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Resumen

Esta ponencia se propone discutir el proceso de empoderamiento docente en el campo
de las matemadticas. Sobre la base de considerar que es preciso lograr un cambio de
vision en la ensefianza de las matematicas donde se privilegie a las prdcticas sociales
(procesos normativos) basados en la construccion social del conocimiento matematico.
Se entiende al empoderamiento como un factor clave de este objetivo. En el presente
avance de una investigacion en curso, basada en la Teoria Socioepistemologica y
mediante un estudio cualitativo interpretativo, se observa, analiza y caracteriza el
proceso de empoderamiento docente, interpretado como el transito del docente cuando
problematiza al saber matematico puesto en juego, lo cual le permite generar entre sus
estudiantes retos intelectuales que favorezcan la construccion social del conocimiento.
El papel de los debates y cuestionamientos, las reflexiones criticas sobre el saber y la
validacion argumentativa son fundamentales.

Palabras clave: Empoderamiento ~ docente,  Profesionalizacion  docente,
Socioepistemologia, Matematica Educativa.

1. Introduccion

Es aceptado en la comunidad educativa que la matematica que vive en el sistema escolar
es producto de una transposicion didactica que lleva al saber sabio hacia el saber
ensefiado (Chevallard, 1999). Es decir, el saber de la obra matematica sufre
modificaciones adaptativas progresivas con el fin de seleccionar, organizar y estructurar
los conocimientos matematicos que seran incluidos en las unidades temadticas de la
escuela y la universidad.

Habitualmente, cuando nos referimos al conocimiento matematico de proporcionalidad,
por ejemplo, y en especial al de proporcionalidad directa, recurrimos a ideas cotidianas
coloquiales utilizando expresiones del tipo “cuando crece, crece...”, trayendo a nuestra
mente el ejemplo claro y sencillo de que si aumenta la cantidad de pan que se compre,
aumentara la cantidad de dinero que habra de pagarse. El empleo del lenguaje coloquial
permite la fluidez de un pensamiento matematico situado, que posteriormente debera
reformularse y reflejarse de manera escrita a un nivel de objeto simbdlico. En este paso
de lo coloquial a lo simbdlico es donde los estudiantes comienzan a cuantificar y
enfrentarse a la construccion de “lo matematico”, pudiendo considerarse un medio para
construir el significado de “lo proporcional”.

Ahora bien, limitarnos a esta interpretacion cotidiana y coloquial de lo que es “algo
proporcionalmente directo”, puede (y lo hace) llevarnos a errores conceptuales del tipo:
“y =-x es inversamente proporcional porque cuando una crece, la otra decrece”. Estas
argumentaciones que dadas por estudiantes también las encontramos entre profesores de
educacion basica, provienen de la aprehension de una de las caracteristicas de ciertas
funciones de la proporcionalidad directa (las de la forma y = kx, k € R") como lo
fundamental de la proporcionalidad.
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Ante este dilema, el docente debe optar por problematizar el saber ante sus estudiantes,
es decir, buscar las causas que los conducen a “hacer lo que hacen” con el conocimiento
en juego.

2. La problematica

Es sabido que el proceso de ensefianza-aprendizaje que acompaiia a las curricula de
Matematicas en los sistemas educativos se centra en los objetos matematicos, entidades
abstractas que son ejemplificadas, mas que en la construccion del conocimiento
matematico por parte del estudiantes; es decir, 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 Discurso Matematico Escolar (AME) (Cantoral, 2003). En varios casos,
esas “verdades preexistentes” carecen de significado tanto para el alumno como para el
docente.

En este reporte de investigacion, como primer acercamiento, nos centraremos en uno de
los eslabones fundamentales de la cadena educativa: la accion del profesor, la autoridad
pedagogica dentro del aula. El conocimiento de sus creencias y concepciones, como asi
también, entender como es el profesor de secundaria en todos sus sentidos, deja relucir
que ¢l también prioriza una centracion en los objetos matemadticos, distando de la
reflexion sobre la construccidén social del conocimiento; esto como resultado de la
legitimidad que se le ha dado al dME. La reciente investigacion de Soto (2010) pone en
evidencia que “el dMFE es caracterizado como un sistema de razon SR, que excluye a los
actores del sistema didactico (estudiantes y docentes) de la construccion del
conocimiento matematico a través de una violencia simbolica VS” (p. 91). Con ello, se
despersonifica la problematica de la exclusion -no es culpable el docente por “ensefiar
de manera inadecuada”, ni el estudiante por “no estudiar lo suficiente”-, postulando al
dME como generador de la misma.

Una caracteristica importante a destacar en el caso que nos ocupa, es que el plantel de
profesores mexicanos posee una gran diversidad de carreras matriz, en primer lugar,
encontramos a aquellos que han estudiado en la Normal Superior para ser Profesores de
Matematicas; en segundo lugar, el estudio de aquellas carreras que son afines con la
Matematicas en si: Ingenierias, Arquitectura, Economia, Contaduria, Actuario, entre
otras; y, por ultimo, carreras que distan de poseer reflexiones sobre la matematica y su
ensefianza: Odontologia, Profesorado de Inglés, Profesorado de Biologia, Corte y
Confeccion, entre muchas otras. Ahora bien, el hecho de que la planta docente esté
conformada por profesionales de distintas 4reas del conocimiento, no ocurre unicamente
en México. La Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura, OEI, hace referencia al mismo hecho: asegura que todavia acceden a la
docencia profesionales que no poseen formacidon pedagogica, especialmente en escuelas
secundarias (OEI, 2010). Este circunstancia, conlleva a que cuando hablemos de
formacion docente en Matematica, no se reduzca la interpretacion a la formacion
durante la carrera para ejercer como Profesor de Matematica, sino también sobre la
formacion continua que recibe un profesor durante su labor docente.

Numerosas son las investigaciones en las que se ha problematizado el saber, es decir, se
hizo del saber matematico un problema “localizando y analizando su uso y su razon de
ser” (Montiel, 2005, p. 120), rompiendo con el paradigma que se centra en los objetos
matematicos y procura considerar las practicas socialmente compartidas como aquellas
que le dan origen . Asimismo, existen investigaciones que reportan los resultados
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obtenidos de estudios empiricos en los cuales se ponen en practica los resultados
teoricos, como por ejemplo, poner en situacion a estudiantes y/o profesores mediante la
puesta en escena de una situacion de aprendizaje, o bien, estudiar el escenario dulico
(Flores, 2010; Lezama & Mariscal, 2008; Montiel, 2010).

Por tanto, con el fin de lograr un cambio de visidon respecto a la matematica y su
ensefianza, donde se privilegien las prdcticas sociales como normativas de la accion
humana y como base de la construccion social del conocimiento matematico por encima
del objeto matematico en si, se considera al empoderamiento docente como un factor
clave de este objetivo. Esto se ha llevado a cabo a través de cursos de profesionalizacion
docente fundamentados en la Teoria Socioepistemologica; entendiendo al
empoderamiento docente como el proceso por el cual transita el docente cuando
problematiza el saber matematico puesto en juego, lo cual le permite generar en los
estudiantes retos intelectuales que proporcionen la construcciéon social del conocimiento
a través de cuestionamientos, reflexiones y la validacion argumentativa.

3. Marco Tedrico

Es la Teoria Socioepistemoldgica, que surge como una escuela de pensamiento en el
campo de la Matematica Educativa, la que plantea la construccion social del
conocimiento. En primer lugar, esta teoria estudia la naturaleza del saber, entendiendo a
¢éste desde el posicionamiento del ser humano como actor de la construccion de sus
sistemas conceptuales; en segunda lugar, se ocupa de las prdcticas sociales como
normativas de la actividad humana y como base de la construccion de los sistemas
conceptuales por parte del ser humano, problematizando las causas que lo conducen a
hacer lo que hace; y por ultimo, se ocupa de caracterizar las articulaciones con
evidencia empirica, de nociones y términos del modelo socioepistemolédgico (Cantoral,
2006); todo esto con el fin de poder incidir en el Sistema Educativo y mejorar los
procesos que en ¢l se esconden.

4. Metodologia

El presente estudio de tipo cualitativo e interpretativo, inicia con el acompanamiento de
un grupo de docentes participantes del Proyecto Nacional Mexicano impulsado desde el
Departamento de Matematica Educativa del Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, DME del Cinvestav,IPN en convenio con
la Secretaria de Educacion Publica de México SEP, llamado Especializacion de Alto
Nivel en la Profesionalizacion Docente en las Matematicas de Secundaria. Estudio de
reproducibilidad de situaciones didacticas.

Dado que Matematica Educativa es la disciplina del conocimiento que, desde la segunda
mitad del siglo veinte, se ocupa del estudio de los fendémenos didécticos ligados al saber
matematico (Cantoral & Farfan, 2003) -considerando como fenémeno didactico todo
aquel que tiene como fin el aprendizaje- la propuesta realizada por el proyecto, radica
en promover que los docentes, considerados profesionales, discutan, reflexionen,
propongan, disefien y redisefien situaciones de aprendizaje que posteriormente seran
consideradas para llevar al aula. Los docentes, en primer lugar, redisefian una situacion
de aprendizaje; luego, reportan su experiencia, es decir, confrontan el analisis a priori
con los resultados obtenidos mediante un informe; y, por ultimo, especifican cuéles son
aquellos aspectos que consideran importantes mantener en la situacion, o bien, aquellos
que creen necesario modificar, lo cual permite realizar el estudio de reproducibilidad.
Este, segin Lezama y Farfan (2001), radica en determinar los factores que posibilitan el

415



CIECYM ™
ENEM
' [ Congreso Internacional de Ensefianza de las Ciencias y la Matematica
IT Encuentro Nacional de Ensefianza de la Matematica

logro de los propositos didacticos de la situacion de aprendizaje, una vez que ha sido
puesta en practica en distintos escenarios, en este caso, distintas aulas de distintos
Estados de la Nacion.

Posteriormente, los profesores participantes reproducen la experiencia con otros colegas
de sus respectivos estados, en donde asumen la responsabilidad de ser tutores, cuyas
actividades se fundamentan en la discusion de los materiales ya trabajados. Asi, quienes
han experimentado el encontrarse en situacion de aprendizaje, procuran proporcionar las
circunstancias para que los colegas también lo vivan y profundicen sobre ello.

El seguimiento de dicho grupo de docentes fue continuo, tanto en la fase presencial
como en la fase a distancia. Durante este periodo, se ha tenido acceso a las interacciones
via chat, foros y entrega de tareas de reflexion de todos los profesores. Mediante la
recoleccion, lectura y analisis de esta informacion recabada es que se selecciona a un
docente para realizar las observaciones de campo.

El docente seleccionado, oriundo del estado Baja California, México, tiene 15 afios de
servicio frente a grupo dando clases de Matematica; su preparacion profesional es de
Ingeniero Civil y ha realizado una Maestria en Pedagogia. Posee una participacion
activa en los cursos de formacidn continua y proviene de una familia que tiene gran
relacion con la docencia. Una vez elegido el docente, se mantuvieron platicas continuas
y se acordaron las fechas y las condiciones en las cuales se llevaria a cabo la
observacion.

El trabajo de campo consisti6 en acompafiar al docente durante una semana desde que
salia de su hogar para comenzar sus labores, hasta que regresaba al mismo, lo cual
permitié que los didlogos “en corto” generaran la apertura y confianza necesaria para
que durante las distintas observaciones sea cada vez mas natural la postura del docente.
Durante la estadia, se pudo dialogar con la familia del docente, lo que permitié tener
elementos de andlisis para caracterizar al docente dentro de su practica profesional.

Para la recoleccion de datos se realizaron filmaciones de las clases impartidas por el
docente en cinco cursos de primer grado (12 y 13 afios de edad) y un curso de tercer
grado (14 y 15 afios) mientras se toma notas de campo de cada una de ellas; se
realizaron entrevistas al docente que se estimulaban de manera espontanea entre salon y
salon, o bien, durante los trayectos hacia la escuela o la casa; se entrevistd a tres
estudiantes de tercer grado cuyas caracteristicas eran heterogéneas, a saber: una
estudiante que recién ingresaba a la escuela, proveniente de una Telesecundaria, cuya
participacion en clase era muy buena; un estudiante timido que abordaba las situaciones
planteadas por el docente, pero dialogaba poco con el grupo de compafieros y, una
estudiante muy extrovertida y sumamente participativa en las clases. Posteriormente, se
le realiz6é un cuestionario al docente en donde se abordaban las siguientes tematicas:
“informacion general”, “sobre las matematicas de secundaria” y “sobre la experiencia
de aula”. Para concluir, una vez terminadas las observaciones de las clases, se le realizo
una entrevista, la cual fue filmada, con base en todas las experiencias que surgieron
durante el trabajo de campo.

A mitad de semana, se reflexionod junto al docente respecto a uno de los conocimientos
matematicos que se estaba abordando en las clases de los primeros grados: la
proporcionalidad directa. Esta platica favorecio que el docente se cuestionara cudl era la
esencia que guardaba este conocimiento, mas alla del algoritmo, con falencias por
cierto, que se explicaba durante las clases. En los apartados subsiguientes se detallara
este hecho.
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El presente estudio de caso ha permitido registrar las practicas de la persona
involucrada, en este caso el docente, en el fendmeno estudiado, es decir, en el proceso
de empoderamiento docente.

5. El empoderamiento docente

Como fue mencionado en el apartado anterior, durante el trabajo de campo se
problematizaron los conocimientos involucrados en el tema matematico
“proporcionalidad directa”, ya que se observaron ciertas falencias matematicas durante
la puesta en escena de las clases, como por ejemplo argumentaciones del profesor del
siguiente estilo, tomando en cuenta el caso de la relacion entre precio de kilo de tortillas
y kilos de tortillas: “A medida que aumentaba la cantidad de kilos, aumentaba el
precio... se mantiene constante los 13 pesos” posterior a colocar la siguiente tabla (tabla
1) en el pizarrén:

$ Kg
13 1
26
52 4
260 20

Tabla 1: tabla que representa la relacion precio de kilos de tortillas y kilos de tortillas.
O bien, ante el siguiente problema:
Con base en la grafica de la travesia de una moto de carreras que
va a una velocidad constante v se encuentra en determinado

J

momento en el punto A (abscisa 20, ordenada 50) contesten las
siguientes preguntas:

;Cual es el valor dela ordenada del punto cuva abscisa es 1?
(Cual es la constante de proporcionalidad?

(Cual es la expresion algebraica que corresponde a esta grafica?

Figura 1: enunciado de la consigna a resolver por los estudiantes.
El profesor pregunta: “;Qué representa el 2.5?” y al ver que los estudiantes no contestan
agrega: “en el otro caso, 13 era el valor proporcional...” y dibuja en el pizarrén la
siguiente tabla (tabla2):

1 25 ? 25
2 5
3. 75 D25

Foto original

Reconstruccion del original
Tabla 2: expresion utilizada por el profesor para explicar donde se refleja el valor
proporcional.

Aqui, el docente explica, segiin se observa, que la constante de proporcionalidad se ve
reflejada en el aumento de las abscisas de 2.5 en 2.5, en cuyo argumento carece

fuertemente la nocioén de constante de proporcionalidad como la razon de las variables.

Posterior a dos clases como las recientemente mostradas, se tuvo una reflexion con el
docente en donde se cuestiond “;qué significaba proporcionalmente directo?” y la
respuesta fue “si crece, crece; si decrece, decrece”. Ante esta circunstancia se procedio a
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dibujar la funcion y= - x, cuestionandole si era o no de proporcionalidad directa. Su
respuesta fue: “no, porque una crece y la otra decrece”.

Luego de las reflexiones, el docente observéd que la constante de proporcionalidad era la
razon entre las variables, cuya caracteristica radicaba en ser constante cuando era una
funcién de proporcionalidad directa. Para que sea visto claramente, se utilizo el ejemplo
de la “velocidad constante” que se utilizo en la consigna anterior (figura 1), de lo cual,
el docente acotd: “ah... claro... constante... velocidad constante”.

Retomando las clases subsiguientes, la actitud del docente se modifico notablemente, en
primer lugar, la comodidad con la cual manejaba las argumentaciones de los estudiantes
era mayor; en segundo lugar, las preguntas generadoras que realizaban habian
aumentado el nivel de profundidad, preguntando luego de las respuestas de los
estudiantes, ahora si, “;por qué?”’; y por ultimo, su actitud, su postura corporal, su forma
de comunicarse con los estudiantes, contenia una seguridad evidente.

En una de las entrevistas espontaneas, se le pregunt6 al docente: “;qué es lo que te da
seguridad cuando estds en la clase?” y contestd: “conocer los temas a mas
profundidad... eso me da seguridad”. Asimismo, en la entrevista final, se le pregunt6
por sus virtudes y debilidades como docente y reafirmando lo anterior, contesto:
“debilidad por no conocer a profundidad un tema”.

Por tanto, ante este primer analisis de los datos recolectados durante el trabajo de
campo, se deja ver el potencial que la “problematizacion del saber”, es decir,
problematizar las causas que lo conducen a hacer lo que hace, genera en el docente un
empoderamiento que permite generar reflexiones con los estudiantes que antes, ante el
temor a las preguntas, preferia saltearlas.

6. Reflexiones finales

Bajo la premisa de que lo que permitira encontrar los posibles caminos de mejora de la
educacion es la problematizacion del saber por parte de los actores del sistema
didactico, la focalizacion de la atencion en la construccion social del conocimiento
matematico por encima de la discusion escolar cldsica de los conceptos matematicos en
si, y el replanteo del aprendizaje con base en las prdcticas sociales que le dieron origen
a esos conocimientos, es que se considera que el empoderamiento docente es un
fenomeno didéactico de naturaleza social que debe tomarse en cuenta a fin de potenciarlo
mediante distintas estrategias (cursos de profesionalizacion docente, formacion
continua, entre otras) ya que sera a través de ello que les permitird generar entre los
estudiantes retos intelectuales que proporcionen la construccion social del conocimiento
a través de cuestionamientos, reflexiones y la validacion argumentativa, privilegiando
las practicas sociales como normativas de la actividad humana.
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