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Resumen: La aproximacion Socioepistemoldgica toma como tesis fundamental que son un
conjunto de prdcticas, de naturaleza social, las que posibilitan la construccion del
conocimiento matemdtico y por otro lado, asume que el conocimiento es histdrica, social y
culturalmente situado. Tomando como fundamento tedrico estos supuestos, intereso
estudiar las formas en cémo una comunidad especifica de profesores universitarios dicen
impartir, entender y explicar el cdlculo. Como parte de los hallazgos se concluye que las
acciones desarrolladas por los individuos en un marco institucional escolar, estdn
“normadas” y reguladas por los escenarios en los cuales se desenvuelven, particularmente,
los de naturaleza social y cultural, de alli que dichas acciones sélo adquieran sentido y

significado si son situadas al seno de tales escenarios.
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Introduccion

El estudio de procesos de construccion de conocimiento matematico sea en ambitos
escolares o fuera de estos, es la principal actividad de la Matematica Educativa en
tanto disciplina cientifica; una muestra de la importancia de tales estudios se puede
observar en la existencia de diversos paradigmas que guian las investigaciones en el
campo, por ejemplo, estudios al seno de la teoria de situaciones didacticas, de la
etnomatematica y de la aproximaciéon socioepistemoldgica. Respecto a la
aproximacion socioepistemoldgica, en Montiel (2005) se ofrece evidencia de que son

un conjunto de practicas de naturaleza social las que en principio permitieron a las
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personas dedicadas a la actividad matematica, construir conocimiento matematico,
esto es, los estudios astronomicos de los griegos y de culturas precedentes a ellos
estaban normados por la practica social de anticipacion. Estas practicas permitieron al
ser humano modificar su entorno y realidad. Hoy dia no se puede negar que el ser
humano se encuentre en la misma problematica, modificar su entorno y realidad,
desarrollando a su vez un conjunto de practicas de orden social. Tal es el caso de
comunidades “sofisticadas” como la de los cientificos matematicos, ingenieros,
pedagogos, didactas, etc., y aun se pudiera pensar que esto mismo sucede en

comunidades “elementales” como la de herreros, alarifes, artesanos, electricistas, etc.

En el caso del conocimiento matematico en escenarios escolares, los diversos trabajos
apuntan a que el sistema didactico y/o las instituciones educativas, condicionan al
saber. Por ejemplo, D’Amore (2000), muestra a través de una serie de ejemplos, como
el saber matematico escolar se hace dependiente del escenario en el que uno se
encuentre (cuando estos escenarios son los histéricos, sociales y culturales, es a lo que
llamamos el caracter situado), esto es, si bien la actividad de multiplicar el valor de
una almeja por el nimero de almejas es sensato escolarmente, en el ambito de los
pescadores esta operacién es inadmisible, pues jamas se contarian las almejas
contenidas en una caja. Pero, por otra parte, si bien el contar es una practica muy
racional en el contexto de nuestro vivir diario, esto mismo es inadmisible
escolarmente, imaginese jcontar seis veces doce! en lugar de multiplicar seis por doce.
Este hecho sefiala el autor, se debe a que las manipulaciones sintacticas de la escuela
vuelven sensato en ausencia de un contexto real, las operaciones que se puedan
realizar. Asi, en palabras del autor, el saber vuelto institucional condiciona las normas
no sélo del acceso a él, sino también las normas de su uso. Luego entonces, en
términos de los aprendizajes, los trabajos de Moreno (1999) citado en D’Amore
(2000) y Brousseau (1997), ofrecen indicios para pensar que el aprendizaje responde

a escenarios especificos, por ejemplo, este dltimo autor sefiala que las acciones y el
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pensamiento de los estudiantes en situacién escolar, responden a las clausulas del

contrato diddctico que se ha establecido entre profesor y alumno.

Es asi que, mientras por un lado se aporta evidencia de que ciertos procesos de
construccion de conocimiento matematicos se instalan en términos de practicas
sociales, actividad humana o practicas de referencias, por otro lado, en los ambitos
escolares se privilegia el uso de manipulaciones sintacticas, algoritmos y técnicas, con

la finalidad de generar o mas bien, reproducir el conocimiento matematico.

Investigaciones como las desarrolladas por Arrieta; Buendia; Ferrari; Martinez;
Suarez; (2004), Covian (2006), dan evidencia de que lo que le da sentido y significado
a la matematica escolar, no es en si la definicion del concepto o su estructura
axiomatica, sino un conjunto de practicas de naturaleza social que el ser humano
desarrolla por voluntad propia y que a su vez posibilitan la construccién del concepto
matematico. Mas el sistema educativo a través del curriculo o los libros empleados
para la instruccion, privilegian la idea de un aprendizaje por medio de una estructura
axiomatica o de la definiciéon del concepto matematico para posteriormente intentar
proveer de una funcionalidad a dicho concepto. Sin embargo, el valor funcional del
concepto matematico, histérica y epistemoldgicamente, antecede al valor tedrico, esto
es, el ultimo paso para concretar un concepto matemadtico es exactamente definirlo en
términos de las estructuras en las cuales éste interviene y de las propiedades que

satisface (Brousseau, 1997).

Bajo este esquema se plantea pertinente realizar un estudio sobre las formas en que
cierto grupo de profesionistas encargados de la educacion matematica a nivel
universitario, particularmente profesores de calculo, dicen impartir, entender y

explicar el calculo en sus cursos.

Asi, la intencién y el centro de atencién consistié en analizar las posibles relaciones
que se establecen entre el sistema didactico, la produccion de conocimiento
matematico y el caracter situado de la actividad escolar. La tesis consiste en plantear

que son las circunstancias contextuales las que proveen de sentido a las acciones que
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en algin momento realizan o dejan de hacer los individuos o grupos de éstos. Incluso,
la misma cultura se ve modificada por tales circunstancias que evolucionan a fin de

adaptarse a las nuevas formas de entender y explicar la realidad.

Método

Dado el interés de estudiar las formas en que la actividad humana participa en los
procesos de construccion de conocimiento matematico en un escenario particular, la
tarea fue indagar, bajo un enfoque sociocultural, sobre los usos, condiciones y
mecanismos de difusién de la matematica en situaciéon escolar. Tomando como base
conceptual lo que se indica en el esquema de la figura 1, se disefié una entrevista
semiestructurada que posteriormente se aplicé a tres profesores representativos del
area de calculo en una Facultad de Ingenieria. El criterio basico de seleccion de los
profesores fue su experiencia como docentes y diferencia en afios de servicio en dicha
dependencia educativa. En lo sucesivo se llamara a estos profesores: profesor A (PA),
profesor B (PB) y profesor C (PC), donde sus afios de servicio son de cuatro, veinte y,

cuarenta y ocho afos, respectivamente.

Posterior a la aplicacion de la entrevista, se procedié a analizar los datos con base en
la aproximacion tedrica de la socioepistemologia. Esta aproximacién plantea como
fundamental problematizar al saber matematico a través de la atmdsfera donde éste
surge, escenarios sociales, con la finalidad de proveer explicaciones a los fenémenos
didacticos, es decir, se ocupa de desnaturalizar o desmatematizar el saber matematico
al aceptar que antes de hablar de un concepto matematico, habra que hacerlo sobre
un complejo de practicas de naturaleza social, que den sentido y significado al saber
matematico, en nuestro caso, el escolar. De esta manera, se acepta que se puede
generar matematica externa a ella, es decir, por medio de una praxis que evoluciona y

se convierte en lo que norma la actividad matematica (practica social).

Se considera a lo social como aquellas formas de pensamiento externas al individuo

que son compartidas por encima de la media y que estdn investidas de un poder
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normativo, y a lo cultural, como ciertas practicas o conocimientos preexistentes a la
sociedad contemporanea, es decir, son aquellas trasmitidas y/o adoptadas por la
sociedad precedente. Cabe sefalar que, se presupone que tanto los elementos sociales
como los culturales pueden ser encontrados en las respuestas que los individuos den,
aunque para este caso, se quiso complementar las respuestas del cuestionario con las
acciones que los individuos han desarrollado anteriormente con una finalidad

instruccional por medio de un breve analisis de corte historico.

Funcionamiento del
Sistema Didactico

Mecanismos de

Difusion Usos v condiciones

Produccion de la P = Cardcter situado de la
matematica “matematica”

y
A

Figura 1: Tridngulo sociocultural del funcionamiento del sistema didactico

Resultados

A partir de un breve analisis “histérico” de la situaciéon escolar de la dependencia
respecto a sus programas educativos, se ofrecen ciertos datos de como dicha
comunidad ha venido desarrollando una serie de acciones con la finalidad de mejorar
los procesos de ensefianza, aprendizaje, tales acciones se pueden consultar en su

portal web (Ingenieria, 2006):

» Se desarrollan proyectos tales como la organizacién de los profesores por
academias, mejorar la planta académica, desarrollo de investigacidn, desarrollo

de los programas educativos, entre otras acciones.
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Se implementan una serie de modificaciones en los planes de estudio tales
como: flexibilidad, integracion de un tronco comun, metodologias orientas
hacia el aprendizaje y al logro del estudio independiente, facilidad en la
movilidad estudiantil, formacion integral de los estudiantes, vinculacion con el
entorno, facilidad de una titulaciéon temprana, participacion de estudiantes en

proyectos de investigacion, inclusién de evolucién de trayecto.

Se ofrece a la planta docente diversos cursos, diplomados y talleres tales como:
estrategias de aprendizaje, estrategias para la ensefianza con un enfoque
constructivista (en 2 ocasiones), computacion educativa, ;quiero mejorar mi
clase de fisica?, competencias educativas para el siglo XXI, constructivismo en

ingenieria, sistema de educacion en linea.

Se puede notar que los diversos proyectos que dicha dependencia ha tratado de llevar

a cabo, son con la finalidad de que los individuos convivan en dmbitos multiculturales

y multidisciplinares y a su vez acojan nuevas formas de visualizar los fen6menos en su

campo.

A continuacién se presentan algunos extractos que se derivaron de la entrevista

realizada con los tres profesores ya citados. La notacién utilizada queda definida de la

siguiente manera:

[...]: silencio de mas de tres segundos

//: interrupciones o corte de la palabra por parte del entrevistado

(cursivas): intervencion del entrevistador

Pregunta 1. Imagine que tuviera que explicarle a un estudiante qué es el cdlculo, ;Qué le

diria?

PA: [...] bueno el calculo al que creo que te refieres, el calculo diferencial e

integral, basicamente le dirfa que es una herramienta matemadatica que se
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encarga de estudiar los cambios, los cambios [...] que sufre alguna [...] funcién o

relacion.

PB: [...] En mi caso particular, como siempre he dado clase a los alumnos de
ingenieria, pues les diria que es una materia basica para poder hacer sus

aplicaciones en ingenieria.

PC: [...] No creo que te pueda decir en pocas palabras, tendria que ser una cosa

muy extensa, algo extenso.

Se pueden percibir dos visiones del calculo, una que sera llamada el calculo
escolar y la otra, simplemente calculo, la primera refiere al calculo como un
conocimiento escolar que antecedente o bien, es requisito para tener cierto
entendimiento de otros conocimientos considerados mas avanzados. La
segunda refiere al calculo como el estudio de los cambios que se presentan o
tienen lugar en un sistema. Notese que entre el PB y el PC, se percibe un vision
compartida, estos profesores cabe decir, son los de mayor afios de antigiiedad
en la dependencia. Tal visidn se piensa es en esencia escolar. Por su parte, el PA
posee una visidn distinta a la de sus colegas respecto al calculo y parece ser que
dicha distincién estd asociada a su joven experiencia como docente en la

dependencia.

Pregunta 2. ;Cémo caracterizaria su prdctica docente que realiza hoy dia?

PA: Lo tradicional ;no?, respecto, ;a dar clases te refieres?, (Si), lo tradicional,
una exposicién de los temas, en lo que se refiere, y cuando quiero hacer una
graficacién, pues llevo algo, una maquina para proyectar la grafica porque

siempre es dificil hacerlo, sobre todo si es en tres dimensiones, es todo.

PB: Este, normalmente siempre trato de buscar el mejor método para que el
alumno entienda, pero siempre me queda esa espinita de que hay algo mejor,...

a veces que ellos pasen a la pizarra, a veces dindmicas de grupo y a veces trato
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de llevarlos al centro de computo usando el SWC, Scientific Word Places para

poder comprender un poquito y no sientan lo abstracto de las matematicas.

PC: Pues trato de que el alumno aprenda, (;de que manera realiza esto?), bueno,
ahora estamos tratando de cumplir con el nuevo meto// modelo educativo de la
universidad, el constructivismo es lo que estamos tratando de adaptar al dar las

clases de calculo.

PA, abiertamente declara que su practica es de manera tradicional, en tanto que
los otros dos profesores, PB y PC, no expresan una practica tradicional, no
obstante, a través de algunas palabras clave como método de aprendizaje y de
las acciones que dicen desarrollar, tales como exponer o mostrar, y de lo que se
percibe en otras partes de la entrevista, se desprende que sus practicas
docentes es de manera tradicional —axiomatica-. No obstante, cabe decir, se
percibe un esfuerzo por modificar con el uso de computadoras y software
matematicos, la o las formas actuales de llevar a cabo el proceso de instrucciéon

matematica.

Pregunta 3. ;Cémo organizan un programa o curriculo de cdlculo? Es decir, ;cudles son

las consideraciones o aspectos que se toman como ejes para desarrollarlo?

PA: En el caso de la Facultad de Ingenieria, hay un organismo que se encarga de
las evaluaciones, hace poco vinieron los miembros del Consejo de Acreditacion
de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI), que es el cuerpo que evalua la
enseflanza de la ingenieria, basicamente ellos tienen un estdndar nacional
donde dicen qué temas son los apropiados y creen convenientes que se vean,
eso es lo que se sigue.

PB: Primero que nada hacer una revisién de los estdndares nacionales de lo que
pide el CACE], de lo que pide CENEVAL (Centro de Nacional de Evaluacion), y en
funcion de eso, de los temas que supuestamente son los minimos para una

carrera de ingenieria, es que hacemos el curriculo de la materia. Claro que
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también vemos las materias que van a estar seriadas, es decir, lo que ellos

necesitan; las materias de aplicacién de ciencias de la ingenieria.

PC: Pues lo que se ha hecho siempre, este [...] investigar [...] en las asignaturas
correspondientes de la ingenieria basica y la ingenieria aplicada, qué es lo que
ellos necesitan como fundamento para sus asignaturas y en base a eso se han

hecho los programas de calculo.

Es de notar la implicacién de organismos externos a nivel nacional que
interaccionan a su vez con otros de nivel internacional para normar la
enseflanza del calculo en el drea de las ingenierias. A su vez, se reitera la vision
del calculo como un antecedente (en PB y PC) y en PA de no verlo de la misma

manera.

Discusion

El calculo escolar

Los resultados obtenidos indican la existencia de ciertos mecanismos que le imprimen
sentido y coherencia al calculo, puesto que bajo este esquema tiene mucho sentido el
percibirlo como un antecedente a las ecuaciones diferenciales y al analisis
matematico, vision que reduce al calculo a algoritmos y técnicas algebraicas, en
contraposicién de la vision de un calculo como el estudio y cuantificacién de
fenbmenos de variacién y cambio, que le dan un valor mas funcional a dicho saber.
Dicho de otro modo, existe toda una serie de mecanismos de naturaleza escolar

entorno al curriculo de calculo que le provee de un restringido sentido y significado.

Sin embargo, esta visién compartida que limita al calculo a verlo de una manera y no
de otra, se sefiala, tiene un caracter social y cultural, pues de qué otra manera esta
creencia se generaliza entre los individuos y regularia sus acciones. Puesto que lo
escrito (con esto se hace referencia a los diversos proyectos con finalidad

instruccional, por ejemplo, el curriculo) y las acciones desarrolladas para sobrellevar
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a cabo lo escrito no tuvieron los efectos deseados, antes bien fueron los mecanismos
socioculturales los que influyeron para que las acciones de los individuos se

desarrollaran de la misma manera, tradicional.

De manera que, bajo el esquema planteado se puede decir que son dichas
circunstancias las que promueven en el profesorado a actuar de la manera referida, y
si se acepta que dichas visiones guian sus acciones en el aula, habria que advertir
como el calculo escolar de poco en poco, adquirird connotaciones diferentes, aunque

ellas tenderian a converger a medida que el proceso cultural vaya teniendo efecto.

Para lograr cambios significativos en este sentido, es menester, no solo el considerar
la existencia de una cultura en torno al curriculo y a la practica docente, sino el
conocerla y reconocerla, pues no se crea y se construye sobre la nada, por el contrario,
se construye sobre tradiciones y costumbres, que son ahora inherentes a los
individuos, que en muchas ocasiones estan investidos de un poder coercitivo que

obliga a modificar los pensamientos e incluso las conductas.
Lo social escolar y simplemente, lo social

La educaciéon matematica en la Facultad de ingenieria donde se llevo a cabo el estudio,
se considera esta vinculada a ciertos organismos externos que tratan de regular y
guiar la ensefanza, tratando de que los programas de estudio, estrategias de
ensefianza, infraestructura, etc., se apeguen a ciertos estandares nacionales que a su
vez son puestos de manera colegiada con otros organismos internacionales, esto habla
y da muestra de que tanto la sociedad como los individuos no son seres aislados, por
el contrario, son sujetos que conviven y se desarrollan en ambitos multiculturales,
pero que en consecuencia tendran que consensuar sus formas de pensamiento para
que ello permita adaptarse a las nuevas circunstancias de este mundo globalizado.
Esto permite explicar de alguna manera, porqué los curriculos escolares se modifican
y se agregan elementos tales como flexibilidad, facilidad para una movilidad
estudiantil, metodologias orientadas al aprendizaje, etc, y a su vez, los mismos

académicos se ven inmersos en estos movimientos al reunirse por grupo colegiados,
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academias. De esta manera, es como se hace innegable que los seres inmersos en este
sistema no se pueden enajenar del todo de otros escenarios que al igual les da cabida.

Esto reafirma de alguna manera la primera parte de nuestra tesis plateada.

A partir de este hecho, se nutre la idea de que no sélo las formas pedagogicas de
enseflanza son las que evolucionan ante este proceso de globalizacién, sino que el
propio saber matematico e incluso las teorias que lo explican, sufren
transformaciones. Esto habla de una evolucién en las formas de ver y entender la
realidad, es decir, la cultura, para el caso particular atendido en este trabajo, la escolar
de esta institucion, tiende a evolucionar para adaptarse a las nuevas formas de

entender y explicar su realidad.

De manera que son los escenarios sociales y culturales en sus diversos niveles (social,
institucional, comunidad de profesores, comunidad de alumnos, etc.) los que dotan de
cierto sentido y significado a las acciones y practicas que se hacen o dejan de hacer
entorno a la educacién matematica, y a su vez tiende cada uno a modificarse segtn las

circunstancias a las cuales estan expuestos.

Conclusiones y reflexiones

Se puede decir que en efecto, son las circunstancias las que proveen de sentido a las
acciones que en algin momento realizan o dejan de hacer los individuos o grupos de
éstos. Incluso, la misma cultura, se ve alterada por tales circunstancias, pues éstas
deben evolucionar a fin de adaptarse a las nuevas formas de entender y explicar la

realidad.

Sin embargo, asumir este hecho da pie a pensar en que aun falta generar un gran
abanico de conocimientos en la disciplina, que permita dar cuenta acerca de los
diversos escenarios y de su papel en los procesos de construccion, difusion e
institucionalizacion de los saberes matematicos. Y aunque si bien en este sentido

existen diversas investigaciones que permiten dar cuenta de las diversas dimensiones
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como la cognitiva, epistemoldgica, didactica, social y cultural, la mayoria, dan cuenta
del pasado, presente de estas dimensiones o de otro escenario que no es el
sociocultural, y de esta manera pretenden implementar estrategias en pro de
solventar problematicas ligadas a estos aspectos o dimensiones, pero desde la
perspectiva aqui expuesta, las problematicas evolucionan con el paso del tiempo, pues

los escenarios no son estables.

Finalmente, la manera de generar cambios y explicaciones a los fenémenos didacticos
relacionados con la matematica, debe darse al seno y en el marco de los escenarios
donde se ubica el fendmeno en cuestion, pues son en estos escenarios donde ellos
adquieren un sentido y significado especifico, que no son establecidos propiamente
por los individuos. Se entiende que estos escenarios son multiples, es decir, son donde
surge un particular tipo de saber, los aspectos de orden cognitivo, los didacticos, los
de la sociedad, los de la institucidn, etc., y deben ser considerados al menos en sus tres

tiempos: pasado, presente y futuro, con una orientacion integral.
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