-~

Clame ==Y Acta | atinoamericana de

atematica Educativa SECCION 1/ANALISIS DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR
VOL 31, NUMERO 2, ARO 2018

CONCEPCIONES QNTOEPISTEMOL(')GICAS Y PROCESO DE
DECONSTRUCCION DEL SABER MATEMATICO EN LA
FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICA

Daniela Emmanuele, Florencia Rodil, Cintia Vernazza
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA). Universidad Nacional de

Rosario (UNR). (Argentina)
emman@fceia.unr.edu.ar; rodil.florencia@gmail.com; cinvernazza@gmail.com

Resumen

Convencidas de que la forma en la que los profesores conciben a los objetos matematicos determina en cierta
medida la efectividad (o no) de la transmision de conocimientos y, sustentdndonos en la socioepistemologia y la
teoria foucaultiana de la produccion del discurso, mediante este estudio, de tipo exploratorio, investigamos cuales
son las concepciones ontoldgicas, epistemologicas y didacticas acerca de los objetos matematicos de los diversos
actores del proceso de enseflanza-aprendizaje de la matematica; como se lleva a cabo el proceso de
construccion/deconstruccion de los saberes matematicos y qué caracteristicas particulares adquiere el dME en las
aulas de formacion del profesorado.
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Abstract

Convinced that the way in which teachers conceive mathematical objects determines to a certain extent the
effectiveness (or not) of the transmission of knowledge and, based on the socioepistemology and the Foucaultian
theory of the production of discourse, through this study, of an exploratory type, we investigate the ontological,
epistemological and didactic conceptions about the mathematical objects of the various actors of the teaching-
learning process of mathematics; how the process of construction / deconstruction of the mathematical knowledge
is carried out and what particular characteristics AME acquires in the teachers' training classrooms.

Key Words: ontoepistemological conceptions, deconstruction process

Introduccion

Esta investigacion se realizod en el marco del Proy ING 418 radicado en el Dpto de Matematica de la
FCEIA, y actualmente se continta en el Proy 548.

Planteo del problema. Relevancia y pertinencia del tema
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A partir de nuestra formacion y, sobre todo, de nuestra experiencia en la docencia comenzamos a
preguntarnos por qué el conocimiento matematico no suele ser cuestionado durante la etapa de la
formacion docente. Asi, nos planteamos comprender de qué manera son concebidos los objetos
matematicos y como se construyen dichos saberes dentro del ambito de formacion de profesores. Este
ambito nos parecid0 muy propicio ya que, en definitiva, son los profesores de Matematica,
principalmente, los encargados de transmitir los conocimientos matematicos. Para que la transmision de
conocimientos sea efectiva los docentes no podemos limitarnos exclusivamente a mostrar una serie de
conceptos y procedimientos. Nuestras practicas deben dotar de significado a los objetos matematicos
favoreciendo la construccion de conocimientos por parte de los estudiantes; mas aun, cuando esos
estudiantes devendran docentes.

Preguntas de Investigacion

Convencidas entonces de que la forma en la que los profesores conciben a los objetos matematicos
determina en cierta medida la efectividad o no de la transmision de conocimientos y, teniendo en cuenta
que el Discurso Matematico Escolar (AME), en tanto regulador del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la matemadtica, puede favorecer o entorpecer dicho proceso, organizamos la presente investigacion en
torno a tres grandes preguntas:

1) (Cudles son las concepciones ontologicas, epistemologicas y didécticas acerca de los objetos

matematicos de los diversos actores del proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica?
2) (Cbémo se lleva a cabo el proceso de construccion/deconstruccion de los saberes matematicos?
3) (Qué caracteristicas particulares adquiere el dME en las aulas de formacion del profesorado?

Marco teorico

Nuestro marco teérico de referencia se asienta fundamentalmente en dos corrientes tedricas que
articulamos permanentemente: 1) La socioepistemologia, que nos brinda los conceptos de
problematizaciéon del conocimiento, discurso matematico escolar (dME), deconstrucciéon del
conocimiento y empoderamiento docente (Reyes-Gasperini; Cantoral, 2014); 2) La teoria foucaultiana
acerca de la produccion del discurso, que se soporta en la trama saber-verdad-sujeto-poder y nos brinda
conceptos como la episteme (Foucault, 1992).

Disefio metodoldgico

Si bien adoptamos un enfoque cualitativo en tanto atendemos permanentemente a lo que los sujetos
hacen y dicen dentro de las instituciones seleccionadas para este estudio (Rodriguez Gil, Gil Flores y
Garcia, 1996), el mismo utiliza (entre otros) un instrumento propio del método cuantitativo: la encuesta
(que nos permitird recoger y tabular datos relativos al dME). Nos ocupamos de estudiar de manera
subjetiva, particularidades dentro del tema elegido, extrayendo conclusiones permanentemente
atravesadas por el contexto. La investigacion de tipo cualitativo se soporta primeramente en el proceso
mismo de recoleccion de datos y su andlisis; y se la considera interpretativa pues el investigador que
lleva a cabo el estudio, realiza su propia descripcion y valoracion de los datos con el fin de analizar la
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realidad, comprenderla mejor e intervenir en ella mas reflexivamente, teniendo en cuenta su contexto
social (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado y Lucio, 2008).

Centramos la atencion en el entendimiento del significado de las acciones de los futuros docentes de
Matematica y las instituciones en las que se forman.

El objeto de nuestra investigacion, el proceso de deconstruccion, que no resulta una variable observable
(aunque en Cabrera Chim y Cantoral (2012, junio) se lo clasifica remitiendo al nivel de reconstruccion
alcanzado por el profesor), serd caracterizado a su vez, de acuerdo con otras dos variables: a) los tipos de
practicas que los futuros docentes asocian al rol del profesor; y b) el dME que, en tanto constructo,
establece, regula y normativiza dichas practicas. Ahora bien, dado que el dME es también una variable
cualitativa, que permite caracterizar el objeto de nuestra investigacion - el proceso de deconstruccion de
los saberes matematicos — pero que no es medible por si misma, la operativizamos segun tres variables o
indicadores pertinentes, susceptibles de ser medidos cada uno de ellos, a partir de una escala nominal: 1)
las concepciones epistemoldgicas de la Matematica; i1) la dimension sociocultural del conocimiento; iii)
las précticas discursivas.

Dado que el disefio metodoldgico seleccionado es de tipo transeccional exploratorio (Hernandez
Sampieri et al, 2008), para poder valorar, analizar y correlacionar las variables concepciones ontologicas
y propuestas didactico-pedagogicas, confeccionamos una encuesta que fue administrada (con pequetias
variantes) en los distintos grupos de actores intervinientes en la produccion de la matematica y su
enseflanza.

Para la confeccion de la misma atendimos a distintos aspectos que hacen a nuestro objeto de
investigacion: datos personales de la formacion docente; aspecto profesional del docente de Matematica;
conocimiento matematico; y practica docente. La muestra de a quiénes administramos dicha encuesta se
compone como sigue: a) 85 alumnos ingresantes al profesorado provenientes de distintas instituciones
(universidad e institutos terciarios, no universitarios, de formacion docente); b) 25 profesores de nivel
secundario, entre los cuales 4 de ellos ejercen docencia de nivel superior no universitario; ¢) 3 docentes-
investigadores de nivel superior universitario; d) 2 alumnos de Maestria en Didéctica de las Ciencias; y
e) 13 alumnos del ultimo afio del profesorado. Ademds, hemos trabajado particularmente con la
poblaciéon de los futuros docentes, esto es, con los alumnos avanzados de la carrera Profesorado en
Matematica de distintas instituciones (7 alumnos de la FCEIA, 7 alumnos del ISP N° 3 de Villa
Constitucion, 7 alumnos del IES N° 28 de Rosario y 4 alumnos del ISP N° 21 de Arroyo Seco). Dentro
de esta poblacion, hemos aplicado como técnicas de recoleccion de datos, las siguientes: a) observacion
de clases, para identificar las practicas discursivas que caracterizan al dME dentro de los institutos de
profesorado; b) encuestas, con el fin de detectar las concepciones epistemologicas de la Matematica y la
dimensién sociocultural del conocimiento; ¢) entrevistas semiestructuradas, para explorar el proceso de
deconstruccion en los futuros profesores, y relacionar los tipos de practicas identificados con el dAME.

Analisis e interpretacion de los datos obtenidos

En todo momento del analisis, a partir de los instrumentos dispuestos y aplicados, intentamos identificar
los tipos de practicas asociados al rol del profesor y las practicas discursivas. La finalidad es explorar los
distintos componentes presentes del proceso de deconstruccion tal como ocurre en los futuros docentes,
y pesquisar los efectos del dME en las concepciones epistemologicas de la Matematica y acerca de la
dimensién sociocultural del conocimiento. Encontramos que:
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a) La prdctica de planificar el estudio (practica didactica), como después deberia hacerse con las clases
a desarrollar al momento de posicionarse como docente, aparece en relaciéon sélo al momento de
preparar el examen final, pero no durante el cursado, de manera de acompanar el proceso de aprendizaje
y construccion de los conocimientos. De las entrevistas surge que ningun alumno comentd haber
solicitado la planificacioén durante el cursado de la materia. En general, los cursos recibieron por parte de
los respectivos docentes, so6lo los contenidos conceptuales (CC); y los alumnos no consideraron
importante contar con la planificacion durante el cursado, solo le atribuyeron importancia a conocer los
CC para organizar y completar su carpeta para rendir. Algunos alumnos ni siquiera recordaban el hecho
de haber recibido la planificacion, tenian una idea sobre que se habian explicitado los CC, pero nada
referido a objetivos, ni a otros aspectos de la misma. Se nota desinterés por la planificacion por parte de
los alumnos. No se tienen en cuenta las potencialidades de aprovechamiento, alcance, cuestionamiento,
organizacion y enfoque que aportan las planificaciones en cuanto a proporcionar y explicitar la funcion
de la misma. En menor medida, aparecié la planificacion como un material que les da la posibilidad de
tener autonomia en la materia y dejar de pensarla en relacion al examen.

b) La prdctica didactica de conocer en forma explicita los objetivos y la bibliografia seleccionada
conduce a la posibilidad de un cuestionamiento genuino de los conocimientos matematicos y de los
significados que a ellos se les atribuyen. En cuanto al conocimiento de los objetivos perseguidos por los
docentes de las catedras, se manifiesta en forma unanime que a los alumnos no les interesd saberlos ni
en ¢éstas (las asignaturas observadas) ni en otras asignaturas. Un grupo de alumnos mencioné como
objetivo especifico de la catedra “desarrollar clases constructivistas”. En cuanto a la bibliografia, todos
mencionan haber trabajado con lo aportado por el docente, pero no con los libros o material
bibliografico sugerido por el docente en su planificacion. En algunos casos en que se necesitd por
distintos motivos ampliarla, se buscd por internet, sobre todo videos de You Tube que mostraban
construcciones. Estos videos (en su mayoria, de origen espaiol o inglés) no son propios de nuestra
cultura, lo cual remite a practicas de transculturacion porque la forma en la que se presentan alli los
temas consultados, no condice con las formas habituales en que se hacen en nuestras instituciones. Se
menciona en varios de los entrevistados la idea de que en una clase constructivista no es necesario
contar con bibliografia. Al no conocer la bibliografia no les resulta posible valorarla. Por ende, no
pueden cuestionar los conocimientos a través del cuestionamiento de la bibliografia con la que se accede
o se facilita el acceso a dichos conocimientos.

c¢) Los recursos y las estrategias didacticas son un componente esencial del proceso de deconstruccion.
En cuanto a los recursos utilizados en clase, se mencionaron pizarrdn, software GeoGebra, elementos de
geometria, material audiovisual (videos e internet), recortes de papel y otros, en distintas proporciones.
Con respecto a las estrategias utilizadas por el docente se mencionaron socializacion de resultados de
problemas o ejercicios, resolucion de problemas o ejercicios, problema disparador/motivador, trabajo
guiado mediante preguntas, trabajo grupal, explicacion oral, construccion como disparador. Se observéd
también que algunos alumnos dudaban en cuanto al concepto de estrategia.

d) No logran reconocer los nucleos de aprendizaje, de articulacion de contenidos. A lo sumo, pueden
mencionar contenidos en forma desarticulada. Esta desarticulacion conceptual es caracteristica del AME.

g) Hay apreciaciones por parte de los alumnos que nos permiten pensar que la concepcion que tienen del

conocimiento, en particular, el matematico, es como aquello que ya esta dado, acabado. Se menciona por
parte de un alumno: “...no investigdbamos temas por propia decision, si investigadbamos en Filosofia, en
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Historia porque son mas de temas que podés investigar y lo que el docente dijo no te alcanzé y necesitas
mas informacion para entender el tema”. Otras apreciaciones dan muestra de la atomizacion en los
conceptos, en tanto, el conocimiento matematico es ahistorico y acultural, no teniendo relevancia para
su constitucion los aspectos sociales, culturales y contextuales. De las encuestas, surge que el contexto
histérico si es importante para comprender un conocimiento matematico. Y también que los
conocimientos matematicos son cuestionables y susceptibles de ser mejorados. Sin embargo en las
observaciones de clases, no surgid que esto fuera un practica usual, el cuestionar los modos de
presentacion de los mismos, o de validacion de éstos. Faltan marcos de referencia para la resignificacion
del conocimiento matematico. No se manifiesta el hecho de que la matematica responde a otras practicas
de referencia, que la resignifican, dotando de significado a sus objetos. La mayoria considera muy
importante el campo de aplicacion de aquello que se aprende, aunque algunos no lo consideran y otros
no responden a la consigna. Falta de identificacion y de valoracion de los contenidos previos necesarios
para poder desarrollar los temas en forma integral. Refuerza la concepcion del conocimiento como un
cumulo de saberes que ni siquiera llega a constituir una estructura; y mucho menos un proceso.

h) De las encuestas surge que hay muchas dificultades para reconocer cuales son las actividades
relacionadas al ejercicio profesional del profesor; de alli la dispersion en las respuestas obtenidas; asi
como también surge que la mayoria han elegido la carrera por el gusto a la disciplina; sin embargo, es
llamativo que, cuando se les pregunta por la cantidad de horas diarias, en promedio, dedicadas al
estudio, s6lo la minoria dispone mas de tres horas para ello.

Discusion de los resultados
Los resultados a los que arribamos luego del analisis anterior se resumen en los siguientes puntos:

e La practica de planificacion aparece s6lo en relacion a la evaluacion (examen final de la
materia), pero no acompaiia el proceso de deconstruccion durante el cursado.

e Se destaca la participacion de los alumnos (futuros docentes) y el compromiso con las tareas y el
estudio, pero es manifiesta una actitud de aceptacion de aquello que se les ensefia tendiente a la
reproduccion y no al replanteo o al cuestionamiento. Los alumnos no cuestionan los
conocimientos matematicos tal como se presentan en la clase, mas alla de creer considerarlos
cuestionables y susceptibles de ser mejorados. En este sentido, el conocer los objetivos y la
bibliografia, podria promover cierto grado de autonomia, para propiciar el cuestionamiento de
los conocimientos matematicos.

e Hay confusion entre recurso y estrategias didacticas que atenta contra una implementacion
adecuada que favorezca la deconstruccion.

e La valoracion del contexto histérico podria ser un componente que facilite el proceso de
construccion, aunque en general, solo haya aparecido como un componente didactico, la
motivacion de una clase.

e FEl andlisis da evidencias de la atomizacion en los conceptos, en tanto, el conocimiento
matematico es ahistorico y acultural, no teniendo relevancia para su constitucion los aspectos
sociales, culturales y contextuales.

e El conocimiento es considerado como un ciimulo de saberes que ni siquiera llega a constituir una
estructura; y mucho menos un proceso. Concepcidon que surge, entre otras cosas, de la falta de
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identificacion y de valoracién de los contenidos previos necesarios para poder desarrollar los
temas en forma integral.

e La carrera se elige, de acuerdo con las apreciaciones vertidas, mayoritariamente por gusto por la
disciplina matematica. Pero hay una notoria contradiccion con la cantidad de horas de estudio
dedicadas a la formacion necesaria para cumplir el rol docente que han de desempenar.

Lo aqui senalado estd en consonancia con los resultados a los que han llegado Cabrera Chim y Cantoral
(2013), quienes concluyen en sus estudios que el conocimiento matematico en los espacios de formacion
del profesorado, es un elemento no cuestionado y que permanece inamovible, limitando al profesor a la
reproduccion de ese conocimiento institucionalizado, favoreciendo en los alumnos esta misma accion.
La diferencia radica que, nuestro estudio se baso en los futuros docentes y no en docentes en ejercicio.
Esto podria significar que la problematica de la deconstruccion deberia ser atendida en las etapas
avanzadas de la formacion docente inicial, dedicando mayores esfuerzos a articular los conocimientos
disciplinares con aquellos que aportan elementos del orden pedagdgico-didactico.

En nuestro caso, no pudimos observar a la totalidad de los futuros docentes actuando como profesores,
disenando una clase (aunque mas no sea, una “clase especial” para sus compaiieros) y poniendo en acto,
los elementos que nosotras consideramos constitutivos del proceso del deconstruccion. Respecto de este
topico, Cabrera Chim y Cantoral, encontraron que, el papel del profesor se limita a resolver dudas
relacionadas con la comprension de lo establecido dentro de la situacién mas que explicar lo que se tiene
que hacer. Nos preguntamos: ;Puede estar esto en conexion con el malestar manifestado por los futuros
docentes que apelaban a una clase mds ordenada, mas disciplinada, expositiva, cuando tenian la
posibilidad de que el docente les explique lo que habia que hacer, pero no restringiéndose a lo
establecido? Ademas, estos autores, observaron en los docentes en ejercicio, la necesidad de que los
conocimientos sean demostrados a través de la explicacion de una formula.

No hemos registrado datos en este sentido (esfuerzo de formalizacion), quizds por una falta de
profundidad de contenidos. Pero si hay coincidencia con el hecho de que se observan en ambos trabajos
(con docentes o futuros docentes), la necesidad de una evaluacion tradicional (evaluar o ser evaluados).
Otra coincidencia que obtenemos es el hecho de que la contextualizacion se entiende en tanto situacion
que permite “hablar de algo concreto o vivible por el estudiante, mas que como un medio en donde tiene
significado por si mismo para la sociedad en la que se desarrolla” (Cabrera Chim y Cantoral, 2013: p
1600). Esto es, la contextualizacion no es significativa ni permite cuestionar al conocimiento. Algo que
también pudimos observar en las clases - al igual que los autores ya mencionados - es la necesidad del
docente de profundizar en diferentes aspectos de un conocimiento ya estudiado con anterioridad, mas
que en favorecer la construccion de conocimientos matematicos. Coincidimos también con Carmen
Sessa (2011) que la dimension del estudiante de profesorado como sujeto que construye conocimientos
nuevos en tanto alumno, estd sobrevalorada respecto a la dimension de futuro docente que reflexiona
sobre los procesos de ensefianza/aprendizaje de la matematica.

Conclusiones

Intentaremos en este punto poner en relacion los resultados enumerados maés arriba, con las preguntas
que originaron esta indagacion; esto es, los resultados hasta aqui expuestos, han de tomarse como
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posibles respuestas a nuestras preguntas, y por ende, como medio de cumplimentar, aunque sea
parcialmente, los objetivos planteados.

La apropiacion de los conocimientos (considerada como practica que de ser ejercida permitiria romper,
fisurar al dME) es, de acuerdo con lo registrado y analizado aqui, responsabilidad del profesor; y no
parece que en ningin caso esta responsabilidad pudiera ser transferida al estudiante, quien
aparentemente no ha logrado la independencia suficiente para tender a contribuir a la construccion de su
propio conocimiento. Su posicion como sujeto discursivo, constrefiida por las limitaciones impuestas por
el discurso matematico escolar, asi lo sugieren. Esta dificultad para apropiarse de los conocimientos es el
efecto de la enajenacion producida por el dME. En cuanto a practicas discursivas, las expresiones de los
futuros docentes, con las que manifiestan dudas o pretenden canalizar demandas dentro del escenario
institucional y aulico, son en general, no adecuadas al nivel de la carrera que transitan. Es asi, que la
dimension discursiva que prevalece es la de sujeto reproductor, y no, productor como pensamos que
deberia ocurrir en el &mbito de una institucion de nivel superior. Con respecto a la pregunta 1), hallamos
muchas dificultades para caracterizar al proceso de construccion/deconstruccion a partir de su
exploracion.

El proceso de deconstruccion que - creemos - deberia haber comenzado (aunque sea a gestarse) en un
tercer afio de profesorado, se halla aun practicamente ausente. Esto es asi, pues los componentes
sustanciales que lo integran (reconocimiento de estrategias diddacticas, nucleos de articulacion temdatica,
distintos casos de uso, contextualizacion historica, campo de aplicacion, etc) estan muy débilmente
presentes todavia. Aun en esta etapa avanzada de su formacidon docente, los estudiantes no logran (o
tienen serias dificultades para) posicionarse en el rol de profesor. Mas aun, la dindmica del profesorado
como institucion de nivel superior, conspira contra ello al estar secundarizado, vale decir, al estar
dominado por una disciplina de caracteristicas similares a las que encontramos en las escuelas
secundarias, al menos en varios aspectos. Decimos esto, en parte apoyandonos en los indicios que las
observaciones de clases nos brindaron respecto a la disciplina y al esquema de interacciones que se
permiten dentro y fuera del aula. (Por ejemplo, las carpetas de los alumnos son prolijas y completas pero
muy poco personales, no se consideran un medio valido para registrar dudas, o informacién proveniente
de otras fuentes extra-aulicas). Creemos que no se ofrecen los medios necesarios para que los futuros
docentes se hagan cargo de su propia trayectoria y que no sea el profesor que continuamente les indique,
qué estudiar, qué leer, cuando estudiar a través de los parciales, etc. Son llamativas las contradicciones
que surgen al confrontar y cotejar las expresiones vertidas en las entrevistas con los resultados
recolectados a partir de las encuestas.

En particular, la concepcion de una matematica “cuestionable”, cuyos resultados serian “susceptibles de
ser mejorados” con las concepciones subyacentes que se dejan entrever a partir de las entrevistas, en
cuanto al desinterés por el contexto y por los campos de aplicacion. Asi, la practica didactica de uso no
parece ser asociada por los futuros docentes al rol de profesor. La practica de reflexionar sobre las
acciones ejercidas sobre los objetos matematicos, tendientes a dotarlos de distintos significados, o al
menos de un significado diferente del que haya aparecido en relacion a la situacion mediante la cual se
introdujo su estudio, no es asociada por los futuros docentes al rol del profesor.

Prevalece una concepcion de la matematica como conjunto de elementos yuxtapuestos, no ligados, no

articulados; y no como el resultado de un proceso que contempla o que depende entre otras cosas, de
sujetos pertenecientes a un contexto historico, social y economico determinado, proceso que se da en el
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marco de una cultura y no de otra. Respecto de esto sefialamos también que, se detectan practicas
solapadas de transculturacion en relacion a la busqueda de videos que brinden informacion sobre ciertos
temas.
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