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Resumen

En este escrito se discute la nocidon de contexto como objeto de estudio en los procesos de
construccion, adquisicion y difusion del conocimiento matematico. En particular se expone el
avance de un trabajo de investigacion en proceso con el que se busca describir el papel que tiene
un contexto institucional especifico en la generacion de aprendizajes matematicos.
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Introduccion

Recientemente diversas investigaciones en Matematica Educativa han incorporado aspectos
socioculturales en su busqueda de explicaciones sobre los procesos de construccion y difusion del
conocimiento matematico. A manera de ejemplo citamos estudios sobre como el gesto puede ser
una fuente de informacion de la forma en que las personas piensan matematicamente (Aparicio y
Cantoral, 2003; 2006, 2007; Radford, 2003; Nufez, 2006; Edwards, 2009). Algunos otros
estudios se centran en entender como el papel de la comunicacion entre estudiantes puede ayudar
a potenciar el aprendizaje en matematicas (O’ Connor, 1998; Crespo 2009; Sfard, 2001) y en
otros se discute mas ampliamente el papel de lo cultural como mediacion en los procesos
cognoscitivos (Guida de Abreu, 2000; Lerman, 2001; Chappet, 2004).

Con el presente proyecto de investigacion pretendemos extender el campo de andlisis sobre el
papel de los aspectos socioculturales en los procesos de construccion, adquisicion y difusion del
conocimiento matematico. Para ello, hemos centrado la atencidn en la nociéon de contexto como
objeto de estudio. Por contexto entendemos el conjunto de condiciones y circunstancias de
caracter sociocultural en las que fisica o simbodlicamente se sittia un hecho o persona.

Como se mencionaba en Cantoral (2009), los seres humanos utilizan sistemas de razén
contextualizada, es decir, su pensamiento y aprendizaje obedecen al contexto donde se
desarrollan. En tal sentido, en el presente trabajo asumimos que el contexto supone la
especificidad de los fendmenos o situaciones, pues éstos han de combinarse de manera Unica e
irrepetible para tener influencia en lo que ¢l acontece.

Asi, con el presente estudio se pretende aportar evidencia empirica sobre el papel que tiene un
contexto institucional especifico en el redisefio del discurso matematico escolar. La idea central
consiste en, primeramente, con base en estudios particulares, conformar y experimentar un
Programa Educativo de Matematicas a nivel bachillerato que se estructure segun las condiciones
y circunstancias socioculturales propias de una institucion educativa particular. Posteriormente,
verificar y documentar el funcionamiento de dicho programa en la institucion educativa
previamente analizada.
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Fundamentos

Segun Ramos (2008), en la bisqueda de medios y formas para resolver problemas que enfrenta
una sociedad, el ser humano ha desarrollado conocimiento con intencionalidades especificas que
dependen estrechamente del problema y el contexto social en que se presentan. En la
construcciéon de ese conocimiento convergen las caracteristicas sociales e individuales de los
participantes, el entorno fisico y las practicas que realizan.

Asimismo en Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez-Sierra (2006), se refiere que con estudios
desarrollados bajo el enfoque socioepistemoldgico, se busca intervenir en el sistema didactico en
un sentido amplio, al tratar a los fendmenos de produccion, adquisicion y difusion del
conocimiento matematico desde una perspectiva multiple que incorpore al estudio de la
epistemologia del conocimiento, su dimension sociocultural, sin ignorar el papel de los
escenarios historicos, culturales e institucionales en la actividad humana.

Decimos entonces que los contextos se conciben inherentes al conocimiento y sus procesos de
construccion y difusion, tanto en &mbitos cientificos como escolares. Las instituciones educativas
no son ajenas a sus condiciones y circunstancias socioculturales y, por tanto, para entender y
modificar el funcionamiento del sistema didactico cuan complejo es, resultaria necesario estudiar
el contexto en dos niveles: en un nivel/ micro-sociocultural que encapsula un analisis de las
relaciones entre saberes matematicos, estudiante y profesor; y un nivel macro-sociocultural que
incorpora el andlisis de las relaciones entre conocimiento, sociedad e institucion educativa.

Considerar los procesos de institucionalizacion significa no perder de vista que el conocimiento
no puede ser producto de una sola persona, sino un producto cultural, empero representada en los
individuos a través de roles, en los cuales hacen uso de algun conocimiento. La sociedad es quien
ha producido y sigue produciendo conocimiento a través de la institucionalizacion (Garcia,
2008). Asumimos en consecuencia que el contexto modifica el pensamiento o actuar de los
individuos, pudiendo reconocer procesos y mecanismos de institucionalizacion de un
conocimiento en la inspeccion de aquello que cambia y lo que permanece invariante en los
cambios producidos por la influencia sociocultural. El contexto habra de modificarse solo por un
proceso de socializacion, esto es, por la afectacion de una comunidad, no por la accién de un
individuo. Véase por ejemplo los trabajos de Covidan (2005); Tuyub (2008); Garcia Torres
(2008); Lopez (2010); Torres (2010).

La influencia del contexto en las formas de construccion de conocimiento matematico y de
pensar cientifico puede mirarse también en las condiciones especificas de produccion y difusion
de la Teoria de Funciones Analiticas de Lagrange, tales como la contingencia sociopolitica
francesa en el siglo XVIII y los cambios en las condiciones laborales del fisico matematico, que
incidieron notablemente en la construccion y difusion de conocimiento relativo al Calculo y el
Andlisis, a partir de la elaboracion de discursos matematicos escolares que sintetizaban la
matematica de su tiempo para introducir a los aprendices de la Ecole Polytechnique al
conocimiento de las ciencias (Espinoza y Cantoral, 2010).
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Método

El proyecto comprende diversas investigaciones de naturaleza metddica distinta en las que se
estudiard el papel de los contextos en varias direcciones, a saber:

a. La formacion de profesores de matematicas. Bajo este eje de investigacion se espera obtener
indicadores sobre la organizacion de contenidos matematicos segun las caracteristicas de los
criterios que, con esta intencion, emplean profesores de educacion media para su practica de
ensenanza. Las técnicas de investigacion consistirdn en observaciones y entrevistas clinicas.

b. La adquisicion de conocimiento matematico en estudiantes. En esta direccion se busca
determinar las acciones o etapas que favorecen la adquisicion de aprendizajes matematicos,
mediante la identificacion de las caracteristicas de los recursos, estrategias y formas de
pensamiento empleadas por estudiantes en la resolucion de tareas o situaciones matematicas
especificas. Las técnicas de estas investigaciones comprenden observaciones clinicas y
estudios de casos.

c. La organizacion de saberes matematicos escolares. La intencion es obtener indicadores para la
organizacion escolar de saberes matematicos basada en practicas, a partir de estudios
etnograficos en los que se analizaran variables socioculturales de contexto asociadas a la
constitucion de conocimiento matematico en comunidades cientificas y de profesionales.

El estudio se esta llevando a cabo en dos dependencias de educacion media de una institucion de
educacion media y superior, con la participacion de profesores, estudiantes y autoridades
administrativas. Actualmente se trabaja en la fase inicial del proyecto que consiste en identificar
y clasificar la poblacion estudiantil avanzada segin indicadores de logro académico y
caracteristicas socioculturales y econdmicas.

Ejemplificando lo sociocultural en distintos niveles y escenarios

A continuacién se ilustrarda mediante ejemplos concretos, algunos procesos de construccion y
adquisicion de conocimiento matematico que hemos identificado en escenarios no escolares y no
matematicos (es decir, en donde no se resuelven problemas matematicos explicitos, ni se intenta
modelar algiin fendomeno matemadtico con alguna férmula o graficas como las de célculo).

En Tuyub (2008) se muestra como en una practica cientifica especifica (toxicologia) se
identifican ciertas condiciones y circunstancias de naturaleza social que “norman” la produccion
y uso de conocimiento — matematico —. Se trata de una situacion donde un cientifico enfrentaba
un problema nuevo y en su proceso de solucion no solo usaba conocimiento de corte biologico
sino también matematico, por ejemplo, aspectos asociados al uso de la nocion de funcion
matematica de varias variables, traducido en un andlisis de graficas que involucraban tres
dimensiones. El cientifico efectuaba este proceso para tomar decisiones sobre una necesidad de la
comunidad a la cual pertenecia: disponer de un protocolo para obtener aspectos especificos de los
genes humanos; es decir, sus condiciones eran estandarizar una técnica nueva. Para obtener el
protocolo cred una herramienta bajo circunstancias de un laboratorio con poco equipamiento y
muestras escasas, sin embargo, sus experiencias con muestras similares e interacciones con
colegas, la experiencia amplia que tenia en otros proyectos, conocimientos en entes parecidos y
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en otras disciplinas como la biologia molecular, asi como las expectativas de obtener una muestra
pura, fueron factores que le permitieron obtener el protocolo nuevo, como se ilustra en la imagen
1.

Imagenl. De izquierda a derecha, escenas de la interaccion entre iguales.

En la segunda escena la experiencia para determinar si la muestra obtenida es pura, en la tercera
escena se emplean técnicas nuevas por la socializacion entre colegas de otros departamentos de
investigacion, en la cuarta escena se muestra el conocimiento tedrico referente que sirvid de base,
aunque ese protocolo fue elaborado con otros objetivos.

Una situacion que apoy¢ la estandarizacion del protocolo fue la optimizacion de recursos, tanto
de las muestras como del tiempo invertido y cantidad de sustancias precisas para obtener los
resultados valorados por la comunidad. Si los resultados que obtenia el cientifico eran como
“deben” de ser para esa comunidad, entonces el protocolo es aceptado al menos por esa
comunidad, cotejando mediante el uso de graficas llamadas “fotos de geles” (ver imagen 2).
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Imagen 2. Grdfica de fotos geles

La imagen es obtenida experimentalmente; resultado de un proceso. Las amplificaciones de los
genes son las bandas definidas a ciertas alturas, la ausencia de bandas indica la no presencia de
ese gen en el individuo estudiado.

En la investigacion de Garcia-Torres (2008), basada en una comunidad de ingenieros Biomédicos
al momento en que obtenian las condiciones Optimas de un material que se coloca en
instrumentos quirdrgicos; se reconocid un mecanismo de institucionalizacion que denominé
equilibracion de relaciones asimétricas y lo caracterizdé como el proceso en el que se busca el
equilibrio en una relacion de naturaleza jerarquica manifestada a través de dos roles entre el
doctor a cargo de un proyecto y el tesista del proyecto, representados por el saber experimental y
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el saber teorico respectivamente, teniendo como base el principio de consistencia y un problema
comun.

La importancia de analizar el papel de las condiciones y circunstancias en este estudio, se hace
notar en las necesidades del proyecto de determinar la temperatura ideal en la que el material
optimiza sus componentes (ver imagen 3). La grafica a) representa una de las obtenidas al
principio de la investigacion, en ella se aprecian varios maximos de temperatura, pero conforme
avanzaba el proyecto se ajusto el material a partir de las interacciones, concesos, uso de nociones
matematicas y otros factores, para asi obtener la grafica b), en donde ya se define un Gnico punto
maximo.

a) b)
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Imagen 3

En la imagen 3, se observan gréaficas obtenidas experimentalmente al colocar un material con
porcelana a temperaturas altas para encontrar su temperatura Optima, identificada como puntos
maximos en las graficas, similares a las que se aprecian en el entorno escolar.

En la interaccion se pudo inferir la difusion del saber que permiti6 al tesista pasar de una persona
con conocimientos obtenidos solo de lecturas, a una persona que ha construido un conocimiento
por la discusion de un problema en condiciones especificas.

Imagen 4

En la imagen 4, se muestran los referentes utilizados para la discusion y obtencioén del punto

optimo de temperatura. De izquierda a derecha se muestra la utilizacion de libros, la compasion

de graficas de una denominada testigo, como una curva estandar y otra que se obtuvo
experimentalmente.
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En los trabajos de Torres (2010) y Lopez (2010) se ejemplifica como al analizar el contexto en el
que tiene lugar una actividad humana, se identifican aspectos sociales y culturales determinantes
en la construccion y adquisicion de un conocimiento matematico especifico. Particularmente en
el trabajo de Torres se da cuenta de como la gesticulacion, en tanto componente cultural, favorece
el éxito de las personas en ciertas tareas matematicas, en tanto que la ausencia de ésta, dificulta
tal éxito y consecuentemente, el acceso a un conocimiento. Asi mismo se muestra como las
diferencias en las experiencias escolares de los jovenes de secundaria, bachillerato y
universitarios se hace evidente en los procesos de socializacion e interaccion con la situacion. En
la imagen 5 se identifica a un joven interactuando gestualmente con sus pares y con la situacion.

Imagen 5. Gesticulacion y apoyo visual en graficas

En Lopez (2010) se discute como el uso de expresiones coloquiales en jovenes de distintos
niveles educativos (basico, medio y superior), en combinacion con una actividad matematica de
prediccion del comportamiento de un sistema de cambios, les posibilita indistintamente de nivel
educativo, género o edad, llevar a cabo acciones para identificar relaciones entre variables,
cuantificar cambios, establecer supuestos y desarrollar estrategias o métodos; validando sus
soluciones y convenciendo a pares. Véase lo dicho en un episodio extraido de lo acontecido
durante el planteamiento y desarrollo de una situaciéon numérica - grafica referente al movimiento
de tres particulas:

“Pues yo me fijé que al principio (se dirige al estudiante S2 indicandole sus tablas
y sus grdficas) la primera tabla es constante, /a segunda fijate ;Cuanto avanzo al
principio? (sefialando la tabla de la particula 2) es la que avanzo menos, pues
significa que es la punteada (seiialando la grdfica punteada); y la tercera pues
avanzo mas que la segunda (indicando la tabla de la particula 3). Pues es la
delgada (serialando la grdfica delgada) y al final como habia quedado la anterior,
gana la segunda (indicando el extremo derecho de la grdfica punteada) y eso se
platearia para decir que...” (Lopez, 2010, p.44).

En ambas investigaciones lo social y cultural forma parte de la actividad matemadtica del
estudiante.

Raciocinios

En el estudio se reconoce la complejidad del funcionamiento del sistema didactico, sin embargo,
se asume que entendiendo el papel que las variables de contexto tienen en el funcionamiento de
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dicho sistema, es posible identificar algunas variables significativas que posibiliten afectarlo
favorablemente.

Asi, se considera que en una comunidad que interactiia por razén y en razén de una institucion
(institucion educativa), se define un contexto especifico a partir del cual se han de generar
procesos, mecanismos de adquisicion, construccion y difusion del conocimiento. En tal sentido,
los cambios en un sistema social (sistema didactico en un sentido amplio), deben entenderse y
explicarse desde el seno de las comunidades. Esto es, desde los contextos socioculturales de las
comunidades.
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