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Resumen

El estudio que presentamos pretende dar
visibilidad, desde la teoria Socioepistemologica,
aladialécticaexclusidon—inclusionenelcampode
laMatematica Escolar.En particular, estudiaremos
las practicas del profesor de matematicas de
ensenanza media cuando transita, en uniry venir,
entre la Construccion Social del Conocimiento
Matemdtico (CSCM) y el discurso Matemdtico
Escolar (dME). Analizaremos una situacion de
aprendizaje, donde observaremos—grosso modo-
la confrontacion entre estas dos epistemologias
del conocimiento matematico (dME y CSCM).

Introduccion

Este estudio parte de la siguiente premisa;
el discurso  Matemdtico  Escolar  (dME)
"nos” excluye de la Construccion Social
del Conocimiento Matemdtico (CSCM). Para
profundizar sobre este hecho, decidimos
ampliar la  perspectiva  preguntandonos
¢qué significaria una matematica inclusiva
desde la perspectiva Socioepistemologica?
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En el primer estudio que realizamos (Soto vy
Cantoral, 2014), logramos identificar, caracterizar
y ejemplificar el fendmeno de exclusion que
provoca el propio saber matematico escolar.
Tomamos un ejemplo concreto del dME,
un saber tipico del calculo diferencial; el
teorema de L'HOpital, y analizamos como se
presenta en los textos de estudio del calculo
y en su génesis historica. A partir de esto,
logramos proponer un modelo de exclusion
que nos permitid caracterizar al dME como
un sistema de razon que produce un tipo sutil
de exclusion, a saber: la violencia simbdlica.

En la presente investigacién nos propusimos
observar cdmo vive este fenbmeno en uno
de los actores principales del escenario
educativo: el profesor de matemadticas.
Consideramos los elementos discursivos y de
su practica que le permiten una construccion
de conocimiento  matematico  inclusivo.

Para esto, fue necesario construir “categorias”
que nos permitiran el analisis de los elementos
discursivos del actor en cuestion. Dichas
categorias, que en un principio tomaban
una forma dicotdmica simple; ubicando al
profesor como un reproductor del dME o
como un innovador que se aproxima a las
ideas de la (CSCM, fueron evolucionando
hacia una postura dialéctica (Figura 1).
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Figura 1. Dialéctica exclusion-inclusion.

De esta forma, la idea dicotomica de la exclusion
y la inclusion fue desvanecida ante la toma de
datos, pues encontramos que el profesor transita
en todo momento entre la CSCM y el dME, Asj,
concluimos, en una primera etapa, que larelaciéon
entre estas categorias contrarias era dialéctica.

Ante esta nueva postura, surgieron nuevas
preguntas: ¢Cémo transita el profesor de
matematicas en esta relacidon dialéctica? o
¢Cudles son los elementos que le permiten
transitar? Es decir ¢ Cuales son los elementos que
le permiten cambiar o mantener sus practicas?

El analisis del profesor de matematicas de
bachillerato se desarrollé a partir de la nocion
de campo de Bourdieu (2008). Por una parte,
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caracterizaremos el campo del profesor de
matematicas de bachillerato en México a
través de datos estadisticos que proporcioné
la muestra de estudio: profesores participes
del Diplomado "Desarrollo de estrategias
de aprendizaje para las matematicas del
bachillerato: la transversalidad curricular de las
matematicas” desarrollado por el Departamento
de Matematica Educativa del CINVESTAV bajo
convenio con la Subsecretaria de Educacion
Media Superior de la SEP. Mediante la eleccién
de casos de estudio analizamos en profundidad
los discursos de los profesores con la técnica del
Andlisis Critico del Discurso (ACD) (Soto, 2014).

Los resultados de esta investigacion mostraron
el transito vivido por el profesor de matematicas
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entre la CSCM y el dME, donde la confrontacion
entre  argumentaciones, la  interaccion
entre  argumentaciones, significaciones vy
procedimientos, y la institucionalizacién como
mecanismo; se conjugan para hacer funcionar
esta dialéctica en torno al conocimiento
matematico. Asimismo, se identificaron tres
condiciones que propician el transito: la
economia como principio en la construccion de
situaciones, la jerarquizacién del pensamiento
matematico y el empoderamiento del profesor.

Para fines de este escrito reflexionaremos
sobre la confrontacion entre el dMEy la CSCM.
Para ello, consideraremos un ejemplo concreto;
la graficacion. Observaremos un episodio
donde el profesor propone, en un foro del
Diplomado, una situaciéon para aplicar en su
clase e inferiremos el desarrollo de la misma,
a través de los cuadernos de los estudiantes.

Problematica

Desde la postura socioepistemologica la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas
se han caracterizado por una centralidad
excesiva en el objeto matematico. Olvidando
que es el sujeto en comunidad quien construye
el conocimiento (Cantoral, 2003; Cordero,
2001). Las investigaciones han senalado la
conformacion social de un discurso que ha
fundamentado a la matematica escolar actual.
Este discurso, el cual lo entendemos -en esta
investigacion- como un sistema de razon que
norma las practicas y las representaciones
socialesdelosactoresdelsistemaeducativo,seha
denominado: discurso Matemdtico Escolar (dME).

En Soto y Cantoral (2014) caracterizamos un
fendmeno que podria estar produciendo el dME
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un tipo de exclusibn que se expresa en una
imposicion de significaciones, argumentaciones
y procedimientos centrados en los objetos
matematicos, del cual los agentes del sistema
educativo  somos  victimas  involuntarias.
Inclusive aquellos que parecen ser exitosos
dentro de la Matematica Escolar, como es
el caso del profesor de matematicas. Esto
es la violencia simbdlica. Es asi, como desde
la Socioepistemologia se hace necesario el
rediseno del dME a partir de la Construccion
Social del Conocimiento Matemdtico (CSCM).

Asumimos que el profesor de matematicas
también vive un proceso de exclusion, pero
ademads, es uno de los agentes encargado de
reproducirla. Por tanto, es fundamental tener,
estudios acerca de él, de su campo y de la
estructura del dME que en él se materializa.

Es en el proceso de reproduccién donde nos
enfocaremos,endecir,ensuquehacerprofesional.
En particular en su practica discursiva. Creemos
que es en este punto donde podemos encontrar
elementos que nos permitan sistematizar la
inclusion desde nuestra postura epistemologica.

Antecedentes

Unarealidad socialquevivimosen Latinoamérica,
en particular en México, es la hibridez de la
poblacion de profesores de matematicas, esto
quiere decir que, en general, los profesionales
que se desempenan haciendo clases de
matematicas han tenido una formacion, si bien
relacionada con ambitos de la matematica,
no necesariamente es una formacion que
se vincule con su ensefanza y aprendizaje
(Soto, 2014; Reyes y Cantoral, 2014). En otras
palabras, un profesor en México puede no tener
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experiencias con los contenidos pedagogicos
o didacticos y sélo apoyarse de su propia
experiencia como estudiante y como profesor.

Estasituacionnodistamuchode nuestrarealidad,
por ejemplo: en ensefianza media tenemos otros
profesionales que dictan clases de matematicas.
Esto es importante en el sentido que debemos
profesionalizar a los profesores que hoy
tenemos en nuestras aulas. Debemos resaltar
que esta realidad no es considerada por algunos
modelos tedricos que se desarrollan fueran de la
regiéon latinoamericana (Cordero y Silva-Crocdi,
2012), por esto la pertinencia de este estudio.

El Diplomado que cursaron los profesores,
sujetos de estudio de esta investigacion, se
relaciona estrechamente con entender que el
conocimiento matematico es una construccion
social, para ello se problematizo el saber a través
de las cuatro dimensiones sistémicamente
consideradas, a saber: didactica, cognitiva,
epistemologica y social. Ademas, se promovid
la resignificacion de los contenidos de la
matemadtica escolar, es decir, se mostraron
otros contextos de significacion y se reflexion6
acerca de la coherencia en su comunidad. Se
analizé y razon6 sobre las problematicas de la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas
y las diferentes posturas epistemolégicas y se
las vinculd con su practica docente, al incentivar
la construccion de situaciones de aprendizaje.

Nuestra mirada del fendmeno de exclusion-
inclusidn es dialéctica, por tanto, consideramos
que existe una lucha de contrarios: en este caso
el dME y la CSCM, que permite el cambio vy la
transformacion. Por tanto, la pregunta especifica
que nos hacemos en esta investigacion es
¢Cudles son los elementos que permiten el
transito entre una y otra epistemologia? Y en
esa lucha de contrarios ¢Cudl es la sintesis?
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La graficacion

Primero partiremos diciendo que la grafica
usualmente en el dME aparece como la
representacion de unafuncion, es decir, la grafica
siempre estad vinculada con la idea de funcién
algebraica (analitica). En ella se expresa la idea
de la figura que representa a la funcién y sus
caracteristicas.Sinembargo,hemosdocumentado
que el uso de la grafica, tanto en su génesis
histérica como en su funcionalidad cotidiana
permite la construccion de conocimiento por si
sola. Este hecho ha originado la construccion
de una categoria para el conocimiento
que debemos abordar: el uso de la grdfica

El nacimiento de esta categoria tiene su origen
en asumir que la graficacion es una practica
social (Cordero, 2001; Cordero y Solis, 2001,
Dominguez, 2003; Cordero y Flores 2007;
Rosado, 2004: Morales y Cordero, 2014; entre
otros). Existe evidencia que desde el comienzo de
la historia de la humanidad han existido formas
graficas que le permitian al hombre desarrollarse
y comunicarse. En la escuela, el universo de
graficas que debemos conocer es amplio vy
constituye unared de conocimientos. Ahora bien,
es importante reconocer que para la perspectiva
socioepistemologica la grafica no sélo vive en
la escuela, sino ademas en otros escenarios.

Se ha analizado el uso de la grdfica en diversas
situaciones especificas, por ejemplo: el uso
de la grafica en la situacidén de linealidad del
polinomio. Rosado (2004) pone en escena
una situacion para resignificar el concepto
de derivada, a través del comportamiento
tendencial de las funciones. Esto es de suma
importancia, ya que si bien la resignificacion es
de un objeto matematico, el nucleo central, "la
funcion”, no es considerada tradicionalmente
como un objeto o proceso matematico, sino
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Como una practica; una instruccién que organiza
comportamientos. Al resignificar el concepto
de funcién, la derivada también se resignifica.

El analisis del uso de las graficas en lo histérico
se ha desarrollado principalmente en la obra
de Oresme (1379) (Suédrez, 2008; Sudrez vy
Cordero, 2010; Zaldivar y Cordero, 2012), en
ella se reconoce como son usadas las graficas
para argumentar los cambios y la variacion
de un fenbmeno mediante el estudio de sus
cualidades (aquello que cambia, como la
velocidad, la distancia o el calor), y su devenir (la
manera en que crece o disminuye esa cualidad).
Oresme expresa este devenir mediante un
grafico de dos dimensiones, en el que plasma
los cambios y la variaciéon mediante graficas
que adquieren formas particulares segiun el
devenir de las cualidades. En esta obra se parte
del principio que el instante de una cantidad
continua es representado por un segmento
rectilineo (Cordero. Cen, y Suarez, 2010)

En esta obra (Oresme, 1379) las graficas no
consistian en describir posiciones de los
puntos respecto de coordenadas especificas,
sino que la figura en si era la cualidad de la
cantidad continua, en este sentido las figuras
adquieren un significado global de trayectoria.

Figura 2: La cualidad de la cantidad continua
(Oresme, 1379).
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Hoy las investigaciones han evidenciado que
el significado de trayectoria, es intrinseco al
humano. Por ejemplo, al proponer una situacion
de movimiento lo primero que desarrollan
los estudiantes son representaciones graficas
de un recorrido o trayectoria (Bricefio, 2013;
Zaldivar, 2009). Teniendo este antecedente
se pueden formular situaciones donde el uso
de la grafica se resignifique. Por ejemplo, que
exista la necesidad de considerar el tiempo
dentro de sus expresiones graficas. Esto
permite el transito de una argumentacion
desde la trayectoria a la grafica cartesiana.

Otro uso de la grafica que se ha logrado
documentar es en el sistema educativo. Se
han realizado algunas investigaciones que nos
senalancomo se usalagraficaenlaescuela, entre
ellas: Cen (2006), quien documenta el uso en el
bachilleratoy Flores (2005) en el nivel basico. Por
ejemplo, se documenta que la grafica aparece
desde los comienzos de la educacion primaria,
pero que no es explicita en los programas de
estudio, ni el texto, aun asi vive, se resignifica
y se usa para resolver problemas. Existe en
un comienzo un sintoma de la grafica, que se
manifiesta en formas de mapas, ilustraciones,
planos, entre otras, apoyandose de estrategias
como la ubicacion, la comparacion vy el trazado
de trayectorias (Cordero y Flores, 2007). Luego
se configura un segundo momento que es el uso
de la grafica de la funcion. En este momento,
curricularmente se menciona la palabra grafica,
sinhaceralusionalconceptodefunciényuntercer
momento que es el uso de la grafica en la curva.

En el bachillerato se identificaron los
siguientes momentos del uso de la grafica:
comportamiento geométrico, analisis de las
curvas, calculo de areas, calculo de volimenes
y analisis de la informacion (Cen, 2006).
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Paracerrar,ennecesariodecirqueconsideramosla de estudio de esta investigacion. En él podremos
categoriausodelagrdficacomounejedelrediseno observar como existe una confrontacion entre lo
del dME desde la CSCM, creemos que ella nos queseproponeyloquefinalmentesellevaacabo.
permite reconocer nuevas las argumentaciones,

significaciones y los procedimientos que Un episodio

permiten hacer emergee el conocimiento

matematico en la escuela y fuera de ella. Este es el caso de un profesor participante del
Diplomado. El en un foro especifico propone
A continuacién, mostraremos un episodio de la siguiente actividad para desarrollar en su

rediseno porpartedeunode los profesores, casos clase (ver andlisis completo en Soto, 2014).

Médulo 3, Foro 5

Para rediseno del dME propongo la siguiente actividad iniciando con un reto:

¢Cudl es el comportamiento del agua potable en los cambios de temperatura hasta el momento del cambio
de estado?

¢Cudl es el comportamiento del agua de mar en los cambios de temperatura hasta el momento del cambio de
estado?

¢Existe alguna diferencia?

Para estudiar el fendmeno se propone lo siguiente; formar ocho equipos, equipos; cuatro estudiaran
su comportamiento elevando su temperatura por medio de un mechero calentando el agua a punto de
evaporacion; cuatro equipos, reduciendo su temperatura en un congelador al punto de congelacion.

Cada equipo deberd presentar una grafica de temperatura con intervalos de tiempo de 2 minutos y contestar
las siguientes interrogantes.

¢Qué tipo de comportamiento te muestra la grafica (lineal o en forma de curva)?

¢Existe variacion en el volumen?

¢Qué variables se presentan en el fendbmeno?

En funcién de quien se presentan los cambios de las variables y comenta la dependencia de las variables (es
decir quién depende de quién).

Asigna una letra a cada variable y aproxima una ecuacion que describa tu comportamiento grafico.

Grafica tu ecuacion en winplot y verifica si describe la misma grafica; si no fuera de esta manera cambia los
valores y las variables hasta lograr una aproximacion mayor.

¢Existio alguna diferencia entre las graficas del agua potable y el agua de mar?

¢Sise mesclan ambas muestras de agua que tipo de grafica se obtendra?

En esta actividad los alumnos manejaran variables hasta construir el concepto de funcién, en forma grafica
obtendran la funcion identidad, misma que se puede conectar con otros temas de matematicas. Esta actividad
se conecta ademas con otros temas de fisica, por ejemplo, pueden calcular la energia suministrada por medio
de la primera ley de la termodinamica.

Esto es solo un bosquejo, se le tiene que dar una forma mas explicita.

> [
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Al observar el cuaderno de los estudiantes las preguntas de la actividad (Figura 4), que
reconocimos la grafica que se construyo a partir se titula el congelamiento del agua del mar.
de la observacién del fenémeno (Figura 3) vy

Figura 3: Grafica de la congelacién del agua del mar
extraida del cuaderno de un estudiante del Caso 2.

Si observamos las preguntas que se llevaron a relativas a las funciones que forman las graficas
caboenlaactividad (Figura 4), interpretamos, que obtenidas de los datos del fenémeno (Figura 3).
si bien se desarrollan actividades que permiten Es decir, a pesar de que se proponen situaciones
involucrar situaciones especificas, las preguntas especificas de fendmenos y su analisis grafico, la
que se generan para el analisis de la grafica son centralidad sigue estando en el objeto “funcién”.

s [
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Figura 4: Pregunta de la actividad “congelamiento del agua del mar”.

De esta forma observamos que el dME expresa
a la grafica como una representacion de la
funcion. Esta es una postura epistemologica
que centra su atencién en el objeto matematico
la cual, inferimos, produce una imposicion
de  argumentaciones,  significaciones vy
procedimientos, donde el fendmeno estudiado
aparece como un contexto artificial de la
funcion lineall De esa forma se pierden
argumentaciones, procedimientos y significados
que provienen del fendomeno especifico. Por
ejemplo, cuando se estabiliza la temperatura.

A modo de conclusion
En este mini analisis de un dato especifico,

intentamos mostrar cémo frente al uso de la
grafica, dos epistemologias se confrontan.

[

En este caso, el sistema de razéon norma la
accion y las representaciones del agente
especifico, el profesor de matematicas. Si bien,
él propuso una actividad que provocaba el
analisis de un fendmeno especifico, de la cual
emergerian argumentaciones, significaciones,
procedimientos y objetos matematicos, durante
la tarea matematica la centralidad esta en
la funcion lineal que representa la grafica.

Es importante sefalar que este estudio es
parte de una investigacion detallada sobre
las practicas y discursos de casos especificos
de profesores de matematicas mexicanos
(Soto, 2014). La cual obtuvo como resultados,
a través de la triangulacion de datos, seis
elementos que permiten o no, la inclusién del
profesor de matematicas en la CSCM, estas
fueron: la confrontacién entre argumentaciones
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durante la situacién especifica, la interaccidon
entre  argumentaciones, significaciones vy
procedimientos que emergen de la situacion,
y la institucionalizacién-resignificion como
mecanismos que nos permiten transitar en
la dialéctica, la economia como principio
en la construccion de situaciones, la
jerarquizacion del pensamiento matematico
y el empoderamiento  del  profesor.

Debemos cerrar diciendo que estos resultados, si
bien no son elementos que no se hayan discutido
en torno al profesor de matematicas, hoy
miramos estas condiciones desde la produccion
de un fendmeno especifico: la exclusion, y su
contrario la inclusion a partir de la dialéctica.
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