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Resumen. Los procesos de construccidon de conocimiento matematico, tales como
definir, probar y modelar son elementos clave en el aprendizaje del conocimiento
matematico. En esta comunicacion nos centraremos en el aprendizaje matematico del
proceso de definir, entendido como cambios en el discurso matematico, desde una
perspectiva sociocultural, concretamente, el enfoque comognitivo. Los resultados
muestran que dichos cambios se han podido caracterizar a través de las relaciones
identificadas entre las herramientas tedricas propias de este enfoque.

Palabras claves: definir, aprendizaje matematico, discurso, perspectiva sociocultural.

Abstract. The processes of construction of mathematical knowledge, such as defining,
proving and modeling are key elements in the learning of mathematical knowledge. In
this paper we focus on the mathematical learning about defining, understood as changes
in mathematical discourse from a sociocultural perspective, specifically, the focus
commognitive. The results show that these changes have been characterized through the
relationships identified between the theoretical tools to this approach.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, dentro del campo de la Educacién Matematica se viene
desarrollando una corriente de investigacion sobre aspectos sociales involucrados en las
practicas matematicas. En este sentido, han surgido numerosos trabajos donde las
teorias socioculturales tienen un papel destacado tanto a nivel internacional (Lerman,
2006; Sfard, 2007, 2008) como a nivel nacional (Llinares, 2008; Garcia y Sanchez,
2008, Sanchez y Garcia, 2011, Planas y Civil, 2009; Planas, 2010). En particular, en los
ultimos simposios de la SEIEM se han presentado trabajos dentro de la perspectiva
sociocultural (Civil, 2009; Planas, 2010; Chico y Planas, 2011). Como sefala Planas
(2010) en nuestro pais se observa una presencia de las teorias socioculturales en
distintos ambitos, como por ejemplo proyectos de investigacion, becas, tesis y articulos
en revistas cientificas con autores espafioles, lo que seglin esta autora “informa sobre el
reconocimiento de estas teorias a muy distintos niveles”. En dichos trabajos hay una
concepcion del conocimiento matematico como construccion social y cultural (Lerman,
2006) y muchos de ellos centran la atencion en el andlisis de los procesos por los cuales
se produce dicha construccion social. En esta construccion social tiene un papel
preponderante el discurso, que tiene que ver con compartir significados y modos de
interpretar cOmo actuar en ciertos contextos. En relacion al discurso, Sfard (2007, 2008)
considera que las matematicas son un tipo especial de discurso y aprender matematicas
significa cambiar el discurso matematico. Durante los ultimos afios se ha desarrollado
una linea de investigacion que ocupa la aproximacion tedrica conocida como
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socioepistemologia, la cual estudia los fendomenos de produccion y difusion del
conocimiento desde una perspectiva multiple, que considera cuatro componentes
fundamentales en el aprendizaje, entre ellas la dimension sociocultural (Cantoral &
Farfan, 2003).

Nuestra investigacion, que forma parte de un proyecto de investigacion (ver
agradecimientos) desarrollado en la Universidad de Sevilla por un grupo de profesores
del Dpto. de Didactica de las Matematicas, se situa en una perspectiva sociocultural,
concretamente en el enfoque comognitivo propuesto por Sfard (2007, 2008)
(commognitive en version original), para abordar el aprendizaje matematico de
estudiantes de niveles no obligatorios (16-18 afios y estudiantes para Maestro). De
acuerdo con Sfard (2007, p. 573), “el desarrollo discursivo de individuos o clases
enteras puede entonces ser estudiado a través de las transformaciones identificadas en
cada una de sus cuatro caracteristicas discursivas, uso de palabras caracteristicas del
discurso, uso de mediadores, narrativas asumidas y rutinas”. El contexto matematico
utilizado es el proceso de definir y su producto la definicion.

De manera mas concreta, en esta comunicacion nos centraremos, esencialmente en el
aprendizaje matematico del proceso de definir, entendido como cambios en el discurso
matematico, desde la perspectiva indicada. En primer lugar, describiremos las ideas que
conforman el marco teérico utilizado, pasando a continuacion al disefio metodoldgico
adoptado, para terminar presentando los primeros resultados y conclusiones.

MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta que hemos querido indagar sobre el aprendizaje de definir (y su
producto la definicion) en estudiantes, desde una perspectiva comognitiva, en nuestro
marco tedrico vamos a explicitar la forma de entender el aprendizaje desde dicha
perspectiva, y como hemos entendido el proceso de definir y su producto la definicion.

Como hemos indicado en la introduccion, desde la perspectiva comognitiva el
aprendizaje lo vamos a caracterizar a través de los cambios en el discurso matematico.
Estos cambios se analizaran a través de las herramientas tedricas propuestas por Sfard
(2007, 2008), que ya hemos utilizado en otros trabajos (Sanchez y Garcia, 2011;
Sanchez-Matamoros, Escudero y Gavilan, 2011).

Palabras matematicas (‘mathematical words’ en el original): aquellas utilizadas en el
discurso matematico, incluyendo términos no propiamente matematicos con significado
y utilidad matematico/a.

Mediadores visuales (‘visual mediators’ en el original).: entendidos como los medios
con los que los participantes del discurso identifican los objetos de los que estan
hablando y coordinan su comunicacion. En los discursos matematicos, entre los
mediadores se incluyen los artefactos simbdlicos.

Narrativas asumidas (‘narratives’ en el original): son cualquier texto hablado o escrito
que da una descripcion de los objetos, de relaciones entre objetos, o de actividades con
los objetos y que esta sujeta a la aceptacion o rechazo. A veces se utiliza el término
narrativas asumidas/aceptadas (‘endorsed narratives’) para referirse a las que se
etiquetan como verdaderas por una comunidad dada.

Rutinas (‘routines’ en el original): son patrones repetitivos bien definidos en las
acciones de los interlocutores, caracteristicos de un discurso dado. Las regularidades
especificamente matematicas pueden ser identificadas si uno ve el uso de las palabras



matematicas y mediadores matematicos o sigue el proceso de crear y fundamentar
narrativas asumidas. Las rutinas pueden ser de naturaleza algoritmica.

Por otro lado, en relacion a definir/definicion, consideramos “definir” como el “proceso
para llegar a establecer una definicion”, teniendo en cuenta que esta ultima prescribe el
significado de una palabra o frase de forma especifica en términos de una lista de
caracteristicas que tienen que ser todas verdaderas (Sanchez, Garcia, Escudero, Gavilan
y Sénchez-Matamoros, 2008). Estudios como los de Borasi (1991), Mamona-Dows y
Dows (2002), Van Dormolen y Zaslavsky (2003) y los de Zaslavsky y Shir (2005), se
han ocupado de la naturaleza de tales definiciones y de los atributos y roles que debe
cumplir una definicidn matematica.

En este trabajo, la pregunta de investigacion que pretendemos responder es: ;Podemos
a través del uso de las herramientas teodricas caracterizar el aprendizaje matematico,
entendido como los cambios en el discurso de los estudiantes?

METODOLOGIA
Participantes

Los sujetos participantes en la investigacion fueron 51 estudiantes de ensefianza no
obligatoria (13 de segundo curso de Bachillerato de edad entre 16 y 18 afios, y 38
estudiantes para profesor de primaria de edad entre 18 y 21 afios). La participacion en el
estudio fue voluntaria y los estudiantes se organizaron en grupos de tres o cuatro segin
su libre eleccion (los grupos los hemos denominado como G1 a G15). De esta forma,
consideramos como sujetos de analisis a los grupos de estudiantes resolviendo tareas.

Tarea

La tarea utilizada aborda el proceso de definir y la definicibn en un contexto
geométrico, en particular, la definicion y clasificacion de paralelogramos. Dicho
contexto se ha identificado como un campo relevante y fructifero para las
investigaciones sobre definiciones y clasificaciones (De Villiers, 1998). La tarea se
planted por escrito al grupo de estudiantes y en ella se presentaban las figuras de tres
cuadrilateros (cuadrado, rectangulo y rombo) y una serie de preguntas, con las que se
trataba de ir identificando elementos (lados, dngulos interiores y exteriores entre lados,
diagonales y angulos entre diagonales...) y caracteristicas o propiedades que llevasen a
definir los conceptos de cuadrado, rombo y rectangulo.

Fuentes de datos

Se realizaron grabaciones en audio (y algunas en video) de los grupos de estudiantes
durante la resolucion de la tarea y se recogieron los documentos utilizados por los
grupos. Los datos son las transcripciones de los didlogos verbales de los grupos de
estudiantes cuando resuelven la tarea propuesta (entendida como una iniciativa concreta
con unas determinadas caracteristicas y disefiada en base a un objetivo) y los
documentos escritos facilitados por los estudiantes sobre la resolucion de la tarea.

Proceso de Andlisis

El proceso de analisis realizado para caracterizar el procedimiento de cambio en el
discurso consta de dos niveles:

1) Nivel 1: Identificacion de las herramientas tedricas: palabras matematicas,
mediadores visuales, narrativas y rutinas

i1) Nivel 2: Identificacion de relaciones entre las herramientas teoricas identificadas, que
nos permite dar cuenta de los cambios producidos en el discurso matematico.
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A continuacion, en la seccidon de resultados mostraremos con un ejemplo la forma en la
que hemos realizamos el proceso de analisis descrito.

RESULTADOS

A partir del analisis de los datos provenientes de los 15 grupos analizados, identificamos
diferentes procedimientos de cambio en el discurso mediante las relaciones encontradas
entre narrativas asumidas y rutinas. Dadas las limitaciones de espacio de la
comunicacion, en esta seccion, vamos a considerar uno de los grupos y mostraremos los
resultados obtenidos en los distintos niveles de analisis

En el nivel 1° procedimos a la identificacion de las herramientas tedricas a partir de los
datos (como ejemplo usamos un protocolo del grupo considerado). En el protocolo
seleccionado, aparecen las herramientas tedricas, que se han identificado en el primer
nivel. Para facilitar la lectura, hemos destacado en negrita las palabras matematicas
identificadas, en cursiva las rutinas, y subrayadas las narrativas. En relacion a los
mediadores visuales, los estudiantes se apoyan continuamente en las figuras
proporcionadas en el enunciado de la tarea.

Protocolo:

527.  Al: Definir cada una de las figuras. Figura 1: Poligono regular de
528.  cuatro lados iguales

529.  A2. Poligono regular de cuatro lados iguales

530.  Al: Es decir, un cuadrado

531.A2. Pero, exactamente

532.  A4: cuadrado, rectingulo
533.(Risas)

534.  A2:Es que yo creo que aqui lo que pide es el nombre y ya estd
535.A1, A3, A4: No,

536.  A2: Eso no seria definir
537.  A4:No, seria nombrar

538.  A2: Pero es que aqui preparaos porque pregunta por otra definicion

539.A3: Podria dar otra definicion jostras!

540.(RISAS)

541.A1: jAh bueno! aqui lo ponemos superficial y ya estd

542.  A2:No, aqui ponemos poligono regular, poligono regular, poligono regular
543.(RISAS)

544.  Al.Y aqui ponemos poligono regular de cuatro lados

545.  A2: Voy a preguntar si se refiere al cuadrado. A ver si vamos a estar aqui quebrandonos

546. la cabeza inttilmente

547.A1: {Vale!
548.  P: De distintas maneras ...
549.  Al: jVale! Poligono regular de cuatro lados iguales. O sea que definas el cuadrado.

550.  Poligono regular de cuatro lados iguales y eso hace ya que se formen los angulos de 90
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551.  A3: Pero es que eso no es una definicion
552.  Al: Como que no, poligono regular de cuatro lados iguales

553.  A3:pero lo de los angulos ;Y eso ya hace que...?
554.A1: No. No pero
555.A3: Espera a ver que dice José

556.  Al: Poligono regular de cuatro lados iguales.

578.  Al: Pues nada, poligonos regular de cuatro lados iguales

579.  A2: De cuatro lados que forman dngulos de noventa grados

580. Al Es que si son cuatro lados iguales va ...
581.  A2:Es que ya estamos hablando de caracteristicas
582.  A3: Poligono regular de cuatro lados iguales

Lo que hemos destacado en cursiva en el protocolo constituye una secuencia de
acciones, que se observa cuando los estudiantes estdn dando las caracteristicas del
cuadrado, por ejemplo “lados iguales, angulos de 90 grados,...” (lineas 549-550). Esta
secuencia de acciones, que vamos a denominar “Identificar caracteristicas de los
objetos”, se aprecia en el discurso del grupo varias veces, como puede observarse en las
lineas 549-550 y 578-579. Este caracter repetitivo confiere a este conjunto de acciones
la denominacion de rutina. Asi, este grupo de estudiantes considera como elementos
relevantes lados y angulos, adquiriendo la rutina, en este grupo, la forma siguiente:

miran la figura,
identifican nimero de lados y angulos entre lados,

enunciar propiedades de lados y angulos (lados iguales, poligono regular, angulos de
90°, ...).

De forma esquematica, en general, esta rutina consta de las siguientes acciones: miran la
figura, identifican elementos relevantes de la misma (lados, angulos, etc) y enuncian
propiedades o caracteristicas de la figura objeto de estudio. Esta rutina la hemos
denominado rutina Identificar caracteristicas.

En el nivel 2° procedimos a identificar relaciones entre las herramientas teoricas. La
identificacion de relaciones entre las distintas herramientas nos permite caracterizar los
cambios en el discurso matematico. Asi, si observamos el protocolo anterior, el grupo de
estudiantes comienza considerando que es suficiente con poner un nombre para definir
un concepto (lineas 530-534, 536-537), lo que desde nuestro punto de vista es asumir la
narrativa Etiquetar, entendida como que “definir es etiquetar, poner un nombre a una
clase, més o menos amplia, de objetos”. Posteriormente, se pone de manifiesto que se
asume la narrativa “definir es dar una lista de caracteristicas de los objetos que se
pretenden definir”, que vamos a denominar Listado de caracteristicas (lineas 580-582).

El cambio de narrativa se produce porque los estudiantes hacen uso de la rutina
“Identificar caracteristicas de los objetos” (rutina Identificar caracteristicas) (lineas
549-550; 578-579). Se puede decir que la rutina Identificar caracteristicas juega un
papel relevante para que se produzca este cambio entre las narrativas asumidas
Etiquetar y Listado de caracteristicas, lo que caracteriza el cambio en el discurso
matemadtico del grupo de estudiantes.



En este cambio de narrativas asumidas, se observa ademds que se amplia el significado
de algunas palabras matematicas. Por ejemplo, en un primer momento, la palabra
“cuadrado” se utiliza para etiquetar una determinada forma geométrica en el sentido de
“la figura es un cuadrado” (ver linea 530); sin embargo, cuando asumen la narrativa
Listado de caracteristicas el término “cuadrado” es una palabra que se utiliza para
designar a una figura geométrica que cumple unas determinadas caracteristicas (linea
549). En el siguiente diagrama mostramos el esquema del procedimiento de cambio.

Narrativa:
“definires dar
una lista de

Narrativa:
“definir es
etiquetaro

Rutina: “Identificar
caracteristicas de las .
nombrar” (l. figuras (l. 549-550; 1. caracteristicas”

530-534) 578-579)“ (l. 580-582)

Este cambio en el discurso lo denominamos “De nombrar a listar” y queda caracterizado
por el cambio de narrativas mediante el uso de una determinada rutina y el cambio en el
significado de determinadas palabras matematicas. Entre los primeros resultados
encontramos que el procedimiento de cambio expuesto en esta comunicacion, puede
observarse en aproximadamente el 40% de los grupos analizados. Ademas en el 100%
de estos grupos se hace través de la misma rutina, “Identificar caracteristicas de los
objetos”.

La siguiente tabla recoge globalmente una primera aproximacion a los procedimientos
de cambio en el discurso que se ponen de manifiesto en los grupos de nuestro estudios:

PROCEDIMIENTOS DE CAMBIO NUMERO DE GRUPOS
Invariantes en el discurso 4
De nombrar (N1) a listar (N2): 9
N1 2> N2
De listado de caracteristicas (N2) a
listado minimal de caracteristicas(N3): 3
N2 - N3
De listado minimo de caracteristicas
(N3) a listado equivalente de 1
caracteristicas (N4):
N3 > N4

En el nimero total de grupos aparecen 17 en lugar de 15 grupos, porque hay 2 grupos
contabilizados dos veces ya que se en ellos se ha observado més de un procedimiento de
cambio.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El trabajo que aqui hemos presentado intenta acercarse al proceso de definir, en
estudiantes de ensefianza no obligatoria, mediante una aproximacion sociocultural,
pretendiendo hacer operativas ideas provenientes de la perspectiva comognitiva
propuesta por Sfard (2007, 2008). Mostramos como el uso de determinada rutina,
Identificar caracteristicas de los objetos, ha permitido que se produzca el cambio de
narrativas aceptadas por parte de los estudiantes, lo que nos permite inferir que se ha



producido aprendizaje matematico, entendido como cambios en el discurso. El uso de
esta rutina conlleva el cambio de significado de algunas palabras matematicas.

Las relaciones entre diferentes herramientas tedricas, como son narrativas y rutinas y el
cambio de significado de las palabras matematicas, pueden ser consideradas como una
manera de inferir aprendizaje matematico. El cambio de narrativas y de significado
vinculado a las palabras matematicas se produce en los estudiantes por el uso de rutinas.
Pensamos que es necesario profundizar en el papel que pueden tener los mediadores
visuales en estos procedimientos de cambio.

El anélisis mostrado en este trabajo pensamos que tiene potencial para profundizar en
los cambios en el discurso de los estudiantes. En esta comunicacion hemos mostrado el
caso de un cambio de discurso realizado en “una etapa”, en el sentido de un cambio de
una narrativa a otra por el uso de determinadas rutinas, pero este tipo de cambios puede
ser la base para cambios de narrativas en mas de una etapa, es decir, entre al menos tres
narrativas, lo que produciria posibles cambios en el discurso en dos o mas etapas.

Lo que hemos mostrado en este trabajo es un ejemplo que nos permite pensar en
proyectos de futuro, en la linea de tratar de caracterizar procedimientos de cambios en el
discurso matematico de los estudiantes a través de las herramientas tedricas
consideradas, tanto en el proceso de definir, como en otros procesos.

Investigaciones en esta linea, ayudan a ampliar la forma de aproximarse al aprendizaje y
a las dificultades de los estudiantes que conlleva la construccion y el uso de definiciones
(Rasmunssen, Zandieh, King y Teppo, 2005; Edwards y Ward, 2004).
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