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Resumen
Las normas referidas a la participacion en clase (normas sociales) y la manera como los
estudiantes participan de la construccion y validacion de los conceptos (normas
sociomatematicas) se ven afectados por las decisiones del profesor. En algunos momentos de
la clase el profesor promueve segmentos de actividad conjunta en la que se articulan sus
actuaciones con las del estudiante en torno a un objeto de conocimiento o tarea. Estos
momentos se denominan segmentos de interactividad los cuales a su vez tienen el potencial
de mediar en la actividad constructiva de los estudiantes. En ese sentido, el objetivo de este
estudio es analizar la interaccion en el aula de un grupo de estudiantes de ingenieria donde
se observa un efecto positivo de la interactividad en la argumentacion lo cual sugiere realizar

cambios en las normas sociomatematicas y en la evaluacion de los aprendizajes.
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constructivismo.

Abstract
The norms referring to class participation (social norms) and the way students participate in
the construction and validation of concepts (sociomathematical norms) are affected by the
teacher's decisions. In some moments of the class the teacher promotes segments of joint
activity in which his actions are articulated with those of the student around an object of
knowledge or task. These moments are called interactivity segments, which in turn have the
potential to mediate the students' constructive activity. In this sense, the objective of this
study is to analyze the classroom interaction of a group of engineering students where a
positive effect of interactivity in argumentation is observed, which suggests making changes

in the sociomathematical norms and in the evaluation of learning.

Key Words: mediation, interactivity, sociomathematical norms, argumentation,

constructivism.
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Introduccion

La complejidad de la actuacion del profesor se expresa en la manera como responde
a la demanda de “buenas explicaciones” de parte de sus estudiantes y la necesidad de
desarrollar su accion docente en torno a situaciones que hacen necesario el conocimiento y
mediar en las acciones para gestionar los aprendizajes y los conflictos —cognitivos, didacticos
y epistemologicos— que se generan en el aula. Esto es una consecuencia del modelo
pedagdgico dominante que le otorga al profesor el papel principal en la actividad de
ensefianza y situa al estudiante como un agente receptivo de conocimientos. Desde diversos
enfoques teoricos se ha tratado de analizar el papel del profesor y su incidencia en el
aprendizaje. Estos estudios han aportado elementos relacionados con la mirada profesional
(conocido como Noticing) que el profesor hace sobre el pensamiento matematico de sus
estudiantes donde reconoce e identifica, dentro de sus producciones, los elementos
matematicos de la tarea, posteriormente el nivel de comprension y la forma como emergen
los usos del conocimiento matematico para finalmente actuar apoyandose en las
comprensiones que logra sobre la actividad de sus alumnos (Garzon, 2017; Ruiz-Ortega et
al., 2018; Buforn et al., 2016; Ivars, Ferndndez & Llinares, 2016; Zapatera & Callejo de la
Vega, 2018; Ivars, Fernandez-Verda & Buforn, 2016; Jacobs et al., 2010; Llinares, 2013).

En el caso del Enfoque Ontosemidtico, se apoyan en varias de las facetas y componentes del
constructo de idoneidad didactica y del conocimiento Didactico-Matematico, en particular,
de la faceta interaccional pero con cierta influencia de la faceta epistémica, cognitiva y
mediacional para analizar la actuacién en el aula de los profesores, ademas, aportan
elementos al desarrollo de competencias de analisis de las intervenciones didécticas al campo
de la formacion de profesores para promover la reflexion sobre la practica docente (Breda et
al., 2017; Burgos & Godino, 2022; Burgos & Godino, 2020; Godino et al., 2017; Godino et
al., 2018; Hummes et al., 2019).

Si bien estos enfoques tedricos estan en auge, hay algunas propuestas emergentes que hacen
aportes interesantes a la comprension de la mediacion docente en el aprendizaje y articulan
constructos tedricos de corte psicologico, genético y ontoldgico. Ademds, permiten abordar

la problematica del analisis del aprendizaje escolar buscando comprender como aprenden los
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estudiantes teniendo en cuenta las actuaciones del profesor y vinculandolas de tal modo que
permite hablar de actividad conjunta. Nos referimos entonces a la nocion de interactividad
(Coll et al., 1992) y al disefio y gestion de situaciones adidacticas (Brousseau, 2007) que
potencialmente generen desequilibrios en el sistema cognitivo del estudiante, en el caso de
lagunas y conflictos cognitivos (Piaget, 1975) que son gestionados por el profesor
construyendo Zonas de Desarrollo Proximo (Vygotsky, 1979) en las cuales realiza su
actividad mediadora. Para esto, se articulan las actuaciones del profesor con las del estudiante

en torno a un objeto de conocimiento (Coll et al., 6p cit).

Se reconoce entonces el potencial de la actividad discursiva en el aula pues, tal como lo
sefald Vigotsky (1995), el lenguaje es el medio por el cual se expresa el pensamiento
haciendo uso del signo y su significado. En consecuencia, es necesario identificar la intension
del emisor (acto ilocutivo) y el efecto en el receptor (acto perlocutivo) y la forma como este
intercambio comunicativo modifica las estructuras mentales de los participantes y permiten
la construccion de significados socialmente compartidos que apuntan al logro de los
aprendizajes, de tal modo que, el aprendizaje de los estudiantes es el resultado de la
construccidon colectiva debida a los intercambios comunicativos entre el profesor y sus
estudiantes y entre estos ultimos. Para dar cuenta de lo anterior, en este estudio se propone
analizar las interacciones en el aula de un grupo de estudiantes de primer y segundo semestre
de ingenieria en una universidad publica colombiana y observar como la interactividad, usada
como mecanismo de mediacion, tiene un efecto positivo en la argumentacion de los
estudiantes a la vez que sugiere un cambio en las normas sociomatematicas de la clase (Cobb

etal., 1992).

A continuacion, se presenta la perspectiva tedrica en la cual se situa este estudio definiendo,
en primer lugar, el concepto de interactividad como mecanismo de mediacion en el marco de
la teoria sociocultural de Lev Vygotsky y sus continuadores. En segundo lugar, la necesidad
de adoptar una postura constructivista radical (von Glasersfeld, 1990; 1995; 2004) —cuyas
raices se encuentran en la epistemologia genética de Jean Piaget— sobre el aprendizaje en el

aula y en particular, de las matematicas. Finalmente, se aborda la nocion de normas
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sociomatematicas y la propuesta de giro didactico en la cual se articulan estos constructos

tedricos.

La interactividad como mecanismo de mediacion

Coll et al. (1992) definen la interactividad como “la articulacion de las actuaciones
del profesor y de los alumnos (...) en torno a una tarea o un contenido de aprendizaje
determinado” (p. 192). Esto sugiere que, para entender las situaciones de aula, en particular,
la mediacién en la construccion de conocimiento se realiza desde la observacion de las
actuaciones del profesor y los estudiantes de manera simultanea de tal modo que adquiere
sentido lo que hace el profesor y lo que hacen los estudiantes en el aula (Onrubia, 1993). Asi
pues, la interactividad hace referencia a las formas como se organiza la actividad conjunta
en el aula o las actuaciones interrelacionadas entre el profesor y los estudiantes en torno a un
contenido y su evolucion en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Mauri et al., 2016;

Méndez & Colomina, 2020a; Rios-Cuesta, 2021a).

Para este proposito es fundamental situarse en una perspectiva constructivista de tipo
sociocultural en la que puedan relacionarse tres elementos interconectados: el estudiante que
desarrolla sus procesos mentales para construir conocimiento; el contenido que es objeto de
estudio y actia como mediador de la actividad conjunta; y el profesor que sostiene la
construccion del alumno mediando entre el contenido y su actividad constructiva (Mauri et
al.,2016). Por su parte, Méndez y Colomina (2020b) afirman que la mediacion en la actividad
conjunta es un factor determinante para explicar como ocurre el aprendizaje cuando nos
situamos en una perspectiva sociocultural mediante dos mecanismos interpsicoldgicos de
ayuda usados por los profesores para que los estudiantes construyan significados y les den
sentido a ellos, estos son, el traspaso de control y responsabilidad, y la construccion de

significados compartidos.

Constructivismo radical y constructivismo social

La construccion de conocimiento en el aula se asemeja a una micro cultura en la que
los participantes tienen sus propios mecanismos de validacion que les permiten compartir un

sistema de practicas para lograr significados socialmente compartidos. La actividad
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discursiva juega un papel fundamental dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje al
constituirse como un instrumento semiotico que permite que los estudiantes hagan publicos
sus razonamientos, negociar significados y la elaboracion y reelaboracion de comprensiones

(Colomina et al., 2001).

De acuerdo con lo anterior, es importante permitir que sea el estudiante quien construya su
conocimiento y que el profesor ofrezca la ayuda necesaria para que este proceso se dé. Lo
anterior, partiendo de la premisa de que el aprendizaje no se adquiere pasivamente, sino que
se construye activamente por el sujeto cognoscente, en la cual, la cognicion cumple una
funcion adaptativa y sirve a la organizacion del mundo experiencial, no al descubrimiento de

una realidad ontologica (Arbelédez, 2014).

El problema de la construccion del conocimiento por el sujeto cognoscente es abordado por
von Glasersfeld (1995; 2004) desde el constructivismo radical para referirse a la funcién
adaptativa del conocimiento el cual no se recibe pasivamente, “sino que se construye
activamente”. En ese sentido, la cognicion se encarga de organizar las experiencias del sujeto
mas que a construir una realidad ontologica. Esto implica la introduccion de una nueva
relacion entre el conocimiento y la realidad la cual ha sido llamada viabilidad y es usada para
denotar acciones, operaciones o estructuras conceptuales que sirven para realizar una tarea
(von Glasersfeld, 1990). La tesis principal de esta corriente se apoya en que el sujeto no
interioriza aquello que no construye y que no ha experimentado, es decir, la transmision de
conocimientos mediante la verbalizacion de un discurso como medio de transporte para
instalarse en la mente de otro es diametralmente opuesta a la postura del constructivismo

radical.

En el caso del constructivismo social, Vygostky (1979) sostiene que:

En el desarrollo cultural del nifio, toda funciéon aparece dos veces: primero, en el
ambito social, y mas tarde, en el ambito individual, primero entre personas
(interpsicoldgica) y después en el interior del propio nifio (intrapsicologica). Esto

puede aplicarse igualmente a la atencion voluntaria, a la memoria légica y a la
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formacion de conceptos. Todas las funciones superiores se originan como relaciones

entre seres humanos. (p. 94)

Muchos de los aprendizajes logrados por los estudiantes son el resultado de las interacciones
con otros y con la relacion con el objeto de conocimiento (Martinez, 1999). Estos factores
rescatan la influencia del ambiente cultural y social en la formacion del individuo y en la
construccion social de significados compartidos de acuerdo con el contexto (Llorente &
Hevia, 2020). De ellos se destaca la influencia del lenguaje como instrumento de mediacion
de los procesos de mentales el cual permite identificar las formas de razonamiento de los

estudiantes que pueden ser aprovechadas por el profesor para hacerlas evolucionar.

Normas Sociomatematicas

El constructo normas sociomatematicas fue introducido en la década de los 90’s por
Cobb et al. (1992), Yackel y Cobb (1996) y Voigt (1995) para referirse a las normas sociales
de la clase de matemdtica que permitian negociar la aceptabilidad de los significados
construidos y la forma de validacion del conocimiento. Sus origenes se derivan del
interaccionismo simbolico de Blumer (1969) y el constructivismo radical de von Glasersfeld
(1984). En el caso particular de la argumentacion, las normas sociomatematicas que instaura
el profesor determinan los tipos de argumentos aceptados en clase, la conceptualizacion de
lo que consideran un argumento valido y la explicitacion de razones de cada afirmacion. Asi
pues, las actuaciones en el aula permiten identificar la existencia o no de una cultura de la
argumentacion y los aspectos normativos referidos a la participacion en clase (Rios-Cuesta,

2021b).

Las normas sociomatematicas se diferencian de las normas sociales. Las primeras aluden a
los aspectos normativos especificos de la clase de matemadticas, tales como decidir lo que se
considera una solucion matemadtica, valorar la validez de un argumento y el discurso
matematico en general que determinan oportunidades de aprendizaje. Las segundas son mas
generales y evocan los aspectos normativos en el aula tales como el respeto de la palabra,
escuchar a los compafieros, tener una postura critica sobre los argumentos que se emiten,
explicar y justificar las afirmaciones las cuales hacen parte del ambiente de clase, pero no

son exclusivas de las matematicas.
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Metodologia

Situados en el paradigma cualitativo (Cohen et al., 2017) se presenta un estudio
instrumental de caso (Stake, 2010) en el cual se analiz6 un registro en video de clase de un
curso piloto de Caélculo I realizado con estudiantes afrocolombianos e indigenas de una
universidad publica en Colombia mientras construyen el concepto de funcién. El profesor
encargado de la asignatura tiene un Doctorado en Didactica de las Ciencias y de las
Matematicas, cuenta con mas de 20 afnos de experiencia docente, ademas, contaba con tres

asistentes y un auxiliar de docencia, todos con formacion como matematicos.

Como unidad de analisis en la construccion del conocimiento se concretan los segmentos de
actividad conjunta ya que por medio de ella se puede observar la mediacion del profesor y el
grado de ajuste de ella, esto permite inferir la intencionalidad del profesor frente a los estados
del conocimiento que identifica en los estudiantes. Como herramienta analitica se uso el
modelo de andlisis propuesto por Méndez y Colomina (2020b) el cual se realiza en dos
niveles, en primer lugar, se hace un analisis de cardcter macro donde se pretende identificar
la estructura de la actividad conjunta, en segundo lugar, un analisis a nivel micro en donde
se identifica la ayuda que el profesor ofrece a sus estudiantes para que construyan y
reconstruyan significados. De acuerdo con lo anterior, es importante precisar: 1) una
secuencia didactica y dentro de ella la secuencia formativa dado que en torno a ella se articula
la actividad conjunta, 2) identificar los fragmentos de actividad conjunta que constituyen los

segmentos de interactividad y 3) la gestion de los significados construidos y reconstruidos.

Resultados y discusion

Se tomaron dos secuencias didacticas. En la primera los estudiantes discuten lo que
es una funcion y tratan de construir el concepto. Los estudiantes estan proporcionando
ejemplos a solicitud del profesor. Se propone responder si la relacion y? = 1 — x? define
una funcion y en caso afirmativo, cuantas funciones se pueden describir a partir de ella. En
ese momento, uno de los estudiantes toma el marcador y sale al tablero con el objetivo de
persuadir a sus compafieros y al profesor. En la tabla 1 se describe el segmento de

interactividad.
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Tabla 1

Momento de aprendizaje primera secuencia diddctica.

Linea discursiva Observacion
Ei: esta funcién y = +vV1 — x? (el locutor E; sefiala la expresion Intervencion que
escrita en el tablero). arranca con un error
conceptual
Varios estudiantes, en coro, expresan: jNo es funcion! Refutacion

Ei: bueno esta ecuacion, yo llego a la conclusion de que no esuna  Asercidon que apela a
funcion, ;por qué?, porque y tomaria dos valores, el profesor dijo la autoridad

de aqui ;cuantas funciones pueden salir? Y ella tomo esta (sefiala

el tablero) la positiva.

Profesor: Defina una. Solicitud de
explicacion
(Refutacion)
E»>: pero también puede definir otra, la negativa. Adicionar
informacion
Ei: la negativa. Respaldo
Es: jclaro! Confirmacion

Ei: porque ahi estan preguntando por qué le quito el signo, es  Toma de conciencia
como si aqui hubiera el mas, (...) solo que no hay necesidad de (Garantia)
poner el mas. ;Entendi6?

Fuente: Elaboracion propia

Cornejo-Morales ef al. (2021) aluden al termino Situacion Argumentativa (SA) para integrar
distintos elementos contextuales y funcionales de la actividad argumentativa. En ella
articulan la componente argumentativa (qué y por qué), la funcion de la argumentacion (para
qué), la interaccion (quienes), el caracter de la argumentacion (como se argumenta) y las
matematicas (sobre qué se discute). Si bien este estudio se realizé con estudiantes en edad
infantil, nos resulta interesante relacionar los elementos de la situacion argumentativa en la
trascripcion anterior. La intencidon de la argumentacién de E; busca el convencimiento y
aceptacion de los compaiieros al apelar a la autoridad y las intervenciones que tienen que ver
con la interaccion agregan componentes a la argumentacion colectiva del episodio.

Encontramos varias de las estrategias para promover la argumentacion reportadas por Solar

8
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y Deulofeu (2016), notamos el tipo de pregunta hecha por el profesor y la falta de validacion
anticipada del error ayud¢ a la explicacion y toma de postura, aunque se utilizo un argumento
autoritario (Rios-Cuesta, 2021c), ademds, como la tarea era abierta permitia activar la
argumentacion y la apariciéon de varios puntos de vista, aunque los estudiantes solo
identificaron dos funciones en dicha expresion centrando la atencidon en la condicion de
unicidad de los valores. a partir de la ley de formacion, pero ignorando el dominio de la
funcion como parte constitutiva de la definicion de igualdad de las funciones. Por otro lado,
permitir que los estudiantes corrijan la redaccion de su par ayudo6 a desarrollar una mejor
formulacion del conocimiento matematico y a precisar el concepto tal como lo reporta Ortiz

y Carrefio (2018).

En la segunda secuencia didactica los estudiantes estan tratando de definir lo que significa
ser proximo o no para luego construir el concepto de continuidad. En ella uno de los
estudiantes sale al tablero y escribe una definicion de continuidad la cual es cuestionada por
el profesor y exige que este estudiante haga explicitos sus razonamientos, de esta forma el
profesor puede articular sus acciones con las del estudiante para producir la actividad
conjunta. Observaremos entonces la influencia de este segmento en la argumentacion del

estudiante.

Tabla 2

Momento de aprendizaje segunda secuencia didactica.

Linea discursiva Observacion
El profesor sefiala la expresion en el tableroy ~ Los cuestionamientos realizados por el
dice: esto no tiene sentido, ;me entiendes que  profesor son un elemento importante en
no tiene sentido? ;y esto? (sefiala una la organizacion de la actividad conjunta y
expresion en el tablero) ;aqui por qué menor dentro de la argumentacion colectiva
o igual? cumplen el papel del ser una refutacion

Es: venga profe yo le explico como la saqué El estudiante sale al tablero y dibuja un
sistema coordenadas cartesianas

Profesor: Atencion porque alli aprendemos,

de eso se trata, de discutir lo que ustedes

proponen

Es: Para todo épsilon que ve aca (sefiala el eje  Uso de garantias empiricas basadas en la
de las ordenadas y luego la expresion que tiene  representacion grafica para dar fuerza al
en el tablero) argumento
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Profesor: ;como asi? expliqueme Solicitud de explicacion - aclaracion

Es: Yo pongo un épsilon acd, por ejemplo, Argumento diagramatico, su garantia se

aqui (hace unos dibujos en el tablero y luego fundamenta en el uso de una

dibuja un punto en el eje de las abscisas). Este representacion grafica

lugar es f(p)

Profesor: ;donde esta f(p)? Solicitud de explicacion para la toma de
conciencia

Es: eh, aqui esta f(p)

Profesor: Eso es, lo primero es darse cuenta La actividad conjunta que tiene el
donde esta p y donde esta f(p), porque p y  proposito de agregar informacion que
f(p) van a ser los puntos de referencia de los permite la institucionalizacion del
entornos. Muy bien. conocimiento matematico

Fuente: Elaboracion propia

En la actividad conjunta del episodio anterior se evidencia el uso de argumentos
diagramaticos los cuales recursen a representaciones graficas como garantias dentro del
esquema argumentativo (Cervantes-Barraza & Cabaias-Sanchez, 2018; Krummheuer, 2013;
Rios-Cuesta, 2022). Las normas sociomatematicas referidas a las normas de validacion del
aprendizaje hicieron que los estudiantes recurrieran a diferentes formas de razonamiento. Tal
como lo reporta Cervantes-Barraza et al. (2017) algunos de los argumentos de la actividad
conjunta estan influenciados por refutacion realizada por el profesor lo cual promovi6 el uso
de garantias empiricas e informales mediante el uso de representaciones graficas para

sustentar su posicion.

Conclusiones

La interactividad como mecanismo de mediacion en la actividad cognitiva de los
estudiantes tiene un potencial en el desarrollo de procesos argumentativos en clase pues
ofrece las herramientas para que el profesor gradue la ayuda que ofrece para desarrollar el
pensamiento matematico. Los estudiantes logran construir ideas complejas en la medida en
que se rompa con la ensenanza tradicional de las matematicas y dejen de presentarse los
conceptos como ideas ya acabadas pues estds fomentan una vision algoritmica de las
matematicas, sin conexion con el mundo fisico. La construccion de los conocimientos se ve

permeada por la forma como el profesor articula sus acciones con las del estudiante mediante

10
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el cuestionamiento permanente sobre la actividad que desarrollan, esto genera el compromiso
del estudiante y hace que emerjan sus conocimientos previos de acuerdo con la tarea

propuesta.

Algunos cambios en las normas sociomatematicas se refieren al proceso de evaluacion de los
aprendizajes, la cual se convierte en sistémica y formativa, después de cada sesion de clase
se evaltan la interactividad lograda y sus resultados, esto permite planear la intervencion
siguiente y hacer las adecuaciones necesarias para promover el aprendizaje. Esto significa
que la interactividad no es exclusiva del momento de clase, sino que comienza desde la
planeacion de las tareas al tener en cuenta el sujeto epistémico y las particularidades del
grupo de estudiantes. Ademas de esto, del conocimiento matematico y sobre las matematicas
del profesor lo cual incluye el conocimiento de la historia de los conceptos que ensefa. Este
ultimo aspecto en particular permite identificar las dificultades y obstaculos que enfrentaron
los matematicos hasta formalizar los conceptos y son un insumo para que se puedan disefiar
las tareas que haran emerger el concepto, asi que se convierten en oportunidades de

aprendizaje.

Las formas de validacion de los razonamientos requieren que los estudiantes hagan explicitos
sus modos de comprender y esto puede ser usado por el profesor para mediar desde la
interactividad pues sus acciones deben buscar articularse con las de los estudiantes para
promover la actividad conjunta y, en consecuencia, mejorar la argumentacion y el
razonamiento del estudiante. Aqui es importante decidir la ayuda que se ofrece para que los
estudiantes avancen en la construccion de los objetos matematicos, al generar la actividad
conjunta el profesor puede, en algunos casos, aportar informacién necesaria para avanzar,
cuestionar al estudiante para hacerle notar su error, solicitar explicaciones o aclaraciones para

promover la toma de conciencia, un aspecto necesario en las normas sociomatematicas.
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Valle y se deriva de la tesis Implicaciones de la interactividad en la argumentacion en clase

de matematicas.
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