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Mi incursión a la Matemática Educativa

■ Las materias optativas en la Licenciatura

■ Mis profesores y los espacios de formación complementaria en la Licenciatura

■ Congresos de Matemática Educativa

■ Hacer una investigación

■ Colaboración en proyectos de desarrollo profesional docente
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La ME y su objeto de estudio
■ La ME como campo de investigación desde sus inicios se ha caracterizado por tener una naturaleza

sistémica y por interactuar con otros dominios científicos como, por ejemplo, ciencias educativas,
epistemología, historia, semiótica, sociología y matemáticas (Bartolini y Bazzini, 2003).

■ En sus inicios, alrededor de los años 60 y 70, se podia ver que la ME dependía principalmente del
préstamo de teorías de otros campos . No se tenían como ahora una comunidad estable, en términos de
teorías, metodologías y herramientas legítimas del objeto de studio. (Biehler et al. 1994)

■ “La didáctica de las matemáticas se sitúa así en el marco de las ciencias cognitivas como ciencia de las
condiciones específicas para la difusión de los conocimientos matemáticos útiles para el
funcionamiento de las instituciones humanas” (Brousseau, 1994, p. 52).

■ Godino y Batanero distinguen entre “didáctica de las matemáticas” y “educación matemática” pues el
primero refiere al campo científico y académico que tiene como fin identificar, caracterizar, y entender los
fenómenos y procesos que condicionan la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas; mientras que el
segundo refiere a los sistemas sociales complejos y heterogéneos que incluyen teoría, desarrollo, y práctica
relativa a la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas (Bartolini y Bazzini, 2003).
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Implicaciones relativas al objeto de 
estudio de la ME
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MI INVESTIGACIÓN DOCTORAL: EL ESTUDIO
DEL PENSAMIENTO Y LENGUAJE ALGEBRAICO

SIMBÓLICO (PYLAS)
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¿Qué es el 
Pensamiento 
Algebraico?

¿Qué es el 
Lenguaje 

Algebraico?

¿Cuál es la 
relación 

entre 
ambos?



¿Por qué estudiar el Pensamiento y 
Lenguaje Algebraico?
■ El álgebra escolar es un elemento de suma relevancia en el trayecto académico de las y los

estudiantes.

■ En la tesis de maestría se vio la importancia de “hacerle justicia” al Pensamiento Algebraico.

■ Durante la revisión bibliográfica para el anteproyecto doctoral, se identifica que la naturaleza de
lo que es el Pensamiento Algebraico es aún incierta, a pesar de la gran cantidad de investigación
que se ha realizado en el campo de la Matemática Educativa (Socas, 2011; Radford, 2006).
– ¿Qué es el Pensamiento algebraico y cuáles son las razones esenciales de la actividad

algebraica que deben constituir las metas que tenemos para el aprendizaje de los alumnos en
este campo? (Socas, 2011, p. 26).

17/10/2018 Seminario de la Licenciatura en Matemática Educativa UASLP  | lalopeza@cinvestav.mx

8



Sobre Pensamiento Algebraico...

■ Aun cuando se posee un buen desempeño aritmético, esto no garantiza que el paso al Álgebra
será sencillo, debido a que el Pensamiento Algebraico implica un cambio en la forma de
pensamiento (Serres, 2007; Kieran, 2007; Kilpatrick, et. al. 2001 citado en Cai & Knuth, 2011).

■ Kaput (2008) reporta que el Pensamiento Algebraico está centrado en dos núcleos
fundamentales:
– Generalización y expresión de la generalización en sistemas de símbolos progresivamente

sistemáticos y convencionales.

– Acción sintácticamente guiada sobre los símbolos dentro de sistemas de símbolos organizados (p.
10)
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Sobre Pensamiento Algebraico...
■ Radford (2006) propone tres aspectos que caracterizan la actividad algebraica:

– Sentido de indeterminación

– Objetos indeterminados son manipulados analíticamente

– Modo simbólico peculiar que tiene para designar sus objetos

■ Kieran (2004), considera que implica el desarrollo de formas de pensar que permitan “analizar las
relaciones entre cantidades, observar la estructura, estudiar el cambio, generalizar, resolver
problemas, modelar, justificar, probar y predecir” (p. 149).
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Sobre Pensamiento Algebraico...

■ Los estudios sobre el desarrollo conceptual del Álgebra han dejado ver que (Socas, Camacho,
Palarea, & Hernández, 1989):
– El desarrollo del álgebra tal y como se ha podido evidenciar con las ideas antes expuestas,

fue lento y complicado;
– En su origen, el álgebra fue utilizada con la finalidad de resolver problemáticas particulares,

las cuales dieron origen al concepto de ecuación. Sin embargo, en su robustecimiento
como teoría, es decir, al centrar la atención en el estudio de las propiedades de las
ecuaciones y sus soluciones perdió de manera sustancial su significado;

– En contraposición con la pérdida de significado de la simbología algebraica, el proceso
histórico de su desarrollo demuestra que se dio un cambio de la perspectiva procedimental
a la estructural (Kieran 1995, citado en Socas, Camacho, Palarea, & Hernández, 1989;
Sfard, 1995);
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Sobre Pensamiento Algebraico...

■ Se reconocen tres etapas de desarrollo del Álgebra (Malissani, 1999):

Retórica Sincopada Simbólica
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• Babilionios
• Egipcios
• Griegos
• Árabes

• Diofanto • Vieta
• Descartes



El pensamiento 
Algebraico 
implica...

“la construcción y manipulación 
de LENGUAJES simbólicos que 
permiten describir, analizar, 
estudiar y manipular 
abstracciones de la realidad”.
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La necesidad 
de una 
articulación 
entre 
Matemática 
Educativa y 
Lingüística

■ ¿Qué es el Pensamiento 
Algebraico?

■ ¿Qué relación tiene el 
pensamiento algebraico con el 
lenguaje que emplea?

■ ¿Qué es el lenguaje algebraico? 
¿Es lo mismo que un conjunto de 
símbolos?

■ ¿El “lenguaje algebraico” que se 
enseña en la escuela puede ser 
considerado en el estricto sentido 
Lenguaje?
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El lenguaje matemático
■ Los lingüistas que han dedicado parte de su trabajo a caracterizar el lenguaje científico han dejado ver que

posiblemente una de las causas de las dificultades que se presentan en el aprendizaje de las ciencias, en
particular de las matemáticas, es el hecho de que existe una inadvertencia y falta de consideración sobre
las características esenciales del lenguaje científico, como por ejemplo las estrategias gramaticales
que cada disciplina ha construido para satisfacer la demanda de sus discursos (Halliday, 1993; Pimm,
1987; Schleppegrell, 2004, 2007; Morgan, 2006; O’Halloran, 2000, 2005, 2007, 2015; Barwell, 2005;
Hodgson-Drysdale, 2014).

■ El lenguaje científico es denso, no solo lexicalmente, sino también gramaticalmente, por lo que consta de
recursos lingüísticos que han sido creados para cumplir funciones muy específicas (Halliday & Martin,
1993). En este sentido,
– No sería posible representar el conocimiento científico por completo en términos de sentido común;

los términos técnicos no son simplemente equivalentes extravagantes para las palabras comunes, y
las estructuras conceptuales y los procesos de razonamiento de la física y la biología son muy
complejos y muchas veces están muy alejados, en muchos niveles de abstracción, de la experiencia
cotidiana. Por lo tanto, el lenguaje en el que se construyen es inevitablemente difícil de seguir
(Halliday, 1993, p. 77).
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El lenguaje matemático

■ Este hecho implica que el lenguaje científico, y en particular el matemático, esté caracterizado
desde las perspectivas lingüísticas como un lenguaje que es autoritario y como un discurso de
poder que excluye a aquellos que desconocen la funcionalidad y características lingüísticas de su
lenguaje (O’Halloran, 2000, 2005; Schleppegrell, 2004; Halliday & Martin, 1993).

■ Morgan (2014) menciona que el Lenguaje Matemático, como un tipo de lenguaje especializado
(científico), “permite a los participantes comunicarse eficientemente acerca de los objetos
peculiares relativos a su práctica y, para lograr esto, puede simultáneamente excluirse a otra
gente que no es especialista en el dominio” (p. 388). El aspecto abstracto del Lenguaje
Matemático, así como el uso de su forma especial de lenguaje puede causar dificultades y
obstáculos para algunas personas (Morgan, 2014; Drouhard & Teppo, 2004; Pimm, 1987;
Halliday, 1982).
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El lenguaje matemático

■ Desde la lingüística el Lenguaje Matemático está caracterizado como un sistema semiótico
múltiple, es decir, multisemiótico, pues consiste en una articulación de al menos, tres sistemas
semióticos: representaciones gráficas, símbolos matemáticos y por el lenguaje natural (Morgan,
2006; O´Halloran, 2000, 2005, 2007, 2015; Drouhard y Teppo, 2004; Schleppegrell, 2004, 2007;
Moschkovich, 2018).

■ Esto implica que el Lenguaje Matemático posea, en términos lingüísticos, una riqueza semántica
importante (O’Halloran, 2000, 2005) y que “El análisis del lenguaje de las clases de matemáticas
estará necesariamente incompleto a menos que las contribuciones e interacciones entre el
simbolismo y las formas visuales sean tomadas en cuenta” (O’Halloran 2000, p. 360).
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El simbolismo matemático 
posee la función de 

reconfigurar patrones 
espaciales, temporales y 
relacionales que capturan 

significados para la 
resolución de problemas. En 

este sentido codifican el 
significado de manera 
precisa y económica 

(O’Halloran, 2000, 2005; 
Drouhard y Teppo, 2004).

Son sistemas semióticos compuestos de 
más de un sistema de signos, tales como 

símbolos matemáticos, símbolos 
lingüísticos, elementos pictográficos, etc

(Drouhard y Teppo, 2004; O’Halloran, 
2005). Tienen como finalidad proveer de 

una carga perceptual a los elementos que 
son codificados a través del simbolismo 

matemático como una forma particular de 
representar la realidad; por lo tanto, son 

consideradas como un apoyo ante la casi 
invisible semántica del simbolismo 

matemático (O’Halloran, 2005). 

El lenguaje matemático rescata del 
lenguaje natural ciertos significados 

que pertenecen al segundo con 
propósitos matemáticos. Es a partir de 
una serie de estrategias metafóricas 
(O’Halloran, 2005) que se producen 
ampliaciones de significados lo que 
conlleva al establecimiento de un 
registro de las matemáticas, en 

sentido de Halliday (1982). Dicho de 
otra forma, se produce un tránsito 

entre el lenguaje natural a un lenguaje 
matemático con su propio léxico y 

gramática.

Símbolos 
matemáticos

Imágenes 
visuales

Registro 
matemático
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La conciencia 
metalingüística

Otro aspecto que se considera de suma
importancia desde los estudios lingüísticos relativos
al Lenguaje Matemático es la importancia de una
conciencia metalingüística (Drouhard & Teppo,
2004; Halliday, 1993; Hodgson-Drysdale, 2014;
Morgan, 2006, 2014; O’Halloran, 2000, 2005, 2007,
2015; Schleppegrell, 2004, 2007; Pimm, 1987), la
cual según alude al hecho de tener un grado de
conciencia sobre las reglas y estructuraciones
de los lenguajes que se usan (Pimm, 1987).
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Preguntas de investigación

■ ¿Cuál es la Socioepistemología del símbolo algebraico y su manipulación y de qué manera
este análisis en articulación con el Sistémico-Funcional constituye una gramática funcional
del lenguaje algebraico? Esto para tratar de responder ¿qué significa hablar y/o escribir en
álgebra?

■ ¿Cómo se produce la intersemiosis (metáforas semióticas) entre los tres elementos del
lenguaje algebraico en los estudiantes ante situaciones socioepistemológicas relativas a lo
algebraico?

■ ¿Cuál es la naturaleza de la actividad algebraica más pertinente para la instrucción escolar?
¿Cómo diseñar la instrucción algebraica simbólica?
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Problematización del 
Pensamiento y Lenguaje 

Algebraico

Procesos de 
construcción del PyLA
para contrastar con las 

hipótesis 
epistemológicas y la GF 

de partida

Historización y Análisis 
LSF de textos 
algebraicos del 
Renacimiento

Hipótesis epistemológica 
(epistemología de 
prácticas del PA)

Gramática Funcional del 
LA antiguo

IBD basada en el 
ciclo enseñanza-
aprendizaje de la 

Pedagogía de 
género sobre el 

PyLA

A partir de:

Planteamiento de una 
Investigación Basada en 

el Diseño (IBD) en 
situación controlada Permitirá generar: Servirá como base para:

FASE 1

Con la que se 
analizarán: Desde el trabajo conjunto 

con un profesor

FASE 2
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La Teoría 
Socioepistemoló

gica
■ La Teoría Socioepistemológica es un enfoque teórico emergente en

el campo de la Matemática Educativa que se ha venido desarrollando a
lo largo de más de 20 años de investigación (Cantoral, 2013).

■ La tesis principal de la TSME señala que el conocimiento
matemático posee componentes sociales y culturales que le dan
sentido, significado y un carácter situado.

■ Estudiar el conocimiento matemático implica reconocer la relación
dialéctica entre éste y el sujeto individual, colectivo e histórico de
modo que pueda desentrañarse la naturaleza sociocultural que
acompaña al conocimiento (Cantoral, 2013). Es decir, analizar y
comprender el conjunto de paradigmas, transformaciones y
progresos epistemólogicos sustentados en necesidades, usos,
situaciones o experiencias de grupos humanos particulares que
permitieron su desarrollo (Cordero, Silva-Crocci y Soto, 2012).

Seminario de la Licenciatura en Matemática Educativa UASLP | 
lalopeza@cinvestav.mx

22

Dimensión epistemológica
Saber

Alumno
Dimensión cognitiva

Profesor
Dimensión didáctica

Contexto Social
Institucional, histórico y situado



Método 
socioepistemoló
gicoMontiel y Buendía (2012)

Bombelli (1572)

Viète (1591)

Descartes (1637)XIV Congreso ALSFAL | lalopeza@cinvestav.mx
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ideas originales?



El discurso matemático 
escolar (dME) y su rediseño
■ La TS postula que la esencia de la problemática

de la enseñanza y aprendizaje de las
matemáticas reside en la noción de discurso
Matemático Escolar (dME), el cual puede
entenderse como conjunto de discursos
estructurados producidos por
convencionalismos sociales y culturales que
surgen ante la necesidad de la comunicación y
difusión masiva de los saberes matemáticos
(Cantoral, Farfán, Lezama y Martínez-Sierra, 2006).
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La Lingüística Sistémico-
Funcional (LSF)

■ Es una teoría dentro de las corrientes sociolingüísticas centrada en un criterio funcional de
la lengua (Halliday, 1982), lo cual significa que está interesada en develar aquello que la
lengua puede hacer por el hablante, es decir, identificar las funciones que el lenguaje cumple
para los individuos:
– “Interesa lo que la lengua puede hacer, o mejor dicho, lo que el hablante, niño o adulto,

pueden hacer con ella; y que se trata de explicar la naturaleza de la lengua, su
organización interna y su conformación en términos de las funciones que ha
desarrollado para servir” (Halliday, 1982, p. 27).

■ Para la LSF el lenguaje es un sistema semiótico que permite construir y expresar la realidad de
las personas. Por ello considera que el lenguaje es un potencial de significado, en tanto
que, está sujeto a condiciones socioculturales que lo organizan.

■ La LSF se centra en describir el uso y las funciones del lenguaje que lo caracterizan como un
sistema semiótico, es decir, como un sistema que produce y carga consigo significados

■ La cuestión no consiste en saber qué peculiaridades de vocabulario, de gramática o de
pronunciación pueden considerarse directamente por referencia a la situación; la cuestión es
qué tipos de factores de situación determinan cuáles tipos de selección del sistema lingüístico
(Halliday, 1982, p. 47).

Michael Alexander Kirkwood Halliday
(M. A. K. Halliday)
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Relacional 
identificativo

Relacional 
Atributivo
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El Ciclo de Enseñanza-Aprendizaje
(Rothery, 1996)

■ El Ciclo de Enseñanza-Aprendizaje ha demostrado ser un recurso
poderoso para el aprendizaje de la escritura en contextos géneros
específicos (Humphrey y McNaught, 2011).

■ Etapa de deconstrucción está diseñada para introducir a los
estudiantes a modelar textos del género con el que se encuentran
trabajando/lidiando y el campo que los estudiantes ya han explorado: El
objetivo es familiarizarse con el género de tal suerte que ellos
puedan “leerlo” y deconstruirlo. Los estudiantes aprenden cómo
funciona el género para lograr su propósito social a través de la
función de sus etapas.

■ La etapa de deconstrucción permite la construcción conjunta
proveyendo, a través del metalenguaje, un andamiaje para que el
profesor y los estudiantes lo usen en una construcción conjunta
del texto.

■ La etapa final del ciclo de pedagogía es la construcción
independiente donde los estudiantes, después de llevar a cabo la
investigación del campo (si es requerida), escriben sus propios
textos. Durante esta etapa hay la oportunidad de consultar con el
profesor y los pares antes de escribir el borrador final.
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Hacia la SE de 
lo algebraico...

■ Las condiciones socioculturales que
permitieron el desarrollo del Pensamiento
Algebraico y su Lenguaje son muy
específicas, y en particular, el lenguaje
actual devino de la revolución cultural y
social que se vivió en el Renacimiento
Europeo, donde se da una búsqueda por
hacer más científica la matemática y
recuperar los conocimientos clásicos de
los Griegos para renovarlos, o bien para
construir conocimiento nuevo
(Humanismo).
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Hipótesis de la SE del PyLA

PyLAS

Razonamiento 
simbólico (Heefer, 

2008, 2014)

Análisis 
Algebraico

El lenguaje 
construido es 

fundamental para 
la generalización 

del método

Establecer 
relaciones entre 

objetos 
del“mundo” 
semiótico
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Momento actual de la investigación

FASE 1

■ Curso de LSF en la ENALLT de la UNAM en el semestre Agosto-Diciembre 2018 a cargo del Dr.
Daniel Rodríguez Vergara en la ENALT UNAM.

■ Definición del método SE y LSF para el análisis de los tratados de Bombelli, Vieta y Descartes
como parte de la problematización SE.

■ Construcción de una hipótesis epistemológica del Pensamiento Algebraico
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Reflexiones finales...
■ Es necesario reconocer la complejidad de los saberes

matemáticos para construir didácticas más robustas.
■ El advenimiento de las posturas socioculturales (Lerman, 2000)

respecto a la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas han
implicado acercamientos más holísticos a la investigación en ME.

■ Es importante hacer alianzas y articulaciones con profesionales de
otros campos disciplinares para construir visiones más integrales
sobre los fenómenos que se estudian.

■ Otro aspecto importante que debe cuidarse en la investigación en
ME es el de construir métodos ad hoc a los objetos de estudios de
las investigaciones, así como de especificar y justificar la
relevancia y/o limitaciones de los métodos empleados.

■ ¿La ME debe ser LA disciplina de referencia para los profesores
de matemáticas?
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