria.

6} El analisis histérico-critico de textos matematicos.
Para dar cuenta tedrica de los procesos de representacion
y resolucion de los SMS que aparecen en los textos
anteriores al siglo XVII, Véase Puig (1991), Rojano v
Sutherland (1991) v Filloy {1991b).
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