
En términos epistemológicos, es aceptado que los
modos de conceptualizar, conocer y pensar no
pueden ser adecuadamente descritos solamente
en términos de prácticas discursivas. Es impor-
tante considerar los recursos cognitivos, físicos y
perceptuales que los estudiantes movilizan cuan-
do trabajan con ideas matemáticas. Tales recur-
sos o modalidades incluyen comunicaciones
simbólicas y orales así como dibujos, gestos y el
movimiento corporal (Radford, Edwards y
Arzarello, 2009).
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Este artículo discute el fenómeno de la emergencia del pensamiento algebraico fac-

tual en estudiantes jóvenes. La primera parte expone una contextualización del pro-

blema, investigado a partir de la forma en que surgen y evolucionan nuevas relacio-

nes entre el cuerpo, la percepción y el inicio del uso de símbolos, a medida que los

estudiantes participan en actividades sobre generalización de patrones. La segunda

parte aborda algunas herramientas analíticas de la teoría de la objetivación. En la ter-

cera, se expone la metodología, la cual presenta sintéticamente la recolección de

datos y sus análisis. En el resto del artículo se discuten algunos resultados que pre-

tenden alimentar reflexiones sobre el desarrollo del pensamiento algebraico.

¿How does algebraic thinking emerge?: The case of factual algebraic
thinking 
This paper discusses the phenomenon of the emergence of factual algebraic thinking

in young students. The first part sets the problem in context by exploring the way in

which new relationships between the body, perception and initiation of use of

symbols emerge and evolve as students participate in activities about generalising

patterns. The second part deals with some analytical tools in the theory of objectifi-

cation. The third part presents the methodology, which addresses data gathering

and analysis. The rest of the paper discusses some findings that can fuel thoughts on

the development of algebraic thinking.

El proceso de generalización

¿Cómo emerge el pensamiento
algebraico?
El caso del pensamiento algebraico factual

Rodolfo Vergel 
Universidad Distrital Francisco José 

de Caldas. Bogotá (Colombia)

Palabras clave: pensamiento algebraico factual,

indeterminancia, analiticidad, análisis 

multimodal.
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Asumimos como un problema didáctico la
emergencia de formas de pensamiento algebrai-
co en el contexto de las acciones a través de las
cuales los alumnos expresan sus generalizacio-
nes. Estas generalizaciones podrían no ser tan
sofisticadas (entendiendo lo sofisticado como
expresiones en términos de signos alfanuméri-
cos). Debemos reconocer que las formulaciones
que expresan las generalizaciones de los alumnos
pueden componerse de acciones tales como ges-
tos, ritmos, miradas, palabras, esto es, de formu-
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Lo que distingue el pensamiento aritmético

del algebraico es el hecho de que, en este

último, se tratan cantidades indeterminadas

de una manera analítica. El pensamiento

algebraico está caracterizado por tres

elementos: el sentido de indeterminancia, la

analiticidad y la designación simbólica

término con la idea de gesticulación, «los gestos
que ocurren en asociación con el discurso y que
parecen estar estrechamente relacionados con
éste, como parte de la elocución, se denominan
gesticulaciones» (Kendon, 1987). 

El carácter mediador de los gestos en los pro-
cesos de resolución de problemas, es destacado
por Radford (2005, p. 143) cuando sostiene que: 

Los gestos son parte de esos medios que per-
miten a los estudiantes objetivar el saber, es
decir, les permiten darse cuenta de los aspec-
tos conceptuales que, debido a su propia
generalidad, no pueden ser completamente
mostrados en el mundo concreto. 

En los procesos de objetivación del saber,
este investigador visibiliza en el papel de los ges-
tos las intenciones de comunicación de algún
aspecto de los objetos culturales, por ejemplo,
secuencias de patrones. Para Radford (2005):

Ellos [los gestos] son elementos indispensa-
bles en el proceso de objetivación del saber
de los estudiantes. Los gestos ayudan a los
estudiantes a hacer visibles sus intenciones, a
notar las relaciones matemáticas y a tomar
conciencia de los aspectos conceptuales de los
objetos matemáticos. 

Sobre el pensamiento algebraico

Desde los estudios realizados por Radford es
posible inferir que lo que distingue el pensamien-
to aritmético del algebraico es el hecho de que en
este último se tratan cantidades indeterminadas
de una manera analítica.1 En otras palabras, se
consideran cantidades indeterminadas (por
ejemplo, incógnitas o variables) como si fueran
conocidas y realizamos cálculos con ellas como
lo hacemos con números conocidos. 

Asumimos el pensamiento algebraico como
una forma particular de reflexionar matemática-

laciones que se expresan y se despliegan en el
espacio y el tiempo. 

De esta manera, el propósito de este artículo
es mostrar evidencias de la manera en que emer-
ge, en estudiantes jóvenes, el pensamiento alge-
braico, en particular el factual (Radford, 2010a).
Dicha emergencia se explora en términos de la
forma en que surgen y evolucionan nuevas rela-
ciones entre el cuerpo, la percepción y el inicio
del uso de símbolos, a medida que los alumnos
participan en actividades sobre generalización de
patrones. 

Marco teórico

En esta sección abordamos el gesto en tanto
medio semiótico de objetivación, y presentamos
algunos desarrollos acerca del pensamiento alge-
braico desde los estudios e investigaciones ade-
lantados por el profesor Luis Radford.

El gesto como un medio semiótico 
de objetivación 

El gesto, como un medio semiótico de objetiva-
ción, juega un papel importante en la expresión
de las intencionalidades de los sujetos y en su
proceso de conceptualización. Por ejemplo, en la
caracterización de gesto en el sentido otorgado
por Kendon (1987), se hace corresponder este



mente. En tanto saber es un conjunto de proce-
sos corporizados de acción y de reflexión consti-
tuidos histórica y culturalmente. De acuerdo con
Radford (2010), el pensamiento algebraico está
caracterizado por tres elementos estrechamente
relacionados:
• El sentido de indeterminancia (objetos básicos

como incógnitas, variables y parámetro),
aquello como opuesto a la determinancia
numérica.

• La analiticidad, como forma de trabajar los
objetos indeterminados, es decir, el recono-
cimiento del carácter operatorio de los obje-
tos básicos.

• La designación simbólica o expresión semió-
tica de sus objetos, esto es, como la manera
específica de nombrar o referir los objetos.

La indeterminación y el carácter analítico
están ligados en un esquema o regla que permite
a los estudiantes tratar con cualquier figura de la
secuencia, cualquiera que sea su tamaño. Es una
regla ejemplificada en casos particulares (por
ejemplo, 12 más 12, más 1), donde los números
son tratados no como meros números sino como
constituyentes de algo más general. Es más, el
sentido de la indeterminancia refiere a una sen-
sación de indeterminación que es propio de los
objetos algebraicos básicos como incógnitas,
variables y parámetros (Radford, 2010b). 

Radford (2010a) reconoce tres formas de
pensamiento algebraico o estratos caracterizados
por los medios semióticos de objetivación movi-
lizados por los sujetos en su actividad reflexiva,
incluyendo percepción, movimientos, gestos,
lenguaje natural (factual, contextual y simbólica).
Precisamos en este trabajo el constructo pensa-
miento algebraico factual, en el cual los medios
semióticos de objetivación movilizados son los
gestos, los movimientos, el ritmo, la actividad
perceptual y las palabras. En este estrato de pen-

samiento la indeterminancia no alcanza el nivel
de la enunciación, pues se expresa en acciones
concretas, por ejemplo, a través del trabajo sobre
números; por lo que podemos afirmar que en
este estrato la indeterminancia queda implícita.
Por ejemplo, el alumno señala con la mirada, con
su índice, realiza movimientos con un lápiz, dice
«aquí», señala y dice «más 2».

Metodología: recolección 
de datos y análisis

Los datos provienen de una investigación docto-
ral que indagó las formas de pensamiento alge-
braico temprano en alumnos y alumnas jóvenes
(Vergel, 2014). Asumimos una concepción mul-
timodal del pensamiento humano según la cual
es importante la inclusión del cuerpo en el acto
de conocer. En este sentido es clave analizar los
recursos cognitivos, físicos y perceptuales que
los estudiantes utilizan cuando trabajan con ideas
matemáticas (Radford, Edwards y Arzarello,
2009). Esto significa que dicho análisis debe
tener en cuenta la relación de los diferentes
recursos semióticos movilizados durante la acti-
vidad (lenguaje escrito, lenguaje hablado, gestos,
acciones, etc.). 

La recolección de la información estuvo
precedida por el diseño previo de tareas acerca de
generalización de patrones. Este acopio se realizó
en cuatro fases (Vergel, 2014):
• Fase 1: grabación en vídeo de todas las acti-

vidades de clase. Esta grabación se realizó
con una cámara que capturó, en algunos
momentos, la sesión de clase completa, y en
otros, discusiones focalizadas de algunos
grupos en el aula de clase en el momento de
resolver las tareas.

• Fase 2: obtención de las hojas de trabajo de
cada estudiante. Si la actividad no termina-
ba en una sesión, las hojas de trabajo se re-
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los requerimientos o ítems 1 y 2, queríamos inda-
gar las maneras en que podían identificar el
patrón en la secuencia, cuyo término general
corresponde a 2n−1, con n=1,2,3, …

Desde nuestra perspectiva teórica de la
objetivación, consideramos necesario que la pro-
fesora Johanna introdujera las secuencias. Ella
dibujó en el tablero la secuencia de la imagen 1 e
inició el siguiente diálogo:

[L1] PROFESORA JOHANNA: En el tablero yo he
hecho unos dibujos, yo quiero que ustedes
miren muy bien esos dibujos y que me digan
¿qué características encuentran ahí? o ¿qué
cosas ven ahí? Entonces muy bien, entonces
vamos por allá (…) José que está levantando
la mano.

[L2] JOSÉ (mirando el tablero): En el 1 (levanta
un dedo indicando «1») hay una bola (dibuja
la bola con el dedo) y en el 2 (levanta dedos
índice y corazón) hay 3 (baja los dedos ante-
riores y levanta los otros tres dedos), porque
de «pa’ allá» hay 2 y de «pa’ arriba» también
(levanta las cejas, como buscando aprobación
de la profesora).

[L3] PROFESORA JOHANNA: Ok, entonces miren lo
que dice José: que en el 1 hay una bola; no las
vamos a llamar bolas sino círculos, ¿vale?, que
en el 1 (señala la figura 1) hay una bola y en el
2 (señala la figura 2) hay 3, ¿listo?... (señala a
Santiago) ¿me recuerdas tu nombre (…)?

[L4] SANTIAGO: Santiago.
[L5] SANTIAGO: Eh (…), es que parece, en el 2

(señala las figuras con todos los dedos de la
mano derecha) hay 2 bolas abajo y parece
que se le montara (levanta un poco la mano y
luego la baja rápidamente, simulando estar
montando un círculo sobre el otro) la del 1
encima (con la otra mano, señala la figura 1
y hace como si la corriera encima de la figura
2) de la 2 (…).

cogían y se entregaban nuevamente en la si-
guiente sesión.

• Fase 3: transcripción de todos los vídeos co-
rrespondientes a las sesiones de trabajo.

• Fase 4: análisis de vídeos y de las hojas de
trabajo en los cuales había evidencia de los
procesos de resolución de las tareas sobre
generalización de patrones.

Resultados y discusiones

Presentamos una de las tareas propuestas en la
investigación doctoral (Vergel, 2014). Esta pre-
tendía, junto con la actividad desplegada, además
de familiarizar a los estudiantes con este tipo de
secuencias, instaurar una forma de trabajo en
pequeños grupos para que interactuaran y comu-
nicaran sus propuestas de solución. A partir de

La recolección de la información

estuvo precedida por el diseño previo

de tareas acerca de generalización de

patrones, el cual se realizó en cuatro

fases: grabación en vídeo de todas las

actividades, obtención de las hojas de

trabajo, transcripción de los vídeos y

análisis final del trabajo realizado

Imagen 1. Secuencia figural apoyada por representación
tabular presentada en la tarea 

1           2                    3                            4



figuras consecutivas, les pedimos que nos expli-
caran si había alguna manera de encontrar el
número de círculos en la figura 25, sin construir
la figura, o como fue solicitado en el ítem 3,
«Mateo quiere construir la figura 25. Explica lo
que debe hacer para construirla». 

Intentábamos lograr que los estudiantes
produjeran una explicación que mostrara indi-
cios de alguna generalidad en relación con la
manera de construir figuras grandes. Más especí-
ficamente, queríamos invitarlos a producir una
generalización de la propiedad, o característica
común, a los términos subsecuentes de la secuen-
cia, esto es, a plantear una abducción (Radford,
2013). Mostramos a continuación las produccio-
nes de Esneider, Jenny y Luis Felipe, en tanto las
consideramos representativas (imágenes 2-6). 

[L10] PROFESORA: Listo, a ver Esneider cuénta-
nos, por ejemplo, a ver ¿cuál fue tu solución?
Explícame la figura 5. 

[L11] ESNEIDER: En la figura 5 me dieron 9 círcu-
los. 

[L12] PROFESORA: En el 5 (refiriéndose a la figu-
ra 5) te dieron 9 círculos, en el 5 ¿cómo te
dieron esos 9 círculos? A ver, ¿por qué?

13
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[L6] PROFESORA JOHANNA: «Ajam», bien.
[L7] SANTIAGO: (…) y eso sigue (hace círculos

hacia la derecha con su mano diestra) sucesi-
vamente hasta el 4. 

[L9] PROFESORA JOHANNA: Eso sigue sucesiva-
mente hasta el 4. 

Consideramos este el primer contacto cul-
tural de los estudiantes con este tipo de situacio-
nes que involucran secuencias figurales apoyadas
por representación tabular. El trabajo de la pro-
fesora Johanna consiste, básicamente, en lograr
que ellos perciban características de esta figura e
identifiquen el patrón a través del cual la secuen-
cia se forma. Más específicamente, ella quiere lle-
var a los alumnos a tomar conciencia de la
estructura espacial de la secuencia (Radford,
2013) como primer paso hacia la objetivación de
la característica común que se desprende de una
lectura que atiende a la estructura numérico-
espacial de la secuencia. 

Un aspecto a resaltar en esta labor conjunta
consiste en el indexical temporal que usa Santiago
en su respuesta (L7) «sigue sucesivamente», lo
cual sugiere que ha identificado la comunalidad o
característica común, es decir, la relación entre las
figuras de la secuencia. Nuestro análisis sugiere
que Santiago quiere predicar no sobre una figura
particular sino sobre todas las figuras trascen-
diendo el aquí y el ahora, sin embargo, no ha
logrado generalizar la comunalidad a todos los
términos de la secuencia, es decir, no ha logrado
plantear una abducción (Radford, 2013).

Luego de esta interacción con el grupo en
general, los estudiantes comenzaron a trabajar de
manera individual, y posteriormente en peque-
ños grupos. Contaron el número de círculos en
las figuras 1, 2, 3 y 4, e identificaron rápidamente
que el número de círculos aumentaba en el
mismo número cada vez. Sin embargo, ya que los
alumnos notaron esta relación recursiva entre las Imagen 2. Producción de Esneider a la solicitud 1 de la tarea
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pues ha reconocido una función del número de
la figura en relación con el número de círculos
horizontales. En su declaración (L13) «eh… por-
que eh… aquí primero, tiene que ir abajo 5 círcu-
los», el sentido de obligatoriedad en la sentencia
«tiene que ir primero», pone en evidencia la
movilización de intención perceptiva como un
recurso semiótico al reconocer la manera en que
se ha configurado la secuencia, al menos en rela-
ción con los círculos en posición horizontal.

Esneider acompaña sus señalamientos
(imagen 3) con sentencias (L13, L15) y con su
actividad perceptual. Esta acción lingüística-per-
ceptiva-gestual se convierte en un nodo semióti-
co, es decir, un segmento de la actividad semióti-
ca en la que signos que pertenecen a diferentes
sistemas semióticos se complementan para
lograr una toma de conciencia de la manera en
que la tarea puede ser atacada desde un punto de
vista algebraico (Radford, 2013).

Desde nuestra perspectiva teórica de la obje-
tivación, reconocemos que el conocimiento y
comprensión de un objeto de saber por parte de
los estudiantes es posible mediante el encuentro
con la comprensión que otros individuos tienen
de este objeto (Bajtín, 1979, 2009; Vygotski, 1931,
2000). La presencia de los otros compañeros y de

Imagen 3. Coordinación multimodal de recursos semióticos en una secuencia de señalamientos de Esneider frente al
ítem 1 de la tarea. En la figura de la izquierda moviliza un gesto indexical señalando los círculos horizontales. La figura
del centro muestra el recurso de Esneider del número de círculos horizontales de la figura anterior. Finalmente, en la
figura de la derecha, se muestra cómo el estudiante retorna a la figura 5 y hace un deslizamiento para describir la posi-
ción y el número de círculos que deben ir en la posición vertical. Reconstrucción del vídeo

[L13] ESNEIDER: Eh… porque eh… aquí prime-
ro, tiene que ir abajo 5 círculos (señalando la
fila de la figura 5) y como en el 4 (figura 4)
habían 4 círculos abajo (señalando la fila de
la figura 4) ahora se le ponen 4 círculos enci-
ma (señalando los 4 círculos de la columna de
la figura 5 contando de arriba hacia abajo). 

[L14]. PROFESORA: A ver, espérenme un segun-
dito, a ver Esneider, tú me dices que aquí hay
5 (señalando los círculos de la fila de la figura
5) porque aquí había cuatro (señalando los
círculos de la fila de la figura 4) y que aquí
hay 4 (señalando los círculos de la columna
de la figura 5) ¿por qué? 

[L15] ESNEIDER: Eh (…) porque encima del 5
(señalando la fila de la figura 5) se colocan
los números anteriores (haciendo referencia
con su mano a las figuras anteriores).

En este caso, Esneider encuentra una mane-
ra de construir las figuras 5 y 6 en la cual su
intención perceptiva (Radford, 2013) juega un
papel importante. Observa que, por ejemplo, la
figura 4 se ha construido poniendo tres círculos
verticales como aparecen horizontalmente en la
figura anterior (figura 3). No tiene dificultades
con la construcción de los círculos horizontales,



la profesora Johanna no es periférica. En la vía
hacia el saber, la relación sujeto-objeto está
mediatizada no solo por los artefactos, sino por la
presencia del otro en una especie de relación de
alteridad bajtiniana. Esta idea de ser a través de
los otros nos conminó a propiciar los espacios
para que los estudiantes lograran interactuar. Por
ejemplo, la producción de Jenny y luego la de
Luis Felipe siguen de manera similar el trabajo
efectuado por Esneider, o tal vez, para ser más
precisos, consideran los acuerdos generados en la
discusión de clase. En relación con los ítems 2 y
3, Jenny deja ver en su producción que se ha apo-
yado en las tres figuras anteriores y la 4 y la 5
construidas por ella. 

La evidencia mostrada en la imagen 4 sugie-
re que Jenny ha objetivado una regularidad y ha
concebido las figuras como divididas en dos líne-
as, la «de arriba» y la «de abajo» (realmente, la
fila vertical y la horizontal). Su intención feno-
menológica (Radford, 2013) le permite atender a
estas determinaciones sensibles e incluso notar
diferencias y similitudes. Las diferencias estarían
dadas por los números de círculos en las dos líne-
as, mientras que las similitudes por las maneras
en que se conforman las figuras. Ella dice: «…
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pues yo creo que la 15 tiene 15 círculos abajo y 14
círculos arriba…», como parte de la respuesta al
ítem 2. En este caso, «el trabajo algebraico sobre
el terreno fenomenológico va a reposar sobre la
articulación de dos estructuras diferentes: una de
tipo numérica y otra de tipo espacial» (Radford,
2013). Jenny establece una relación entre el
número de la figura y el número de círculos en la
parte horizontal, por un lado, y, por otro, una

Imagen 4. Producción de Jenny sobre los ítems 2 y 3 de la
tarea 

Imagen 5. Secuencia de gestos como deslizamientos de Jenny. La imagen de la izquierda muestra el deslizamiento de la
mano de Jenny indicando los círculos horizontales. La imagen del centro presenta un deslizamiento hacia arriba para
indicar los círculos verticales. Reconstrucción del video. A la derecha, la producción de Jenny en relación con el ítem 4
de la tarea



relación entre el número de círculos horizontales
y el número de círculos verticales. Para esta estu-
diante, el número de círculos verticales equivale
al número de círculos horizontales menos uno.
El trabajo llevado a cabo en el terreno fenomeno-
lógico, por ejemplo, a través de la manera espa-
cial de percibir la secuencia, permite a Jenny res-
ponder al ítem 3 rápidamente. 

El ítem 4 pretendía profundizar en el uso de
la regularidad o la captura del patrón. Dado un
número de círculos particular de la secuencia,
queríamos que los estudiantes explicaran la
manera en que procedieron para encontrar su
respuesta. Si bien era una figura «construible»
pues está en el campo perceptual de los estudian-
tes, queríamos que ellos movilizaran otros medios
semióticos, por ejemplo, recursos lingüísticos. 

De acuerdo con las imágenes de la izquierda
y del centro de la imagen 5 de la página anterior,
sugerimos que tanto la actividad perceptual

como el deslizamiento de la mano están indican-
do una percepción espacial de la figura. El captu-
rar la regularidad, sin embargo, no es suficiente
para garantizar la generalización, pues tal regula-
ridad debe generalizarse, es decir, transformarse
en abducción.

Las relaciones establecidas por Jenny son
también puestas en funcionamiento por parte de
Luis Felipe (imagen 6). En su respuesta al ítem 2,
explicita la suma que le permite obtener el número
de círculos en la figura 15. Este procedimiento le
abona el camino para proponer el mensaje a Mateo
en el ítem 3. Por su parte, con respecto al ítem 4,
manifiesta que la figura es la 10 «porque si pongo
10 de esos 19 círculos abajo a ese 10 le quito 1…». 

Observemos que en estas acciones los niños
están operando sobre números, sobre casos parti-
culares. Esta forma de proceder presenta funcio-
nes corporeizadas o predicadas con una variable
tácita (Radford, 2010), las cuales hacen parte de la
instanciación del saber entendido como posibili-
dad, en este caso, pensamiento algebraico factual
(los estudiantes están instanciando una forma de
pensamiento algebraico que ha quedado codifica-
da en la cultura), pues la indeterminancia no
alcanza el nivel de la enunciación o del discurso.
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Capturar la regularidad no es suficiente para

garantizar la generalización, pues tal

regularidad debe generalizarse, es decir,

transformarse en abducción

Imagen 6. Producción de Luis Felipe sobre los ítems 2, 3 y 4 de la tarea 



Más bien, está presente a través de la aparición de
algunos de sus casos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 15). En otras
palabras, la expresión semiótica o denotación se
hace a través de una actividad multimodal en la
que intervienen la percepción, los gestos, los sím-
bolos matemáticos y el lenguaje natural (Radford,
2013). No vemos explícitamente una analiticidad
en tanto carácter operatorio de lo indeterminado,
más bien estaríamos ante la presencia de una ana-
liticidad intuida o proto-analiticidad.

Síntesis y comentarios finales

Aceptamos que los resultados encontrados tienen
que darse porque estamos estableciendo, en la
tarea, exigencias que permiten a los estudiantes
posibilidades de expresión semiótica, sin embargo,
al mismo tiempo, estas imponen limitaciones, pues
inducimos a los estudiantes a centrar sus indaga-
ciones en casos particulares. 

Consideramos que los requerimientos hechos
en este contexto numérico propulsan formas cul-
turales de interacción y de cooperación que hacen
pensar en que sus significados (culturales) necesa-
riamente van a tener un anclaje histórico vincula-
do justamente con lo numérico. Las denotaciones
de los estudiantes a través de actividades multimo-
dales y la emergencia de una proto-analiticidad
son aspectos que pagan tributo al contexto numé-
rico en el que instanciaron el pensamiento alge-
braico factual.

Nota
1. El énfasis es mío.
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¿Cómo emerge el pensamiento algebraico?


