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Resumen

La discusion y reflexion del laboratorio esta centrado en caracterizar la evolucion de los
aportes tedricos, el tratamiento a un modelo de comunidad de conocimiento matematico y
los usos del conocimiento que se han logrado identificar hasta el momento dentro de un
Programa Socioepistemologico. De tal suerte que en un futuro se puedan articular y ofrecer
modelos que favorezcan formas de intervencion al sistema educativo. Para ello, se
analizaran trabajos desarrollados bajo este programa en tres momentos: el reconocimiento
del discurso matematico escolar como problematica fundamental, la matematica funcional
y las categorizaciones del conocimiento del nativo.
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Proposito y alcance

Los participantes cuyo perfil pueden ser estudiantes, investigadores en formacién o
profesores podran incorporarse a un ambiente de reflexion sobre los alcances y los
resultados que se han realizado dentro de un Programa Socioepistemoldgico. Se pretende
dirigir la reflexion en tres momentos: una critica al discurso matemético escolar como
problematica fundamental, en esta critica la intencion es evidenciar y ejemplificar los
fenémenos de Opacidad, Exclusién y Adherencia que se encuentran presentes en tal
discurso, de tal suerte que esto nos lleve a plantear la pertinencia de construir marcos de
referencia a partir de los usos del conocimiento matemético. En un segundo momento se
pretende discutir la matematica funcional y su posible intervencién en el sistema educativo,
es asi que al considerar la intervencion tiene cabida el tercer momento donde se pretende
exhibir las categorias del conocimiento matematico que han surgido a partir de los usos del
conocimiento matematico en comunidades especificas.

Introduccién

El presente escrito dibuja el proceso de construccion y desarrollo de investigaciones que se
enmarcan en un Programa Socioepistemoldgico. En estas se reconoce que el discurso
matematico escolar (dME) es la problematica fundamental por lo que es necesario
redisefiarlo. Es asi que a partir de la Teoria Socioepistemoldgica se propone que la
Construccion Social de Conocimiento Matematico debe ser la clave para el redisefio del
discurso matematico escolar (Cordero en prensa). Por ello, se pretende analizar y
caracterizar marcos de referencia que den cuenta de elementos propios en el uso del
conocimiento matematico en comunidades especificas.
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En Cordero (en prensa) se explicita que la categoria de modelacion es lo que se tendria que
desarrollar en el sistema educativo, para poder obtener resignificaciones del conocimiento
matematico apoyandose de los marcos de referencia que se construyen a partir de los usos
del conocimiento matematico que tienen lugar en determinadas practicas, las cuales una vez
identificadas deben ser reinterpretadas con una intencionalidad para que puedan ser
integradas al sistema didactico.

El presente laboratorio didactico se estructura en tres momentos, de tal suerte que en un
primer momento, se desea subrayar la importancia de los objetivos de la Matematica
Educativa como disciplina cientifica. Segun Cantoral y Farfan (2003), se ocupa del estudio
de los fendmenos didacticos ligados al saber matematico, asi como también de la necesidad
de dotar a la investigacion de una aproximacion sistémica y situada, que incorpore las
cuatro componentes fundamentales en la construccion del conocimiento matematico: su
naturaleza epistemoldgica, su dimension sociocultural, los planos de lo cognitivo y los
modos de transmision via la ensefianza.

Especificamente, la teoria Socioepistemolégica ha propuesto al dAME como la problematica
central que denuncia la centracién que existe al objeto matematico, desde los distintos
consensos y formas de establecer la matematica escolar (Cantoral, 2013). Asi, se pretende
exhibir como se sitda al dME como una fuente de estudio permanente y a la vez, como una
oportunidad de proponer un marco de referencia que permita redisefiarlo.

En un segundo momento, se profundiza sobre la matematica funcional en donde la
naturaleza de la situacion especifica genera argumentos de la Construccién Social del
Conocimiento Matematico, (Cordero, 2001 y 2008), de ahi que se resalta la necesidad de
estudiar el cotidiano de la gente

Finalmente, en un tercer momento, el analisis pretende ubicar categorizaciones del
conocimiento del nativo, dicho de otra manera, del sujeto que aprende (Cordero, en prensa).
Trastocar la epistemologia dominante obliga al reconocimiento y la inclusién de la
pluralidad epistemoldgica a través del didlogo horizontal y reciproco. La transversalidad y
funcionalidad de los usos del conocimiento matematico conformaran el marco de referencia
que fundamenta la intervencién en el sistema educativo.

Marco tedrico

La estructura del laboratorio adquiere fundamento en un programa de investigacion dentro
de la Teoria Socioepistemologica cuyo objeto de estudio es la Matematica funcional.

La postura estd en los usos del conocimiento matematico, el reconocimiento de otra
epistemologia de naturaleza diferente a la que existe en la matematica escolar, en ese
sentido se reconoce que existen varios conocimientos: el de la gente, la matematica escolar
y por supuesto el de la obra matematica.

En lo anterior es posible reconocer el objeto de estudio de la Matematica Educativa, en
Cordero (en prensa) se hace referencia a los estudios transversales en diferentes escenarios
como son, la escuela, el trabajo y la ciudad, aqui se reconocen usos que son resignificados
en situaciones especificas y donde la mayoria de las veces la matematica no es el objeto de
estudio, por mencionarse algunos, vease Gomez, (2015); Parra, (2015); Pérez, (2012) y
Torres, (2013).

505



MATEMATICA FUNCIONAL. RESULTADOS DE UN PROGRAMA SOCIOEPISTEMOLOGICO
E. Johanna Mendoza Higuera, Claudio Opazo Arellano, Rosario Pérez Lopez, Irene Pérez-Oxté, Julio Yerbes Gonzdlez

La pertinencia de construir una Matematica Funcional surge a la luz de considerar una
problematica fundamental centrada en rescatar usos del conocimiento matematico donde
intervienen significaciones o resignificaciones con sus respectivos procedimientos que se
van construyendo de acuerdo con las operaciones que los participantes son capaces de
hacer, con las condiciones que ellos son capaces de capturar y transformar y con los
conceptos que van construyendo progresivamente (Cordero, en prensa).

Reflexion didéactica
El laboratorio se divide en tres momentos de reflexién y discusion.

Momento 1. EIl discurso matematico escolar como fuente de estudio y la pertinencia de
construir marcos de referencia.

En este momento la discusion estd en reconocer una problematica fundamental del discurso
matematico escolar. Por ejemplo, los fendmenos de Opacidad, Adherencia y Exclusion,
(Gémez, Silva-Crocci, Cordero y Soto, 2014).

Por ejemplo, el trabajo de Opazo-Arellano, (2014) exhibe cdmo el fendmeno de Opacidad
esta presente en el uso de las graficas en los estudiantes de pedagogia en matematicas en
Chile. Para ello se analiza la realidad educativa, de la cual se observa una inequidad y
olvido, debido a que los trabajos desarrollados en el seno de la Teoria Socioepistemolégica,
permiten hacer visible la ausencia de un dialogo entre el conocimiento matematico de la
escuela y el del cotidiano de la gente. Dicho cotidiano a nuestro parecer expresa una
realidad, Cordero, (en prensa), la cual estd permeada actualmente por una postura
dominante desde una hegemonia y homogeneidad del conocimiento matemaético escolar.
Que tiene como fundamento, aquellos consensos y bases de comunicacion que permean el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica escolar, es decir, el discurso
Matematico Escolar.

En este sentido, el dME provoca el fendmeno de opacidad, esto quiere decir que no se
hacen visible los usos del conocimiento matematico de la gente, para el caso que se reporta
en Opazo-Arellano, (2014), el de los docentes en formacion en Chile. Tal situacion provoca
de manera natural una exclusion de la construccion del conocimiento matematico ya que
favorece una adherencia a los significados, procedimientos y argumentaciones que son
particulares del dME.

Por otro lado, en el marco del Programa Socioepistemolégico donde tiene sustento este
laboratorio, se considera que si hay conocimiento, existe una comunidad que lo construye
Cordero, Méndez, Parra y Pérez, (2014). Es asi que con base en ello, se ha estudiado de
manera particular los usos del conocimiento matematico de los docentes en formacion a
partir del caso de la derivada. Ahi se aprecia una ausencia de didlogo entre las
argumentaciones que se proveen en la escuela y aquellas que son particulares de la
comunidad de docentes en formacion.

Por ejemplo, la escuela presenta la derivada desde la secante que deviene tangente y el
limite incremental, acentuando la iteracion de funciones, particularmente desde procesos
algebraicos. Donde basta adquirir la nocién de calcular la primera derivada para determinar
con posterioridad cualquier otra solicitada. En contra parte, encontramos el uso del
conocimiento matematico de los docentes en formacion, donde se aprecia en el estudio del
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cambio y la variacion, argumentos distintos como es el comportamiento tendencial en el
analisis local y global de aquello que cambia, (Opazo-Arellano, 2014).

Ahora bien, en Opazo-Arellano, (2014), se propone una epistemologia del uso de la gréafica
con objeto de controlar la conformacion de las actividades y las argumentaciones que
proporcionaron los docentes en formacion. En ese sentido, también se logra poner a la
grafica como un argumento en si mismo, el cual soporta el andlisis y desarrollo de usos de
la gréafica en términos de favorecer la discusion de la simultaneidad de las derivas. Algo
relevante en la investigacion es que, no se aprecian a simple vista las argumentaciones de la
comunidad estudiada, un dialogo entre la propuesta del dME y las argumentaciones de los
docentes en formacidn ya que aparentemente, el primero se aprecia como el verdadero.

De esta manera, la escuela trivializa la reciprocidad, la intimidad y localidad del
conocimiento matematico, ya que sostiene una violencia simbolica reiterada desde la
instruccion que propone, Soto, (2010). Asi, sostener este proceso, no seria justo para la
gente, de ahi que tiene sentido cuestionarse por el uso del conocimiento matematico de
comunidades de conocimiento especificas, con base a situaciones del mismo orden de tal
forma de recuperar esta triada.

En este sentido, el uso del conocimiento matematico del docente en formacion queda
opacado desde un proceso de exclusion de la construccion del conocimiento matematico.
Lo cual repercute necesariamente en lo que hoy dia dentro de este programa llamamos
identidad disciplinar. Ya que desde nuestra postura, es el uso del conocimiento matematico
quién expresa dicha identidad disciplinar, donde los funcionamientos y formas dan
caracteristicas para analizar a la luz de entender que éstas, marcan una tendencia sobre la
traida que se sostiene desde una institucionalizacion e identidad.

En lo que corresponde al fendmeno de exclusién, se toma como referencia lo caracterizado
por Soto, (2010), donde se busca evidenciar la legitimidad de la cual goza la matematica
escolar, donde los actores del sistema didactico no han logrado integrarse a la construccion
de conocimiento matematico.

El modelo de exclusion acusa que el discurso Matematico Escolar es un sistema de razon
que produce una violencia simbdlica, ya que genera una imposicion de significados,
argumentaciones y procedimientos, los cuales excluyen a los actores del sistema didactico
de la construccion del conocimiento matematico. EI dME, se caracteriza por atomizar los
conceptos, poseer un caracter hegemonico de argumentaciones y significados, considerar a
la matemética como un conocimiento acabado, continuo y utilitario, ademas, promueve la
no busgueda de marcos de referencia que resignifiquen la matematica escolar (Soto, 2010).

Un ejemplo que evidencia el fendmeno de exclusion, es el andlisis del teorema de
I’Hospital. Este es presentado hoy dia, en los libros de texto, de manera utilitaria. Es decir,
como una regla para resolver un limite cuando la funcidon es indeterminada. Los
significados se centran en la funcién, el limite y el proceso de derivacion. Al analizar la
obra de I’Hospital, se resalta una situacion que hace emerger el teorema, la cual es
soslayada en el dME. Lo que realmente se plantea es un problema donde “dos curvas cuyo
cociente que conforma a otra curva, se interceptan en el eje de las x, preguntandose qué
sucede con esa curva que es representada por el cociente” (Soto, 2010, pp. 84)
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Figura 1. Argumentacion grdfica del Teorema de ’Hospital (Soto, 2010, pp.85)

Expresado el teorema de 1’Hospital graficamente, la situacion genera una argumentacion
que es justamente la interseccion de dos curvas en el eje x cuyo cociente representa una
tercera curva.

Soto, (2010), reporta que docentes del nivel superior, conocen la regla de I’Hospital, pero
no logran argumentos gréficos acerca de ella. Ademés afirma que el dME, como por
ejemplo, lo expresado en los libros de texto de calculo, permiten evidenciar como este
teorema es presentado como una regla que corresponde a la problemaética de indefinicion de
un cociente, llevando al docente a resolver una tarea: “el caclulo del limite cuando una
funcién es indeterminada en un punto”. Segun Soto, (2010), las argumentaciones que
norman la situacion hacen ver la regla como un objeto matematico Util para la resolucion de
ejercicios que presenten la dificultad de calcularlos.

Por otra parte, el procedimiento que se asocia al teorema se encuentran en los procesos
matematicos, en este caso: la derivada. Es asi que la investigacion citada anteriormente,
hace ver que las argumentaciones, los significados y los procedimientos del cual nos provee
el dME son impuestos. Por lo cual, no permiten al actor del sistema didactico incluirse en la
construccion del conocimiento matematico.

Finalmente Soto afirma que:

Con este ejemplo y a partir de nuestro mapa de exclusion del dME,
hemos podido dilucidar que el dME presente en los textos de estudio
generan una violencia simbdlica, en el sentido de que imponen una Unica
argumentacion, y los significados y procedimientos que emergen de ella
giran en torno a los objetos matematicos, no considerando el papel de los
actores del sistema didactico en la construccion de estos (Soto, 2010, pp.
88).

Momento 2. La mateméatica funcional.

Este momento esta enfocado en ejemplos que se han desarrollado en un programa
socioepistemoldgico. Por ejemplo, en Cordero y Flores (2007), se reporta el sintoma de la
gréfica presentada en los libros de texto de la educacion primaria, de la misma manera el
trabajo de Torres (2013) da evidencia del uso de la grafica en una comunidad de ingenieros
quimicos. Estos y otros trabajos realizados en diferentes ambitos, tales como el trabajo, la
escuela y la ciudad han provocado la construccion de un modelo de comunidad de
conocimiento matematico que se plasma a partir de Lopez (2012). Este se encuentra regido
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por dos ejes, institucionalizacion e identidad, en donde para la construccion del
conocimiento matematico propio de cada comunidad se involucran la localidad, intimidad
y reciprocidad.

En lo que respecta al &mbito escolar, en Cordero y Flores, (2007), se presentan diversos
usos de las graficas en los libros de texto del nivel bésico, es pertinente aclarar que en
educacion primaria como tal las graficas de funciones no figuran de manera explicita en el
curriculo, sin embargo, se realizan ciertos tratamientos teméticos sobre gréficas si hacer de
manera explicita alusion al concepto funcion.

El sintoma de la gréafica que se describe en Cordero y Flores, (2007), esté caracterizado por
diversas gréaficas del espacio, las cuales se consideran como un antecedente a la grafica de
la funcion que tiene lugar dentro de la educacion secundaria. En esta investigacion se
pretende evidenciar el uso de la grafica en los libros de texto mediante el analisis del “uso”
que se le da a las gréaficas con respecto a sus funcionamientos y a sus formas segun las
situaciones especificas.

Un ejemplo del uso de las gréficas en los libros de texto se muestra en la Figura 2, donde se
le solicita al estudiante la reproduccion de una figura formada en su mayoria por lineas
rectas plasmadas sobre una reticula punteada, en esta se identificé un funcionamiento del
uso de la grafica como la reproduccion de una figura un “perrito” y la forma es el patron de
las tareas en al cual se reproduce esa figura, es decir por la reticula especifica donde se
carece de ejes de referencia para la reproduccion.

Figura 2. Ejemplo de uso de la gréfica en el nivel basico (Cordero y Flores, 2007)

Otro ejemplo, que evidencia la matematica funcional que promoverd un redisefio del
discurso matematico escolar, es la investigacion de Torres (2013). En esta, se estudian los
usos de la simultaneidad de las derivadas y la estabilidad en el quehacer de una Comunidad
de Conocimiento Matematico de la Ingenieria Quimica en un escenario del trabajo, en una
situacion denominada el diagnéstico del estado de los transformadores eléctricos de la
Comision Federal de Electricidad, region pelinsular.

Torres (2013) reporta que las gréaficas que analiza la comunidad no son constantes, sino que
representan multiples variaciones. Identifica cuatro situaciones distintas de modelos
gréficos en el quehacer de la comunidad, una situacion ideal y tres reales: sin falla, con falla
y una situacion extraordinaria. La forma como la comunidad de conocimiento emplea los
modelos graficos en una situacion ideal, asi como el diagnostico de una situacion real sin
falla, se puede observar analizando las siguientes graficas correspondientes a cada uno de
los gases que se producen en el aceite de un transformador, considerando que de éstos, tres
son los gases que determinan fallas en el equipo, estos son: hidrégeno, etileno y acetileno.
Por lo que de manera normal el transformador no debe producirlos, asi en la Figura 3, se
muestra el comportamiento ideal de cada uno de los gases.
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Figura 3. Gases en un transformador. Situacion ideal. (Torres, 2013)

En la Figura 4, se muestran las graficas reales de un transformador, el cual a pesar de
presentar maltiples variaciones no tiene problemas en su funcionamiento.
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Figura 4. Gases en un transformador. Situacion real. (Torres, 2013)

Asi, a través del anélisis de los modelos gréaficos de las concentraciones de los gases
disueltos en el aceite del transformador, la comunidad de conocimeinto diagnostica los
equipos y determina sus acciones al respecto. Torres (2013) identifico que en la comunidad,
en el empleo de modelos gréficos, se centra en la estabilidad y la simultaneidad, esto es, el
énfasis de los analisis se encuentra en que los gases se mantengan estables, ya que esto
representa la estabilidad del transformador. Sin embargo, cuando la estabilidad de los gases
se pierde, entran en juego los comportamientos tendenciales de las curvas, pero no de
manera aislada sino que es necesario el andlisis simultineo dado que si varian
simultaneamente de la misma forma no esta ocurriendo algun problema en el equipo.

Dentro del andlisis de la simultaneidad interesa determinar qué, como y cuanto varia la
concentracion de los gases, esto se observa cuando el ingeniero hace un analisis puntual de
las graficas, es decir, analiza los niveles de concentracion (qué), la velocidad de generacion
de los gases (cuanto) y al mismo tiempo pone atencidén a la concavidad de las curvas
(como) ya que esto determina si puede o no ocurrir alguna falla. Asi, de manera implicita,
se identifica a la derivada como conocimiento matematico empleado en el analisis de la
comunidad (Torres, 2013).

Las investigaciones antes citadas en la descripcién dejan ver una problematica que se
reconoce a traves de la Teoria Socioepistemoldgica, que es la inexistencia de quién
construye conocimiento matematico dentro de los modelos tedricos; es decir, se olvida a
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quienes aprenden, se omite cOmo construyen y por qué construyen de cierta manera tal
conocimiento.

Los conocimientos matematicos que se construyen en el colectivo o comunidad dentro de
sus practicas sociales, aportan elementos para crear marcos de referencia que conlleven al
redisefio del discurso matematico escolar. En este sentido, surge el Modelo de Comunidad
de Conocimiento Matematico que intenta caracterizar lo propio, donde vive y se construye
el conocimiento matematico.

3 Institucionalizacion
o
\\\o‘p«\ Continuo del conocimiento
Individualidad
Comunidad (reciprocidad, Identidad
intimidad, localidad)
Legitimidad
Resistencia
Proyecto
2 Publico
% . .
7, Cosmopolita
O’i}'
S

Figura 5. Comunidad de conocimiento matemético como un constructo de la TSE (Cordero, 2011).

e Reciprocidad. EI conocimiento se genera por la existencia de un compromiso
mutuo.

e Intimidad. Es el uso del conocimiento propio y privado que no es publico.

e Localidad. El conocimiento es local, se da cuando existe una coincidencia en ideas,
una jerga disciplinar, trabajo u oficio, intereses, la region, entre otros.

Esta triada se encuentra ligada a dos ejes fundamentales: la institucionalizaciéon y la
identidad. Dado que en este modelo, retine elementos que caracterizan de manera general el
conocimiento propio que se construye, también considera importante la continuidad de ese
conocimiento, de ahi que, toma como eje fundamental la institucionalizacion de ese
conocimiento local, reciproco e intimo que se basa en la identidad de ese colectivo, de esta
manera, la identidad pasa a formar parte de otro eje en el modelo.

Momento 3. Redisefio del discurso matematico escolar.

El objetivo de este tercer momento, esta en exhibir un redisefio a partir del cuadro que a
continuacion se muestra de las categorias del conocimiento matematico que se han dibujado
a la luz de los usos del conocimiento matemaético rescatados de diversas situaciones
especificas.
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Figura 6. Una Socioepistemologia del Calculo y del Analisis

La pertinencia de dicha Socioepistemologia del Calculo y del Andlisis esta en reconocer
que es producto de la experiencia de la gente que construye conocimiento. El cuadro
adquiere sentido al ponerse en juego con una comunidad de conocimiento matematico.

Un ejemplo de como dicha epistemologia se pone en juego en una comunidad de Ingenieros
Quimicos Industriales en formacion, se encuentra en el trabajo de Pérez-Oxté (2015). En
éste se asume el fendbmeno de Opacidad de los usos del conocimiento matematico que
existe en el discurso Matematico Escolar (AME), y se formula una epistemologia que los
rescata y los hace explicitos en la matematica escolar. Una expresion del Redisefio del
discurso Matematico Escolas (RAME) estd en la construccién de una Situacion de
Aprendizaje (SA) que expresa la funcionalidad del conocimiento matematico y por ende
rescata los usos de ese conocimiento. La formulacion de una epistemologia que expreso la
transversalidad del uso de la grafica fue el sustento para la SA, la cual se evidencid en una
problematica especifica de una Comunidad de Conocimiento Matemético de Ingenieros
Quimicos Industriales en el escenario del trabajo: el diagndstico de transformadores
eléctricos.

El estudio anterior, revelé el desarrollo de usos de la grafica como modelos de
comportamientos de las concentraciones de gases en el aceite de un transformador
eléctrico. Se evidenciaron argumentaciones de la prediccion, del comportamiento
tendencial y de la optimizacion en las resignificaciones de la grafica, donde se
caracterizaron funcionamientos y formas, con lo que se comprobé que la articulacion de las
situaciones de Variacion, Transformacion y Seleccion fueron producto de la experiencia de
esa comunidad de ingenieros en formacion.

Este ejemplo, es una contribucion de un marco de referencia compuesto de una categoria
funcional de la matematica, donde intervienen conocimientos articulados bajo una l6gica
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funcional y no utilitaria; que adquieren sentido segun la comunidad en cuestion. Todo eso,
deja ver la pertinencia de realizar estudios orientados a centrar la atencion en la
transversalidad del conocimiento matematico para un acercamiento al RAME.

Es asi que la presente propuesta, se enfoca en caracterizar la evolucion de los aportes
tedricos, el tratamiento al modelo de una comunidad de conocimiento matematico
(Cordero, en prensa) y los usos del conocimiento que se han logrado identificar hasta el
momento. A futuro, se pretende articular estos resultados y ofrecer modelos que favorezcan
formas de intervencion al sistema educativo.

Consideraciones finales

Este laboratorio, pretende que la comunidad reconozca la importancia de estudiar los usos
del conocimiento matematico en comunidades especificas, y que conozcan una propuesta
de cdmo es que estos usos pueden llegar al aula. De la misma manera se pretende exhibir
que no es un proceso inmediato el llevar los usos al sistema educativo.

Por otro lado, con el tercer momento se pretende reafirmar la postura de la Teoria
Socioepistemoldgica en cuanto al estatus de la matematica funcional, ya que nuestra
postura es que ésta no es un puente ni es la base para llegar al objeto matematico, sino que
esta a la par de la matematica escolar.
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