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Resumen

En este investigacion analizamos el uso del saber matematico en un ambiente de divulgacion y mostramos
evidencias de cémo un grupo humano construye conocimiento matematico al interactuar con un
fenébmeno de naturaleza periddica como el movimiento de los satélites de Jupiter. En particular,
explicamos cdmo se usa la periodicidad en un escenario de divulgacidén basandonos en los momentos de
uso hookiano, euleriano y poincariano caracterizados por la socioepistemologia.
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1. INTRODUCCION

La complementariedad entre la educacion formal, no formal e informal es un desafio para la
educacion en general y para la educacion matematica en particular. De acuerdo con la UNESCO
(2011), en lo relativo a los desafios de la ensefianza de las matematicas en la educacion basica,
se reconoce que es necesario que la educacion escolar se apoye en las numerosas posibilidades de
aprendizaje que hoy se ofrecen mas alla de la escuela. La educacion formal tiene lugar en
entornos organizados y estructurados y desde preescolar hasta el bachillerato es obligatoria,
validable y certificable; la no formal se deriva de actividades planificadas pero no designadas
explicitamente como programa de formacion (en cuanto a objetivos didacticos, duracion o
soportes formativos), es validable e intencional y la educacién informal resulta de actividades
cotidianas relacionadas con el trabajo, la vida familiar o el ocio, no es organizada ni estructurada,
no es intencional y no suele ser objeto de certificacion (Cedefop, 2008). Si buscamos que estos
tipos de educacion sean complementarios habra que aprovechar todos los escenarios posibles y
sobre todo, entender qué ocurre en ellos con relacién al conocimiento matematico.

Los museos de ciencia son escenarios de aprendizaje no formal (Guisasola y Morentin, 2007)
cuyo proposito es comunicar la ciencia en forma integrada, global y accesible a publicos
voluntarios y no especialistas. Esta caracterizacion del proposito de un museo de ciencias es
congruente con la definicion que Sanchez (2010) propone como “una labor multidisciplinaria
cuyo objetivo es comunicar, utilizando una diversidad de medios, el conocimiento cientifico a
distintos publicos voluntarios, recreando ese conocimiento con fidelidad y contextualizandolo
para hacerlo accesible” (p. 24). De alli consideramos a los museos de ciencia como escenarios de
divulgacion.

En estos escenarios pareciera que no tiene sentido la idea de que los ciudadanos entiendan una
nocion matematica como en la escuela o si saben demostrarla o aplicarla, pues no existe sancion
ni evaluacion sobre la integracion rigurosa de los conocimientos o sobre la construccion de los
mismos. Mas bien tiene sentido la nocion de alfabetizacién cientifica en la que la ciencia tiene
propositos sociales especificos que la hacen funcional; esto pone en relieve los significados y
usos sociales de la ciencia. La alfabetizacién cientifica funcional sostiene que el ciudadano no es
un consumidor pasivo de ciencia y que el conocimiento cientifico no es recibido
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impersonalmente como producto de la experiencia desencarnada; mas bien éste se incorpora
orgénicamente en los humanos, con intereses reales, que viven en un mundo real. Por lo tanto, la
manera en que el humano percibe el conocimiento cientifico no s6lo se relaciona con el
entendimiento del contenido formal del conocimiento cientifico y los métodos y procesos de la
ciencia, sino que también tiene relacidn con la manera en que se usan estos procesos para resolver
problemas (Laugksch, 2000).

Ante ello, el interés de esta investigacion es analizar como un grupo particular de ciudadanos -los
guias™- usan el conocimiento matematico en un escenario de divulgacién. Esto nos sit(ia en una
linea de investigacion en la que se busca reconocer el caréacter social de la matematica en el
sentido de reconocer en el hacer del individuo —y no so6lo su produccién matematica final- el
referente para explicar la construccion del conocimiento matematico.

Enmarcamos entonces esta investigacion en la aproximacion teérica socioepistemoldgica® de la
Matematica Educativa, que tiene entre sus objetivos proponer epistemologias de préacticas para
explicar la construccién del conocimiento matematico (Buendia y Cordero, 2005). Estas
epistemologias de practicas formulan que el ejercicio de ciertas précticas antecede a la
produccién de conceptos determinados ya que lo que se estudia es al ser humano usando y
haciendo matematicas y no sélo su produccién matematica final. Una epistemologia de préacticas
se manifiesta necesariamente a través de los usos del conocimiento lo cual implica dar
importancia a las diversas formas y funcionamientos que toma dicho conocimiento en situaciones
especificas (Cordero y Flores, 2007). A través de los usos, las epistemologias de practicas
brindan una base de significacion distinta a la matematica, una base compuesta no sélo de los
aspectos cognitivos o conceptuales que explican la construccién de tépicos matematicos, sino una
epistemologia que pone al centro del andlisis argumentos, herramientas, usos, practicas y todo
aquello que conforma una construccion social del conocimiento matematico. En la
Socioepistemologia, lo social sera entendido como la relacién epistemoldgica entre las practicas
en las que se involucrd -e involucra- el humano al hacer y usar matematicas y el saber
matematico que genera.

Nuestra propuesta es pues considerar la epistemologia de practicas y usos para analizar qué
ocurre con el conocimiento matematico en un escenario de divulgacion.

2. MARCO TEORICO

Texto Reflexionando en torno a nuestra practica como divulgadores ha surgido la pregunta si un
museo de ciencias es un espacio de aprendizaje o sélo de diversion. Por mucho tiempo este
cuestionamiento ha sido objeto de largas discusiones entre colegas; abordarlo cientificamente sin
duda podria potenciar el concepto de museo de ciencias. Una de las conclusiones es que “muchas
investigaciones en los museos de ciencias han padecido de una mala interpretacion del
aprendizaje, concebido mas como la adquisicion de nuevas ideas, hechos o informacién, que
como la consolidacion y lento desarrollo de las ideas e informacion ya existente” (Guisasola y
Morentin, 2007, p. 406).

'Los guias de los museos de ciencias coadyuvan a una correcta interaccion entre los visitantes y las exhibiciones.
2 para mayores referencias respecto a esta aproximacion teérica puede consultarse Cordero (2001), Cantoral (2001), Cantoral y
Farfan (1998)
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Resulta dificil medir un aprendizaje cognitivo, afectivo y psicomotriz en un escenario de
divulgacién. Para empezar la divulgacion no puede establecer condiciones para el aprendizaje
(Roqueplo, 1983), ni entender este ultimo a la luz de una nocion Unica. Ademas, aunque no se
niega que en la divulgacion se aprenda, su fin no es tal (Trigueros, Sanchez y Vazquez, 1996).
Por eso creemos que es mas pertinente para la investigacion adoptar la nocion de alfabetizacion
cientifica funcional de Laugksch (2000) en oposicion al aprendizaje cognitivo. Esto centra
nuestro interés no en como aprende un ciudadano, sino en cOmo usa su conocimiento cientifico
en un escenario de divulgacion.

Con relacion al conocimiento matematico involucrado, requerimos entonces de un marco de
referencia que nos permita tratarlo mas alla de la simple adquisicion del objeto matematico
(cémo se construye, cdmo se aprende, cdmo se logra ese objeto). La Socioepistemologia puede
brindarnos un marco de referencia mas amplio pues en las epistemologias de practicas que ha
propuesto, la matematica adquiere sentido y significacion a partir no sélo de la matematica
misma sino de préacticas de referencia; por ejemplo, a partir de aquello que ocurre en otras
disciplinas cientificas. Esto ha permitido poner al descubierto el por qué se hace lo que se hace
con respecto a la generacion de conocimiento matematico. De ahi que rompe con la centracion en
los conceptos matematicos y en cambio, se enfoca en considerar las practicas sociales
epistemoldgicamente relacionadas con la generacién de dicho objeto, de donde se deriva la
importancia del uso del conocimiento. Es un enfoque situacional que reconoce las
particularidades del escenario —cultural e histéricamente situado- en donde se pretende analizar la
generacion de conocimiento matematico. Mas alla de los productos matematicos generados por
los grupos humanos, la socioepistemologia mira a los grupos humanos haciendo matematicas
(Cantoral y Farfan, 1998, 2003; Covian, 2005; Buendia y Cordero, 2005; Cordero, 2001).

Al cambiar la mirada del desarrollo de objetos matematicos hacia el conocimiento en uso,
podemos reconocer que aunque dicho objeto —una definicion, una propiedad- no se conozca en
toda su extensién y complejidad, si se usa e ird adquiriendo y desarrollando diferentes formas y
funcionamientos acorde a las situaciones particulares que el humano vaya enfrentando (Cordero,
2008). De ahi entonces, la nocion de uso desarrollada bajo esta vision tedrica nos puede permitir
analizar qué ocurre con el saber matematico —entendido ahora como un conocimiento en uso- en
un escenario de divulgacion.

Proponemos llevar la nocion socioepistemoldgica del uso del saber a un escenario de divulgacion
y dar cuenta de cobmo un grupo humano construye conocimiento matematico cuando interactta
con un fendbmeno de naturaleza periddica como el movimiento de los satélites de Japiter.
Consideramos que la epistemologia de practicas para el aspecto periddico de las funciones
coadyuva al propdsito anterior porque parte de reconocer en un escenario historico la relacion
entre la prediccion y la periodicidad y ello ha permitido identificar al menos tres momentos de
uso: los momentos hookiano, euleriano y poincariano (Buendia, 2011a) que mas adelante
caracterizaremos. Conjeturamos que dichos momentos podrian vivir en un escenario de
divulgacion.

3. METODO

Realizamos una actividad con un grupo de ciudadanos que trabajan en el Centro Interactivo de
Ciencia y Tecnologia de Zacatecas (Zigzag). Tres de ellos trabajan de planta en el departamento
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de servicios educativos como capacitadores®, el resto del grupo son gufas del museo. Este grupo
aborda un fendémeno periddico por naturaleza: el movimiento de los satélites de Jupiter. Ante la
naturaleza de dicho fendmeno, los usos de lo periddico mencionados permitieron analizar el
conocimiento en uso de ese grupo especifico.

3.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La actividad general se ilustra en la figura 3 y consta de tres etapas.

Primera etapa

Estudio prospectivo Participantes:
astrofotografico Cuatro Expertos

A 4

Segunda etapa

Participantes:

COIECta de a) En el museo: Cuatro Expertos, cinco Monitores y treinta
datOS Colaboradores

b) Fuera del museo: Un Colaborador

Tercera etapa

Interaccién entre participantes y base de Participantes:
datos Expertos, Monitores, Colaboradores

Figura 3. Diagrama general de la actividad.
3.2 EPISODIOS DE ANALISIS

A lo largo de la actividad, hemos seleccionado cinco episodios para explorar las diferentes
formas y funcionamientos de lo periddico. Estos episodios los tomamos como un conjunto de
sucesos conflictivos enlazados con otros que forman todo el conjunto de la actividad; en cada uno
podemos identificar actores, herramientas y argumentos que pueden dar cuenta de como se usa lo
periddico en un escenario de divulgacion.

4. RESULTADOS

En este momento de la investigacion, nos encontramos realizando un andlisis de los usos de lo
periddico en cada episodio. Presentamos a continuacién algunos resultados de dicho analisis.

4.1 EP1SODIO: ¢{ QUIEN ES QUIEN?

% La funcién de un capacitador es formar a los guias en el manejo de las exhibiciones y en la puesta en marcha de los talleres
cientificos.
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Para Pedro, el Experto con el que estamos trabajando es importante conocer el periodo de los
satélites y poder asf, distinguirlos. Para eso con Stellarium* simula que observa a Japiter durante
dieciocho noches a la misma hora y captura la imagen correspondiente a cada noche. Arregla las
imagenes colocando la primera imagen en el primer renglén, la segunda imagen en el segundo
renglon y asi sucesivamente hasta distribuir las dieciocho imagenes, cuidando que los circulos
mas grandes que representan a Jupiter, queden alineados (figura 4).
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Figura 4. Alineando apropiadamente las imagenes, parece “verse” un comportamiento periédico de los
circulos pequefios.

Una vez alineadas las imagenes, Pedro identifica un comportamiento periddico en el satélite mas
alejado, coloca un dedo sobre aquél y sigue su rastro hasta la Gltima imagen.

Euler Pedro

e ————

Figura 5. Manifestacion del momento euleriano en un escenario de divulgacién.

Pareciera estarse manifestando un momento euleriano pues existe cierta similitud entre el
comportamiento que sefiala Pedro y la curva de Euler. Hacer del comportamiento de una curva el
argumento, le permite comparar con el saber institucionalizado que se tiene de los satélites; ahora
puede decir, comparando su trayectoria, que se trata del satélite Calisto.

Por otra parte, surge un problema con las noches nubladas pues no es posible recoger datos.
Pedro aprovecha el comportamiento periodico del pendulo del museo, que deja su traza sobre
arena, para predecir la posicion de los satélites esas noches. Intercala un trozo de papel en blanco
en la secuencia de astrofotografias, indicativo de las noches nubladas en las que no se tuvo
imagen (figura 6).

# Un software que simula en tiempo real la cinemética de los cuerpos celestes.
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Noches nubladas

f_H

Figura 6. El trozo de papel intermedio representa los dias nublados.

Coloca esta secuencia de fotografias sobre la banda movil donde el péndulo deja un rastro de
arena, alimenta el péndulo con arena, y hace variar la longitud del péndulo y la velocidad de la
banda hasta que el rastro se parezca al comportamiento de los satélites en la informacion que si se
tiene (figura 7).

Figura 7. Pedro sefiala trozos del rastro de arena guidndose con las lineas que separan una noche de otra

Finalmente, estima la parte que desconoce de la hoja de papel comparandola con el rastro de
arena y marca ahi dos puntos significativos (figura 8)

Figura 8. Manifestacion del momento hookiano en un escenario de divulgacion.

Tenemos entonces también elementos del momento de uso hookiano pues abstrae el
comportamiento periodico de los satélites, transita hacia el péndulo y predice el comportamiento
de los datos.

5. CONCLUSIONES

Los momentos de uso de lo periddico discutidos han sido el marco referencial para establecer
cinco episodios que han brindado las primeras respuestas acerca de como se manifiesta el uso del
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conocimiento matematico referido a la periodicidad en un escenario de divulgacion. El segundo
episodio, que cuestiona la distincion de los satélites ha tomado especial relevancia en este articulo
pues hemos podido encontrar evidencia acerca de como se manifiestan momentos de uso de tipo
hookiano y euleriano a través de formas, como el comportamiento repetitivo de los satélites de
Jupiter y funcionamientos tales como la prediccidn de sus posiciones en dias nublados.

El andlisis de los episodios apenas inicia y es necesario disefiar los cuestionarios y entrevistas
para cada uno de ellos a fin de evidenciar los usos de lo periddico que en el analisis preliminar
podemos entrever.

Este estudio aporta evidencia de como se usa la periodicidad en un escenario de divulgacion. Los
primeros andlisis de la base de datos muestran que los momentos hookiano, euleriano y
poincariano identificados en el contexto histdrico situacional de los siglos XVII, XVII y XIX,
emergen en un escenario de divulgacién cuando interactian intencionalmente un grupo de
personas que trabajan en un museo de ciencias con el fendémeno periédico del movimiento de los
satélites de Jupiter

Mediante el estudio del uso del conocimiento estaremos entonces en posibilidad de explicar qué
ocurre con el conocimiento matematico en un escenario de divulgacion.
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