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Resumen

En este estudio, avanzamos en nuestra investigacion sobre la préctica de definir entre estudiantes
universitarios. Para ello, adoptamos como marco teérico un marco sociocultural: la teoria de la
comognicion de Sfard (2008). Dicho marco considera las matematicas como un tipo particular de
discurso, luego este Gltimo se convierte en el principal objeto de estudio. Para acceder al discurso
de los estudiantes cuando definen, grabamos sus discusiones mientras respondian a una serie de
preguntas abiertas sobre la descripcion y definicién de cuerpos geométricos. También les pedimos
que escribiesen sus respuestas consensuadas. Todo este discurso lo analizamos en busca de
posibles conflictos comognitivos, que en ocasiones suponen oportunidades de aprendizaje para los
estudiantes. Aqui presentamos tres de los conflictos identificados, que aportan informacion sobre la
practica de definir.
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Abstract

In this study, we continue our research on the practice of defining of university students. With this
aim, we adopt as theoretical framework a sociocultural one: Sfard’s (2008) theory of
commognition. This framework considers mathematics as a particular type of discourse, thus the
discourse becomes the main object of study. In order to access the students’ discourse when
defining, we recorded their discussions while answering a series of open questions about the
description and definition of solids. We also asked them to write down their agreed upon answers.
We analysed the discourse in search of possible commognitive conflicts, which sometimes become a
source of learning opportunities for students. We present here three of the identified commognitive
conflicts, which provide information about the practice of defining.

Keywords: commognitive conflict, discourse, university students, mathematical practice of defining
INTRODUCCION

La investigacion vinculada a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas a nivel universitario ha
experimentado un gran auge en los ultimos afos (Biza, Giraldo, Hochmuth, Khakbaz y Rasmussen,
2016; Nardi, Biza, Gonzalez-Martin, Gueudet y Winslgw, 2014). Entre los focos de interés en esta
area de investigacion podemos sefialar los estudios sobre précticas matematicas (por ejemplo,
definir, modelar, conjeturar y probar). En este trabajo entendemos las practicas matematicas como
aquellas que desarrollan los matematicos cuando construyen conocimiento matematico.
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La importancia de la practica de definir ha sido resaltada por distintos autores (entre otros, De
Villiers, 1998; Freudenthal, 1973; Ouvrier-Buffet, 2006, 2011). Especificamente, Tall (1991)
destaca la importancia del proceso de definir en la transicion del pensamiento matematico elemental
al pensamiento matematico avanzado (advanced mathematical thinking, en el original), sefialando
que existe un cambio significativo entre describir y definir.

Una manera de estudiar la préctica de definir, al igual que el resto de practicas matemaéticas, es
usando un marco sociocultural. En este sentido, Planas (2010) sostiene que “los enfoques
socioculturales en educacion matematica toman el conocimiento matematico como construccion
social y centran su atencién en el analisis de los procesos por los cuales esta construccion social se
produce” (p. 167). Entre los diferentes marcos socioculturales adoptaremos la teoria de la
comognicion (Sfard, 2008), que considera el discurso como foco principal de estudio. Esta teoria ha
sido utilizada por diversos autores, mostrando su eficacia en la investigacion en educacion
matematica en diferentes niveles educativos y, en particular, a nivel universitario (Nardi, Ryve,
Stadler y Viirman, 2014; Viirman y Nardi, 2017, 2018).

La teoria de la comognicidn esta siendo utilizada por distintos investigadores para el estudio de la
practica matematica de definir. Por ejemplo, Escudero, Gavilan y Sanchez-Matamoros (2014)
caracterizan el discurso matematico sobre definir en estudiantes de ensefianzas no obligatorias,
Martin-Molina, Toscano, Gonzalez-Regafia, Fernandez-Le6n y Gavilan-lzquierdo (2018)
identifican rutinas de estudiantes universitarios cuando definen y Schiler-Meyer (2018) estudia
como estudiantes de secundaria construyen la definicion de sucesion convergente.

En la teoria de la comognicion, esta ganando mucho protagonismo el estudio de los conflictos
comognitivos. En esta linea, Sdnchez y Garcia (2014) estudian los conflictos comognitivos entre
normas gue surgen cuando estudiantes universitarios definen, como un paso previo necesario para
la identificacion de cambios en el discurso. Por otra parte, Jayakody (2015) identifica distintos
conflictos comognitivos en el discurso de estudiantes universitarios sobre funciones continuas y
Thoma y Nardi (2018) identifican diferentes conflictos comognitivos a partir de pruebas escritas de
estudiantes universitarios y de entrevistas con su profesor.

En este estudio pretendemos avanzar en el estudio de la practica de definir de estudiantes
universitarios mediante la identificacién de conflictos comognitivos, ya que en muchas ocasiones
estos suponen oportunidades de aprendizaje para los estudiantes.

MARCO TEORICO

Nuestro foco de atencion en este estudio es la practica matematica de definir, que entendemos como
un proceso que consta de varias etapas (Martin-Molina et al., 2018). La primera de ellas consiste en
describir el objeto a definir, la segunda en formular una o varias definiciones preliminares de ese
objeto y la Ultima en seleccionar la definicion que se considera “mejor” de todas las construidas.
Esta definicion seleccionada se convertira en la definicion “formal” del objeto.

Al igual que Rasmussen, Zandieh, King y Teppo (2005), consideramos que las préacticas
matematicas de definir, probar, modelar, etc., son actividades sociales y culturales. Por tanto,
adoptaremos para este estudio un marco sociocultural: la teoria de la comognicion de Sfard (2008).
El término comognicién viene de la consideracion conjunta de los términos comunicacion vy
cognicion en inglés. Para esta autora, no hay diferencia entre pensar y comunicar, pues ella sostiene
gque pensar €S comunicarse con uno mismo. Ademas, en esta teoria las matematicas son
consideradas como un tipo particular de discurso, que se convierte en el objeto de estudio. Dicho
discurso se caracteriza a través de cuatro propiedades: uso de palabras, mediadores visuales,
narrativas y rutinas.

La primera propiedad de Sfard (2008), uso de palabras, se refiere tanto al uso de palabras
matematicas (como, por ejemplo, rectdngulo, angulo, prisma, etc.) como al uso de palabras
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coloquiales con significado matematico (como, por ejemplo, tumbado con el significado de
oblicuo). La segunda propiedad, mediadores visuales, hace alusion a los objetos visibles que los
participantes utilizan como parte de su comunicacion (un grafico de una funcion o una férmula
matematica, entre otros). Las narrativas son expresiones, habladas o escritas, sobre los objetos,
relaciones entre objetos o actividades con o de los objetos. Estas narrativas estan sujetas a
aceptacion o rechazo por parte de los participantes y, en caso de ser aceptadas por la comunidad, se
denominan narrativas asumidas (por ejemplo, las definiciones matematicas o los teoremas). Por
altimo, las rutinas son patrones repetitivos en el discurso de los participantes, que pueden ser
inferidas mediante la deteccion de regularidades en cualquiera de las otras tres propiedades (por
ejemplo, en como se realizan los célculos o se definen los objetos). En un trabajo reciente sobre las
rutinas, Lavie, Steiner y Sfard (2018) proponen tener en cuenta no solo el como y cuando se realiza
una actividad, sino también como el que hace la actividad la interpreta y cuales son sus experiencias
previas.

Ademas, Sfard (2008) distingue dos tipos de reglas que regulan la comunicacion humana: reglas a
nivel objeto y meta-reglas. Las reglas a nivel objeto son narrativas que hablan sobre el
comportamiento regular de los objetos (por ejemplo, “la suma de los angulos de un cuadrilatero es
de 360 grados™) y las meta-reglas son reglas que definen patrones de actividad de los participantes
en el discurso cuando estos tratan de producir y justificar narrativas a nivel objeto (por ejemplo, la
forma de demostrar la narrativa del ejemplo anterior sobre cuadrilateros podria ser “la suma de los
angulos de un cuadrilatero es de 360 grados porque el cuadriladtero se puede dividir en dos
triangulos”).

Por otro lado, en la teoria de la comognicion, el aprendizaje se considera un cambio en el discurso
de los participantes, que puede ser detectado a partir de un cambio en una o mas de las cuatro
propiedades del discurso anteriormente mencionadas. Este aprendizaje puede surgir a partir de la
resolucion de un conflicto comognitivo que, para Sfard (2008), es una situacion en la que diferentes
participantes usan las mismas palabras o simbolos escritos con diferente significado o acttan
regidos por distintas meta-reglas.

En esta investigacion, estudiamos el discurso de los estudiantes universitarios cuando definen
cuerpos geométricos. Concretamente, identificamos las cuatro propiedades del discurso y sus meta-
reglas con el objetivo de localizar posibles conflictos comognitivos. La resolucion de estos
conflictos, que no abordamos en esta comunicacién, podria conllevar un aprendizaje para estos
estudiantes.

METODOLOGIA

En esta seccion, presentamos la metodologia que hemos adoptado en este estudio para alcanzar
nuestro objetivo. En primer lugar, describimos los participantes y el contexto de esta investigacion.
Seguidamente, se presentan las principales caracteristicas del instrumento de investigacion vy,
finalmente, se describen los procesos de recogida y analisis de datos.

Participantes y contexto

En este estudio participaron estudiantes para maestro de Educacion Primaria (la mayoria de 18-19
afios) que estaban matriculados en una asignatura de contenido matematico del primer curso del
grado. Los estudiantes de esta asignatura recibian dos horas de docencia de contenido teorico a la
semana y una hora de contenido practico. Dentro de cada clase practica, los estudiantes se
organizaban en grupos de tres a cinco estudiantes para tratar de resolver un problema de
matematicas que el docente les planteaba al inicio de la clase. En una de las clases practicas, se les
presento a los estudiantes el instrumento de investigacion y se les invitd a participar en el estudio.
Fueron 45 estudiantes los que decidieron voluntariamente participar en este estudio. Dichos
estudiantes estaban distribuidos en 12 grupos de trabajo (aqui llamados G1, G2, ..., G12).
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Instrumento de investigacion

En la teoria de la comognicién, el discurso se considera el objeto de estudio. Por este motivo, el
instrumento de investigacion fue disefiado para promover la aparicion del discurso de los
estudiantes cuando construyen y seleccionan definiciones de cuerpos geométricos. En concreto, este
instrumento consta de dos partes diferenciadas. La primera parte trata de recoger informacion
acerca de como los estudiantes describen y definen cuerpos geométricos. La segunda parte pone el
foco en estudiar como los estudiantes seleccionan una definicidn entre varias disponibles. El estudio
que aqui presentamos se centra en los resultados que se derivan del anlisis de los datos relativos a
la primera parte del instrumento. En esta parte del instrumento aparece una imagen (ver Figura 1)
con tres poliedros disefiados con el software dinamico Geogebra: un cubo; un prisma cuadrangular,
oblicuo y convexo; y un prisma cuadrangular, oblicuo y concavo. Estos cuerpos geométricos fueron
elegidos porque existen algunas propiedades que los tres cuerpos comparten (por ejemplo, los tres
poliedros son prismas cuadrangulares) y porque cada uno de los cuerpos se diferencia de los otros
por alguna propiedad (por ejemplo, el cubo es regular y los otros no). Tras esta imagen, aparecen
nueve preguntas abiertas que tratan de promover la aparicion del discurso de los estudiantes cuando
describen estos cuerpos geométricos y los definen. En concreto, las cuatro primeras preguntas estan
relacionadas con la descripcion de los cuerpos geométricos y la identificacion de similitudes y
diferencias entre los mismos. Las otras cinco preguntas tratan de obtener informacién sobre como
los estudiantes construyen definiciones de dichos cuerpos geométricos y como reflexionan sobre
estas definiciones. Algunas de estas preguntas son:

e Pregunta 1. En los 3 cuerpos anteriores se pueden identificar elementos basicos como caras,
vertices, aristas, etc. ¢Qué propiedades o caracteristicas relativas a esos elementos observais
en cada uno de estos cuerpos?

e Pregunta 2. De las propiedades o caracteristicas anteriores, ¢podéis identificar, si es posible,
aquellas que son comunes solo a dos de los tres cuerpos?

e Pregunta 5. Definid cada uno de los cuerpos.

e Pregunta 7. {Podria servir alguna de las definiciones de los cuerpos que habéis dado para
otro de los cuerpos? ¢Por qué? (Por ejemplo, la definicion del cuerpo 1 para el cuerpo 2 o el
3).

Figura 1. Representacion de los cuerpos geométricos del instrumento (Gavilan-lzquierdo, Martin-Molina,
Gonzalez-Regafia, Toscano y Fernandez-Ledn, en prensa)

Recogida de datos

La recogida de datos se puso en marcha en las clases practicas de la asignatura cuando se entregé el
instrumento de investigacion a los asistentes a dichas clases que quisieron participar
voluntariamente en la investigacion. En concreto, se entregd una copia en papel del instrumento a
cada uno de los 12 grupos de estudiantes voluntarios. A algunos grupos se les ofrecio un portatil
que tenia abierto el programa Geogebra con los cuerpos geométricos del instrumento construidos.
Cada grupo tenia una grabadora de audio que iba recogiendo el discurso de los miembros del grupo
cuando trataban de contestar a las preguntas del instrumento. Ademas, cada grupo debia escribir en
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su copia del instrumento de investigacion la respuesta consensuada a cada una de las preguntas. Es
importante resaltar que la recogida de datos de este estudio se produjo cuando los estudiantes ya
habian recibido instruccidn sobre geometria en el plano en la asignatura de matematicas que estaban
cursando, pero no sobre geometria en el espacio.

Los datos usados en este trabajo son las grabaciones en audio de los 12 grupos y las transcripciones
de esas grabaciones (que nos permiten acceder al discurso de los estudiantes) y las respuestas
escritas de cada grupo (que nos permiten acceder al consenso del grupo en cada pregunta).

Andlisis

El proceso de analisis de los datos se ha llevado a cabo en dos fases. En la primera fase, se
identificaron en las transcripciones y en las respuestas escritas de cada grupo las cuatro propiedades
y las meta-reglas del discurso (Sfard, 2008). Fruto de esta primera fase surgieron los trabajos de
Gonzalez-Regafia, Martin-Molina, Fernandez-Ledn, Toscano-Barragan y Gavilan-lzquierdo (2018)
y Gavilan-lzquierdo et al. (en prensa), en los que puede encontrarse un estudio detallado sobre el

uso de palabras y narrativas de estos estudiantes; y el trabajo de Martin-Molina et al. (2018), donde
se describen y clasifican las rutinas que caracterizan el proceso de definir de los estudiantes.

En la segunda fase del analisis, se identificaron los conflictos comognitivos en el discurso de los
estudiantes. Para identificar estos conflictos, nos basamos en las cuatro propiedades del discurso
previamente estudiadas. En concreto, una vez que fueron identificadas y categorizadas cada una de
estas propiedades, se localizaron partes del discurso donde las interacciones entre los participantes
mostraban discrepancias en el uso de palabras o entre las narrativas, mediadores visuales, rutinas o
reglas. Estas discrepancias en el discurso fueron analizadas para determinar qué estaba provocando
dicho conflicto.

RESULTADOS

En el analisis del discurso de los estudiantes hemos podido identificar diferentes conflictos
comognitivos. En este trabajo vamos a presentar tres de ellos. El primero estd vinculado a las
distintas formas que tienen los estudiantes de entender el proceso de definir, que en algunos casos
reflejan una confusion entre definir y describir. EI segundo de los conflictos comognitivos es el
relativo al choque entre el discurso matematico propio de la geometria plana (2D) que tienen
algunos estudiantes con el de la geometria tridimensional (3D) que tienen otros. El tercer conflicto
tiene relacion con la medicién de una superficie y surge cuando una estudiante quiere medir el area
de una superficie usando una unidad de medida arbitraria (un “cuadrito”), que otra estudiante no
acepta como unidad.

A continuacion, pasamos a explicar con mas detalle cada uno de estos conflictos comognitivos.
Para ello, como evidencia empirica, mostramos algunos protocolos que, junto a otros, nos han
permitido identificarlos.

El primer conflicto comognitivo que aqui presentamos muestra el choque que se produce entre las
rutinas usadas por los estudiantes cuando, en la pregunta 5 del instrumento de investigacion, se les
pide que definan cada uno de los cuerpos geométricos. Este choque se observa mediante las
narrativas en las que algunos estudiantes afirman que la definicion es la respuesta que dieron en la
pregunta 1, donde se les pedia que describiesen los elementos de los cuerpos geométricos; mientras
otros estudiantes sostienen que la definicion es diferente de una mera descripcion porque debe
incluir tanto una etiqueta como una lista de caracteristicas; y cuando otros estudiantes consideran
que definir es dar tan solo una etiqueta.

Un ejemplo de este primer conflicto comognitivo podemos encontrarlo en el discurso de los
estudiantes del grupo G7. En respuesta a la pregunta 5, en la que se les pide que definan cada uno
de los cuerpos geometricos, dicen lo siguiente respecto al primer cuerpo:
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206. E1: Si hablamos de prismas, es un prisma hexagonal, pero...

207. EA4: Yala hemos definido antes, en...

208. E3: No, hemos dicho qué es lo que tiene.

209. E4: Eah, las caracteristicas. Claro, que es un cubo con estas caracteristicas...

Aqui se observa que el estudiante E4 considera que ya han definido el cuerpo en las preguntas
anteriores acerca de la descripcion. Por otro lado, otros estudiantes no usan esta misma rutina, lo
que expresan mediante la siguiente narrativa:

213. E2: Elnombre y... las caracteristicas... es la definicion.

Esta afirmacion genera una discusion que da como resultado que el grupo dé la siguiente definicion
consensuada del primer cuerpo en sus respuestas escritas:

CUERPO 1;: | =1 ) -
U cubo €5 vu cuerpo glﬂ‘miﬁ’hﬂuﬂ e 6 aveLS gEhQE?‘E'

d:'/ I}Ebj't" {_’_{,'(,‘\('; T'Mf;ﬁ (CVis (_:f_e'f_.-,’f:{«.’(: f?CkL{-}L) : % Sold el ﬂ)}
Figura 2. Respuesta escrita del grupo G7 a la pregunta 5

Por ultimo, nos gustaria resaltar que este grupo deja en blanco la siguiente pregunta del instrumento
(pregunta 6), en la cual se les pide a los estudiantes que den otra definicion para cada uno de los tres
cuerpos geometricos.

El segundo conflicto comognitivo que presentamos en este trabajo muestra un choque entre el
discurso matematico que tienen los estudiantes que se mueven en un contexto puramente
bidimensional y el que tienen aquellos estudiantes que son capaces de manejar un discurso propio
de la geometria tridimensional. Concretamente, hemos observado que algunos estudiantes son
capaces de utilizar meta-reglas propias del discurso tridimensional para justificar diferentes
narrativas relativas a propiedades geométricas de los cuerpos y otros estudiantes no son capaces de
utilizarlas.

Un ejemplo de este segundo conflicto podemos encontrarlo en el discurso del grupo G5 (que
disponia de portéatil con Geogebra) cuando sus estudiantes debaten sobre las caracteristicas de las
caras de los cuerpos geométricos que van a incluir en la definicion de los mismos. En concreto, el
siguiente protocolo del grupo G5 muestra parte de la discusion de este grupo cuando sus estudiantes
tratan de justificar si las bases del segundo cuerpo geométrico son o no cuadradas. Aunque los
estudiantes del grupo G5 no son los mismos que los del grupo G7 del ejemplo anterior, utilizaremos
los mismos nombres, E1, E2, E3 y E4, para denominarlos.

420. E3: Si es cuadrado. Es un cuadrado.

421. EZL: Aqui no.

422. E3: Esté coincidiendo ahora mismo la base con lo de abajo.

423. EL: Pero es que ahora mismo no lo tienes puesto los vértices para ti poder comprobarlo.
424. E3: Estd uno encima del otro.

425. EL: Pero tienes que tener, para ta poder verlo, tienes que tener los vértices perpendiculares. Si
no, no lo estas teniendo objetivo.

426. EA4: Ahi lo estas teniendo perpendiculares.
427. E1: No.
428. E3: Espérate.
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429. E1: Tienes que tener los ejes asi, como los teniamos antes. Es cuando lo vas a ver. Si no, no lo
puedes ver. [...]

[...]
437. E1: Espérate. Caras iguales... ¢ Todas ellas rectangulares, no?
438. E4: Si.
439. E3: Mira, podemos saber pa[ra] ver si de verdad son...

440. E4: Yo veo que acierta segin la perspectiva porque yo, por ejemplo... también las hemos
visto antes como cuadrados.

441. E3: Se ve ahora mismo si son...

442. EA4: Perpendicular a la base. Son rectangulares, si.
443. E3: Son rectangulos.

444, EA4: Si, son todos rectangulos, entonces si.

Finalmente, el grupo G5 escribe en la copia del instrumento la siguiente definicion consensuada del
segundo cuerpo geométrico, que es una mera descripcion de caracteristicas del cuerpo geométrico:

Caras rguales do= a do09.

Todan =llam restongileres

3 lag ceros diculares | he [ermmR
El angquie qv= rﬁ-l‘-‘*rma la bam=a  Cean pependieviares fe

qo* yo que embal  helimadd

Figura 3. Respuesta escrita del grupo G5 a la pregunta 6

En la linea 420 del protocolo anterior, la estudiante E3 sostiene que las bases del segundo cuerpo
geomeétrico son cuadradas. Seguidamente, la estudiante E1 niega esa afirmacion, lo que genera un
debate en el que las estudiantes intentan justificar estos dos diferentes puntos de vista. Este debate
pone de manifiesto un conflicto comognitivo entre el discurso de la estudiante E1 y el de la
estudiante E3. Aungue en este debate todas las estudiantes construyen sus argumentos haciendo
referencia a como o desde que posicion estan mirando el segundo cuerpo geométrico, no todas lo
hacen utilizando las mismas herramientas. En concreto, la estudiante E1 utiliza la posicion de los
ejes de coordenadas con respecto a las aristas del segundo cuerpo (de ahi que hable de
perpendicularidad) para poder deducir que las bases son rectangulares y no cuadrados. La
estudiante E3 lo mira inicialmente desde otra posicion (ver lineas 422 y 424), de ahi que con la
perspectiva del dibujo en Geogebra crea que las bases son cuadrados y no rectangulos.

El ultimo conflicto que presentamos aqui se manifiesta a través de la diferencia entre las distintas
narrativas que usan las estudiantes del grupo G5 cuando discuten sobre qué es una unidad de
medida véalida. En particular, cuando las estudiantes estan buscando una propiedad que sea comudn a
todos los cuerpos, primero afirman que todos los cuerpos tienen el mismo nimero de caras, vértices
y aristas. Después discuten si todas tienen algunas caras paralelas (propiedad que deciden no incluir
entre sus respuestas escritas). Finalmente, en su busqueda de alguna otra propiedad comdn a los tres
cuerpos, dos estudiantes mantienen la siguiente conversacion:

131. E3: Pero no sé, a lo mejor el area, a lo mejor si la calculamos es el mismo, pero no
tenemos datos suficientes.

132. E1: Hombre, datos si tienes porque te podrias poner a contar los cuadritos.
133. E3: Pero no sabes cuanto mide cada cuadrito.

134. E1l: Pero puedes llamarle una unidad [...]
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Podemos observar que la estudiante E1 afirma que pueden calcular el area de la superficie de los
cuerpos usando como unidad un “cuadrito”, mientras que E3 descarta esa opcion porque afirma que
no pueden medir sin saber cuanto mide cada “cuadrito”. Entendemos que la estudiante E3 se refiere
a que no saben cuantos centimetros mide, es decir, que no acepta una unidad de medida que no sea
una de las legales (pertenecientes al sistema internacional de medidas) o sus divisores.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio hemos identificado conflictos comognitivos, que son una posible fuente de
aprendizaje matemaético, esto es, de cambio en el discurso. Concretamente, presentamos tres
conflictos comognitivos en el discurso de los estudiantes cuando estan implicados en la practica de
definir cuerpos geométricos.

El primero de ellos muestra el conflicto que se produce cuando algunos estudiantes identifican
describir con definir (sin hacer ninguna distincién), mientras que otros estudiantes sostienen que la
definicion debe ser distinta de una mera descripcion. En este sentido, estos Gltimos estudiantes
consideran que la definicion debe incluir al menos una etiqueta, pudiendo afadirse una lista de
caracteristicas matematicas del cuerpo geométrico cuya definicion se esta construyendo. Por tanto,
se trata de un conflicto comognitivo que afecta al proceso de definir més alld del contenido
matematico tratado en el instrumento (geometria 3D). En este sentido, podriamos decir que este
conflicto comognitivo aparece en el meta-discurso de los estudiantes, ya que esta vinculado a la
existencia de diferentes rutinas. Ademas, este conflicto comognitivo plantea la problematica de la
relacion entre describir y definir, aspecto que puede ser abordado desde la perspectiva comognitiva
(Tabach y Nachlieli, 2016).

El segundo conflicto comognitivo se produce cuando algunos estudiantes se mueven en un discurso
puramente bidimensional mientras que otros estudiantes son capaces de manejar un discurso de
geometria tridimensional. Este conflicto estd vinculado al contenido matemaético especifico del
instrumento de investigacion, por lo que podemos decir que se encuentra en el discurso de nivel
objeto de los estudiantes. Por otra parte, este conflicto puede ser también un reflejo de ciertos
aspectos curriculares, ya que tradicionalmente la geometria 3D ha tenido menos presencia en las
aulas frente a la geometria 2D.

Finalmente, el tercer conflicto comognitivo identificado se produce cuando, a la hora de identificar
propiedades comunes a los tres cuerpos geométricos del instrumento, una estudiante propone una
unidad de medida no legal para medir la superficie de los cuerpos geométricos, mientras que otro
estudiante solo acepta que puedan utilizarse unidades de medida legales. Al igual que el conflicto
commognitivo anterior, este conflicto tiene una naturaleza discursiva de nivel objeto.

En resumen, los dos ultimos conflictos comognitivos tienen naturaleza discursiva de nivel objeto,
ya que los conflictos comognitivos estan referidos al contenido matematico. Por el contrario, el
primero de ellos es de naturaleza meta-discursiva, ya que afecta a la practica matematica de definir.
Esto pone de manifiesto el potencial explicativo de la teoria de la comognicién y del instrumento de
investigacion utilizado.

Otros autores también han categorizado distintos tipos de conflictos comognitivos en el discurso de
los estudiantes. Por ejemplo, Jayakody (2015) identifica conflictos vinculados al discurso sobre
funciones continuas, que esta autora considera que pueden ser interpersonales o intrapersonales. El
conflicto es interpersonal entre entrevistador y entrevistado (estudiantes de primer afio de
universidad) sobre un determinado concepto (en su investigacion sobre el término “dominio”), es
decir, entre dos discursantes distintos. El conflicto es intrapersonal cuando es entre los discursos
que surgen de diferentes realizaciones de un mismo concepto para el mismo individuo. En
definitiva, para Jayakody (2015), el conflicto comognitivo no solo surge de discrepancias entre dos
individuos, interpersonal, sino también entre dos discursos inconmensurables del mismo individuo,
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intrapersonal. Consideramos que nuestra investigacion complementa el trabajo de Jayakody (2015)
ya que categorizamos distintos tipos de conflictos, que asociamos al nivel objeto o al nivel meta.

Tabach y Nachlieli (2015) toman los conflictos comognitivos como justificacion de que se puede
combinar un discurso de nivel objeto (sobre funciones concretas) con un discurso de nivel meta
(sobre la definicion de palabras especificas). Nuestro andlisis llega a un resultado similar, pero en
un contexto geométrico, habiendo identificado dos conflictos comognitivos de nivel objeto y otro
de nivel meta. Estos conflictos muestran que puede haber una combinacion de discursos a nivel
objeto y a nivel meta, lo que puede producir aprendizaje de ambos niveles (no solo a nivel objeto).

En un futuro, los resultados de este estudio, de naturaleza exploratoria, podrian ampliarse si se
aumentase el nimero de participantes. Ademas, considerar otros contenidos matematicos (anélisis,
algebra, etc.) permitiria una vision mas global de la practica de definir entre estudiantes
universitarios.
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