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Resumen

Dadas las caracteristicas del discurso Matematico Escolar (AME), que norma la matematica
escolar y excluye a los actores de la construccién social del conocimiento matematico a
causa de su centracion en los objetos matematicos carentes de significado para los
estudiantes, la Socioepistemologia se replantea qué aprenden nuestros estudiantes y bajo
este cuestionamiento se propone un redisefio del dME. Como uno de los mecanismos
didacticos que debe acompafiar dicho redisefio postulamos al empoderamiento docente,
este proceso tiene como fin provocar modificaciones en la practica docente que incorporen
la nocion del aprendizaje que privilegie la validacion de las distintas argumentaciones,
permita la emergencia de las diversas racionalidades contextualizadas, posea un caracter
funcional del saber, favorezca una resignificacion progresiva considerando varios marcos
de referencia, sobre la base de considerar a las practicas sociales como las generadoras de
dicho conocimiento.

En este trabajo presentamos una investigacion en la que construimos una unidad de analisis
socioepistémica con base en las dimensiones epistemoldgica, cognitiva, didactica y social,
de la nocién de la proporcionalidad, lo cual nos permitié evidenciar el cambio de practica
de un docente como producto del cambio de relacion al saber matematico a traves de la
problematizacion del saber y las actitudes de liderazgo.

En sintesis, se evidencia que la unidad de analisis sistémica del saber matematico con base
en un estudio Socioepistemoldgico permitira en un futuro evaluar la existencia del
empoderamiento docente considerando a la problematizacion del saber como punto de
partida.

Introduccion

El creciente interés por el estudio de la formacion docente en el campo de las matematicas
y su repercusion en Latinoamérica con la Matematica Educativa, es evidente (Ball, Thames
y Phelps, 2008; Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2007; da Ponte, Quaresma y
Branco, 2012; Llinares, Valls y Roig, 2008; Montiel, 2009; Passos, Nardi y Arruda, 2009;
Reyes-Gasperini, 2010).

Las investigaciones que a esta tematica refieren se sustentan en reflexiones que llamaremos
clasicas: estudios sobre concepciones, creencias; sobre el contenido pedagdgico del
conocimiento, el contenido del conocimiento para la ensefianza; sobre las préacticas de los
docentes a través del anlisis de las tareas propuestas, el tipo de discurso en el aula y los
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roles asumidos por los docentes y profesores; conocimientos tedricos y practicos que deben
tener los docentes, entre otras. Sin embargo, en los estudios que nosotros abordamos,
concebimos que estos topicos no bastaran si nuestro objetivo principal es un cambio
profundo en la educacibn matematica, pues asumimos que estos enfoques no
“problematizan el saber”, lo que consideramos esta en el nucleo de la accion didéctica:
llamaremos a esto el estudio de la naturaleza del saber matemético ensefiado.
Asumiendo la Teoria Socioepistemolégica (Cantoral, 2003) afirmamos, a contracorriente
de lo que suele afirmarse en el medio, que es en el propio discurso Matematico Escolar
(dME) donde radica el mayor conflicto del aprendizaje de las matematicas. ;A qué nos
referimos con el dME?

Desde los afios “90 con los trabajos de Chevallard (1999) hemos entendido que la
matematica escolar es el producto de un largo proceso de seleccion y reorganizacion
mediada por procesos sociales, la transposicion didactica, que lleva al saber sabio,
reconstruido hacia el saber ensefiado, es decir, el saber matematico sufre modificaciones
adaptativas de forma progresiva con el fin de seleccionar, organizar y estructurar los
conocimientos matematicos que seran incluidos en las unidades temaéticas de la escuela.
Hasta aqui, podemos afirmar que el dME puede, en este momento, sufrir modificaciones; la
pregunta que nos compete ahora es ¢qué caracteriza al AME?

Es sabido que la manera de abordar la matemaética en el sistema educativo, ocurre mediante
la centracion en los objetos matematicos, concebidos estos como entidades abstractas que
son ejemplificadas y ejercitadas; eludiendo en el tratamiento didactico la construccion del
conocimiento matematico por parte del estudiante, esto es, se concibe que las matematicas
tratan con objetos abstractos, anteriores por tanto a la praxis social y en consecuencia
externas al individuo, siendo el profesor quien comunica “verdades preexistentes” a sus
alumnos, normado por el dME (Cantoral, 2003). Se ha documentado en estudios recientes
que el dME posee un caracter utilitario y hegemonico, carece de marcos de referencia para
la resignificacion, esta compuesto de conocimientos acabados y continuos, y posee una
atomizacion en los conceptos (Soto, 2010), exento por completo de una vision de la
construccion social del conocimiento matematico (CSCM), por tanto, excluyente de ella.
Entonces, ¢por qué no se cuestiona y modifica ese saber matematico en el curriculo? Es por
eso que la Socioepistemologia se cuestiona el qué y no solo el como aprenden nuestros
estudiantes, pero... ;Qué tipo de modificaciones debemos plantearnos?

La Socioepistemologia se plantea el estudio de la CSCM como fundamento del qué se
aprende. Para ello, en primer lugar, estudia la naturaleza del saber matematico, entendiendo
a éste desde el posicionamiento del ser humano que actla en la construccion de sus
sistemas conceptuales; en segundo lugar, se ocupa del estudio de las practicas sociales
como normativas de la actividad humana y como base de la construccién de los sistemas
conceptuales por parte del ser humano, problematizando las causas que lo conducen a hacer
lo que hace (Covian, 2005); por altimo, se ocupa de caracterizar las articulaciones con
evidencia empirica situada, de nociones y términos del modelo socioepistemolédgico
(Cantoral, 2006); todo esto con el fin de incidir en el sistema educativo. Para ello se debe
trabajar con los actores de este sistema, excluidos de la CSCM, empezando por los docentes
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que realizan la labor en las aulas y cuestionarnos cuales seran las acciones que les permitira
comprender, asimilar, asumir, aceptar y sumarse a la nueva propuesta del dME.

Es por esto, que nuestra investigacion, mas que discutir los aspectos pedagdgicos,
metacognitivos, identitarios, reflexivos o de autovaloracion, se replantea un camino

alternativo para incidir en la practica docente: la problematizacién del saber. He aqui

nuestra pregunta de investigacion: ¢qué produce el cambio en la practica de un docente que
contemple el aprendizaje de la matematica con base en el modelo dindamico conceptual del
conocimiento matematico (Reyes-Gasperini, 2011) el cual radica en los principios teoricos
de la Socioepistemologia (Cantoral, 2011)? (Ver figura 1)

Racionalidad
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Figura 1. Modelo dinamico conceptual del desarrollo del conocimiento matematico (Reyes-Gasperini, 2011) con base en
los principios teoricos de la Socioepistemologia (Cantoral, 2011).

En este trabajo presentamos una investigacion en la que construiremos una unidad de
andlisis socioepistemoldgica con base en las dimensiones epistemoldgica, cognitiva,
didactica y social, de la nocion de la proporcionalidad, es decir, una unidad de analisis
sistémica del saber matematico de lo proporcional. Esto nos permitié evidenciar el cambio
de préactica de un docente como producto del cambio de relacion al saber matematico a
través de la problematizacion del saber y las actitudes de liderazgo. Este proceso que vive
el docente lo hemos denominado: proceso de empoderamiento docente.

Empoderamiento

Con el fin de poder caracterizar el fendmeno del empoderamiento docente, se han analizado
lo que las distintas comunidades de conocimiento entienden por empoderamiento y desde
alli, construir la correspondiente a nuestra disciplina. Desde un enfoque psicosocial (Martin
Maruri, 2011), social (Silva Dreyer y Martinez Guzméan, 2007), feminista (Camacho,
2003), desde la Psicologia Comunitaria (Montero, 2006), o también, desde un enfoque
educativo (Howe y Stubbs, 1998, 2003; Stolk, de Jong, Bulte y Pilot, 2011), se encuentran
elementos transversales, a saber: entienden al empoderamiento como un proceso del
individuo en colectivo, que parte de la reflexion para consolidarse en la accion, que se
produce desde el individuo sin la posibilidad de ser otorgado y, por sobre todas las cosas,
transforma la realidad.

En particular, los proyectos que tienen como objetivo impulsar el empoderamiento docente
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(Howe y Stubbs, 1998, 2003; Stolk, de Jong, Bulte y Pilot, 2011) se focalizan en darle al
docente herramientas para que realicen nuevas situaciones para el aula poniendo como
punto importante la contextualizacion, ya sea mediante el conocimiento (conocer que
existe) de nuevas investigaciones relacionadas con el tema a abordar, como asi también,
mediante la muestra de situaciones que brinden un contexto a lo que ellos ya conocen.
Todo con el objetivo de que obtengan una actitud de liderazgo, confianza y mejora en sus
practicas para la ensefianza, enfatizando el hecho de que adquieran el poder de tomar las
riendas de su propio crecimiento.

Sin embargo, si bien nosotros coincidimos plenamente con los resultados que se esperan,
consideramos que este tipo de analisis se reduce a una interpretacion pedagogica, mientras
que nuestra intencion es adentrarnos en la parte central de lo que puede fungir como
potencial para el empoderamiento docente, es decir, comenzar por la propia
problematizacion del saber puesto en juego por parte de los docentes. (Howe y Stubbs,
1998; Montero, 2006) y logren hacer de su préctica, una profesion.

El empoderamiento y su relacion al saber: el caso de la proporcionalidad

Para guiar esta seccion, nos haremos la siguiente pregunta: ¢qué produce el
empoderamiento docente? Para dar respuesta a ello construiremos una unidad de analisis
sistémica, con base en la Socioepistemologia, de la nocion de la proporcionalidad.

En primer lugar, realizamos un analisis de la dimensién epistemologica. EI surgimiento de
la nocion de proporcion, como respuesta al problema de medir magnitudes
inconmensurables, se hace explicito en Los Elementos de Euclides. En el Libro V define
que las magnitudes proporcionales son aquellas que tienen la misma razén y concibe a la
razon, en su definicion 3, como una relacion cualquiera entre dos magnitudes homogéneas
respecto de su cantidad. Es decir, la relacion “guarda la misma razon” pretende resaltar el
hecho que a pesar de que cambien los tamafios de las magnitudes, la relacién que se
establece entre ellas se conserva, es decir, la razdn se mantiene invariante: constante de
proporcionalidad.

En cuanto a su dimension cognitiva, existen investigaciones que analizan esta nocion
matematica. En ellas se evidencia que hay distintos tipos de pensamientos proporcionales,
segun su complejidad y desarrollo. Su comienzo proviene de un pensamiento proporcional
cualitativo. Piaget e Inhelder (1977) enuncian al respecto que “la nocion de proporcion se
inicia siempre de una forma cualitativa y logica, antes de estructurarse cuantitativamente”
(p. 141). En este paso de lo coloquial a lo simbdlico es donde los estudiantes comienzan a
cuantificar y enfrentarse a la construccién de “lo matematico”, pudiendo considerarse un
medio para construir un significado de “lo proporcional” (Reyes-Gasperini y Cantoral,
2011). Posteriormente, respecto al pensamiento, Inhelder y Piaget (1972) mediante un
experimento con balanzas en donde debia buscarse el equilibrio, afirman que en el
individuo logra la localizacion de una relacién entre las magnitudes intervinientes
(subestadio II B), pero se concibe que la naturaleza de la relacion es aditiva: “en vez de la
proporcion P/P"= L’/L, se tiene entonces una igualdad de diferencias P — P = L'- L. La
formacidn de la idea de proporcionalidad supone pues que en primer lugar, se sustituyan las
simples relaciones de diferencia por la nocion de la igualdad de productos PL = P'L".”
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(subestadio 111 A) (Inhelder y Piaget, 1972, p. 152).

Godino y Batanero (2002), enuncian respecto al modelo aditivo que si bien este tipo de
estrategias son Utiles para enfrentar con éxito ciertos problemas mas sencillos, no son
vélidos en el caso general. Aqui puede darse como ejemplo el caso de y = —x, en la cual
no se cumple el pensamiento sustentado en “a mas, mas... a menos, menos...”.

Carretero (1989), trabajo los diferentes tipos de estructuras multiplicativas. En su estudio
concluye que “la division es, evidentemente una operacion mas dificil que la
multiplicacion, a pesar de la estructura multiplicativa que subyace” (Ibidem, 1989, p. 95).

Vergnaud (1990) trabaja sobre la teoria de los campos conceptuales comparando los de las
estructuras aditivas (aquellas que precisan una adicion, sustraccion o combinacién de ellas)
de las estructuras multiplicativas (aquellas que requieren una multiplicacion, division o
combinacion de ellas). Esto le permite generar una clasificacion y andlisis de las tareas
cognitivas y en los procedimientos que potencialmente son puestos en juego en cada una de
ellas. Concluye afirmando que el andlisis de las estructuras multiplicativas es
profundamente diferente de las estructuras aditivas.

Dado este estudio, construimos una unidad de analisis sistémica que sintetiza los modelos
de pensamiento proporcional en el siguiente esquema:

Modelo aditivo simple Modelo aditivo compuesto

Modelo cualitativo % 5 = =
+1 1 » - % 1 N +
“a mas-mas... a menos-menos” +1 x,+1 »ntk 5 3 X3 Y2 4
“cuanto mayor es la distancia, menor debe ser el xnt2 oy thtk xutx2  nty;

peso” (Inhelder & Piaget, 1972, p. 152)

Modelo Intra

Modelo Int
Modelo Multiplicativo =t

X kxy

Figura 2: Modelos del pensamiento proporcional

Hasta ahora, a un nivel didactico, se siguen privilegiando los métodos de reduccion a la
unidad, o bien, la regla de tres simple como ejes principales del pensamiento proporcional,
lo que hemos visto no ha sido en ningln momento la naturaleza de este saber matematico,
ni siquiera, cuando se estudian sus pensamientos. Esto, es un ejemplo de la exclusion de la
CSCM provocado por el dME.

Bajo la mirada socioepistemoldgica, con base en su dimension social, se concibe que los
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conocimientos se dotan de significados a través de su uso y su funcionalidad. En este caso,
la nocidn de proporcionalidad se resignificard en cuanto el individuo pueda reconocer a ésta
como la relacion que existe entre magnitudes cuya peculiaridad es que su razdn se mantiene
constante (reconocimiento de su naturaleza). Para ello, es necesario recurrir a los origenes
de la construccién de este conocimiento emergente de la sociedad misma como respuesta a
la inconmensurabilidad, como asi también, a los distintos marcos de referencia en los
cuales puede encontrarse (leyes fisicas, relaciones entre magnitudes de las areas de las
figuras geométricas, compra-venta en la vida cotidiana, entre muchas otras) para generar
situaciones de aprendizaje que privilegien los distintos tipos de razonamientos y
pensamientos proporcionales que en este saber matematico subyacen.

Andlisis parcial de la evidencia empirica

Con base en la unidad de analisis sistémica de los seis modelos del pensamiento
proporcional, evidenciaremos como un docente modifica su practica en cuanto a su relacién
al saber, a través de la problematizacion del saber matematico.

eProblema matematico planteado por el docente a los estudiantes.

Consigna 1. En equipos resuelvan el siguiente problema:
Un automdvil vigja a una velocidad constante, algunas distancias y tiempos de recorrido se
muestran en la tabla. Completa los datos que hacen falta en ella y contesta las preguntas.

Tiempo |1.5|3 5

()

Distancia 240 720
(km)

Tabla 1. Interaccion docente-estudiantes previa problematizacion del saber.

[220] P | ¢Qué representa el 80?

[221] | P | ¢Alguien hablé alla atras? jE1! ;Qué representa el 80, el valor de quién?
[222] E1 |El valor... representa... mmm

[223]|P | No sabe ;verdad?

[224] E1 | Representa la constante de proporcionalidad

[225] P | ;Por qué?, ;por qué representa la constante de proporcionalidad?

[226] E1 | Porque 240 entre 3 es 80

[227] P |Yalo tiene ahi, pero ¢80 qué representa, el valor de qué E19?

[228] E19 | De una hora

[229] |P | El valor de una hora. Ponle, una hora por favor

En la linea [227], el adverbio “pero”, el cual se utiliza como enlace que une dos oraciones
cuyos significados se contraponen, se restringen o se limitan, y enfatizando nuevamente en
la pregunta de “;qué representa el 80?”, da evidencia de que el docente no reconoce la
relacion entre lo que plantea E1 en la linea [226] y la nocion de constante de
proporcionalidad. Se denota su aceptacion a la respuesta dada por E19, lo que muestra que
el docente reconoce a la constante de proporcionalidad como aquella que esta dada por el
procedimiento de reduccion a la unidad.
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e Discusion con el docente con base en la problematizacion del saber en donde se retomaron los

pensamientos, las dificultades y la naturaleza del saber de la proporcionalidad.

oY o 6
b BN -

’ l1a2 O‘ g 3 75 '2b 375 +15=25

[112]

[113]
[114]

[115]

[116]
[117]

[118]
[119]
[120]

[121]
[122]
[123]

[124]

P

El

El

El

El

El

Tabla 2. Interaccion docente-estudiantes luego de la problematizacion del saber.

Y para comprobar comprobar que hay proporcionalidad ahi... ;como le
podriamos hacer? ;Cémo podriamos verificar?

Con una tabla... con una grafica...

A ver, permiteme (el docente se acerca al pizarron y dibuja la tabla, encerrando
a los nimeros que E1 habia colocado alli)

Doénde o como presientes que esto... bueno ya me dices que esto es una tabla,
la tabla ¢Del qué?

Del tres

(el profesor, en el pizarréon con E1, toma el plumén y comienza anotar) Del
tres... Este valor y este que estd aqui (3,1), este valor y este que esta aqui (6,2),
(Como podemos decir que son... que hay una proporcionalidad, dame una
justificacion, qué otra forma? (Como podremos comprobar esa
proporcionalidad?

Dividiendo

Ok, ¢qué valor y qué valor vas a dividir?

Voy a dividir 3 entre 1 y da igual a 3; 6 entre 2, me da igual a 3; si divido 9
entre 3 me da igual a 3y 12 entre 4 da igual a 3 y asi, todos me tienen que
dar 3.

Y eso ¢qué me indicara?

Que es la tabla del 3

Eso que acabas de hacer t0, eso exactamente la relacion ¢qué? La relacion que
establecié ella, entre estos dos, entre estos dos, entre estos dos (sefiala los
pares ordenados)... y aqui, aqui la tienen (sefala los resultados de las divisiones
que daban 3) sale el mismo valor, ;si? Y por esa simple y sencilla razon...

Son proporcionales

Aqui, se observa como el docente mantiene un interaccion dialéctica en busqueda de hacer
emerger las argumentaciones de “;por qué es proporcional?”, retando a los estudiantes
mediante retroalimentaciones sucesivas de las argumentaciones de cada uno, (Cantoral et
al., 2006), en donde, en este caso, si se contempla la relacién entre las magnitudes,
evidenciando que la razon entre ellas se mantiene constante. Por tanto, la constante de
proporcionalidad ya no se simplifica a la reduccion a la unidad, sino que comienza a
analizarse como una relacion entre las magnitudes. (Cantoral y Reyes-Gasperini, 2012)
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Conclusiones

Dadas las caracteristicas del dME que excluye de la CSCM a causa de su centracion en los
objetos matematicos carentes de significado para los estudiantes, la Socioepistemologia se
replantea qué aprenden nuestros estudiantes y bajo este cuestionamiento se propone un
redisefio del dME. Postulamos que es el empoderamiento docente uno de los mecanismos
didacticos que debe acompafiar dicho redisefio con el fin de modificar la practica docente e
incorporar la nocion del aprendizaje en donde se privilegie la validacion de las distintas
argumentaciones, se permita la emergencia de las diversas racionalidades contextualizadas,
se posea un caracter funcional del saber, se favorezca una resignificacion progresiva
considerando varios marcos de referencia, sobre la base de considerar a las practicas
sociales como las generadoras de dicho conocimiento (ver figura 1).

El proceso de empoderamiento se caracteriza puntualmente por las actitudes de liderazgo y
por la problematizacion del saber matematico. La primera, visible ante la toma de iniciativa
de cambios en la practica. La segunda, hasta ahora invisible, en este trabajo se hace
palpable al incorporar el “uso del saber” mediante la unidad de analisis sistémica de la
proporcionalidad, en donde se evidencia que el docente modifica su relacion al saber
incorporando aquellos modelos de pensamiento que refieren a la naturaleza del saber (ver
figura 2) hasta el momento desconocidos por él.

En sintesis, se evidencia que la unidad de analisis sistémica del saber matematico con base
en un estudio Socioepistemoldgico permitira en un futuro evaluar la existencia del
empoderamiento docente considerando a la problematizacion del saber como punto de
partida.
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