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Resumen. Este trabajo es la continuacion del presentado en Relme 25 (Reyes-Gasperini y Cantoral, 2012) y
amplia la nocion de la relacion empoderamiento - practica docente - problematizacion del saber matematico.
Postulamos al empoderamiento docente como un proceso que permite al docente hacerse duefio de su propia
practica. Se plantea a la problematizacion del saber matematico como eje transversal de dicho proceso.
Problematizar el saber matematico enfatiza la reflexion sobre el qué se ensefia, mas alld del como se ensefia,
mediante la localizacion y andlisis del uso, la razon de ser, del saber matematico escolar. La esencia del
empoderamiento reside entonces, en el cambio de practica del docente, considerando a esta como la relacion
al saber matematico por parte del docente, mas alla de sus herramientas didacticas, pedagdgicas, etc.
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Abstract. This work is a continuation of that presented in Ae/me 25 (Reyes-Gasperini & Cantoral, 2012) and
extends the notion of the relationship empowerment - teaching practice - problematization of mathematical
knowledge. We postulate teacher empowerment as a process that allows teachers to become master of his own
practice. It raises the problematization of mathematical knowledge as a central focus of the process.
Problematize mathematical knowledge emphasizes reflection on what is taught, beyond fow is taught, by the
location and use analysis, the rationale, the school mathematical knowledge. The essence of empowerment lies
then in changing teaching practice, considering this as the relation to mathematical knowledge by the teacher,
beyond their teaching tools, teaching, etc.
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Introduccion

Desde la Teoria Socioepistemolodgica postulamos que es preciso el rediseno del discurso
Matematico Escolar (dME) para una favorable apropiacion del conocimiento matematico y por
tanto, una considerable mejora educativa. Para entender la nocion de dME es necesario, por
un lado, reconocer que la matematica que vive en el sistema educativo es resultado de un
proceso de seleccion y reorganizacion mediada, la transposicion didactica, que lleva al saber
sabio hacia el saber ensefado (Chevallard, 1999). En otras palabras, el saber matematico sufre
modificaciones adaptativas progresivas con el objeto de seleccionar, organizar y estructurar los
conocimientos matematicos que estaran en el curriculum escolar. Por otro lado, debe
aceptarse que la matematica presentada en estos curriculos esta centrada en objetos
matematicos concebidos como entidades abstractas ejemplificadas, sin considerar el proceso
de construccion del conocimiento matematico por parte de los estudiantes. Entonces, el dME

actual trabaja con objetos abstractos, anteriores por tanto a la praxis social y en consecuencia
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externas al individuo, siendo el profesor quien comunica “verdades preexistentes” a sus

alumnos, normado por este dME (Cantoral, 2003).

El rediseno del dME precisa de una nueva mirada y una relacién hacia la matematica escolar
por parte de los actores educativos y para lograr esto no basta con ofrecer al docente
“talleres o cursos” en los que se discutan herramientas didacticas o pedagodgicas, ni siquiera
con reflexiones de largo aliento sobre el quehacer de los docentes con especialistas, sino que
se precisa de un replanteo del posicionamiento frente al saber matematico, a su constitucion y
difusion. Desde la Socioepistemologia replanteamos, primeramente, el qué se aprende, ademas
de preguntarnos cémo se aprende. Esta matizacion induce una reorganizacion de la perspectiva

tedrica: el qué y el como como unidad de estudio.

De este modo, son dos los planteamientos tedricos fundamentales que sustentan la presente
investigacion, en primer lugar, el hecho de que el dME esta centrado en objetos matematicos y
por tanto excluye a los agentes del sistema didactico de la construccion social del conocimiento
(Soto, 2010). En segundo término, la evidente fragilidad existente en la reproducibilidad de

situaciones de aprendizaje cuando se llevan de la investigacion al aula (Lezama, 2005).

Al respecto nos preguntamos: si el dME, legitimado por el sistema educativo, es el que excluye
de la construccion del conocimiento matematico y los docentes a cargo de las clases de
Secundaria fueron y son formados con base en el mismo discurso (Reyes-Gasperini, 2010;
Reyes-Gasperini y Crespo, 2011), jes posible que los docentes favorezcan la construccion
social del conocimiento matematico cuando han sido excluidos también? De igual manera, se
estima que los docentes se apropien de las propuestas didacticas realizadas por la investigacion
y sean quienes puedan llevar al aula las discusiones, reflexiones y acomparien en el proceso de
aprendizaje (Lezama, 2005), pero... ;Podran ellos favorecer la problematizacién del saber si no
lo han hecho durante su formacion, ni inicial ni continua? Dado que para nosotros este no es
un camino simple de transitar por los docentes, en esta investigacion se postulo al
empoderamiento docente como uno de los procesos para acompafar el redisefio del dME, en
cuanto a la profesionalizacion docente, considerando que si los docentes localizan y analizar el
uso y la razén de ser del saber matematico escolar podran ser duefios de su propia practica y
asi poder adaptarse a cualquier cambio propuesto, ya sea por la investigacion, o bien, por las
entidades educativas. El proceso de empoderamiento docente refiere al estudio de la relacion
al saber matematico por parte del docente (Cantoral y Reyes-Gasperini, 2012); es decir,
comenzar a interpretar a la matematica como producto de la construccién social del

conocimiento matematico por encima del objeto matematico per se.
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Problematica

Se ha evidenciado en Argentina, Chile y México (Iturbe y Ruiz, 201 1; Salazar y Diaz, 2009;
Valdemoros, 2010), que aunque se realicen propuestas de formacion continua donde se les
acerque material de investigacion o se reflexione sobre la ensefianza de un conocimiento
matematico (en particular la proporcionalidad), si bien los docentes reconocen que han
“avanzado como maestros”, no han podido modificar su practica: siguen impartiendo las clases
de la misma manera. Nosotros ante esta cuestion nos preguntamos ;qué es lo que estd
faltando en los programas de profesionalizacion docente que todavia no logran una mejora, o
bien, un cambio en la practica docente! Y de aqui nos surge la duda, ;a qué llamaremos
practica docente? Si bien la practica docente es entendida en cuanto al manejo de tareas, o
bien, a las interacciones didacticas que tiene el docente en el aula con sus estudiantes, para
nosotros hablar de un cambio de practica considerara al cambio que se produzca por parte del
docente con relacion al saber matematico puesto en juego. Desde una mirada
socioepistemologica, los programas de profesionalizacion docente deben problematizar el
saber matematico, es decir, hacer del saber un problema localizando y analizando su uso y su

razén de ser (Montiel, 201 1).

Para ello es preciso estudiar cdmo se produce el cambio de prdctica docente en relacién al saber
matemadtico, en donde se deje de interpretar a la matematica como un cumulo de objetos
prexistentes a la praxis humana y comience a privilegiarse la articulacion de distintas
argumentaciones, se permita la emergencia de diversas racionalidades situadas o
contextualizadas, se desarrolle el caracter funcional del saber, se favorezca la resignificacion
progresiva al considerar varios marcos de referencia en donde puede producirse dicho
conocimiento matematico, todo sobre la base de la consideraciéon de que la matematica
emerge como producto de una construccion social. En particular, analizaremos estos

fendmenos a partir del saber matematico de la proporcionalidad.
Empoderamiento docente

En esta investigacion caracterizamos el fenomeno que denominamos empoderamiento docente.
Para ello nos dimos a la tarea de analizar distintas vertientes existentes sobre el tema, ya sea
socioldgica, de psicologia comunitaria, del feminismo, y en particular, aquella que aborda la
educaciéon matematica (Howe y Stubbs, 1998, 2003). De dicho analisis se extrajeron los
elementos transversales que caracterizan al empoderamiento, a saber: es un proceso del
individuo en colectivo; no es un suceso que se otorga, sino que se produce desde el individuo;
parte de la reflexiéon y se consolida en la accién; y transforma la realidad. Por tanto,

caracterizaremos al empoderamiento docente como el proceso que vive el docente, en
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conjunto con sus colegas e investigadores, que permita problematizar el saber matematico

escolar para hacerse duefio de su propia practica y asi transformar su realidad.
Unidad de analisis socioepistémica

Si bien el estudio a profundidad de esta tematica se aborda en (Reyes, 201 1), retomaremos
aquellos elementos indispensables que permiten hacer explicito el proceso de

empoderamiento en cuanto a la relacién al saber matematico por parte del docente.

La unidad de andlisis socioepistémica permitid a través del andlisis de las dimensiones
epistemoldgica, cognitiva, didactica y social, problematizar el saber matematico con lo cual,

posteriormente, se problematizo el saber matematico escolar que trabaja el docente.

En primer lugar, realizamos un analisis de la dimension epistemoldgica a partir del analisis del
trabajo realizado por Euclides en Los Elementos (Euclides, 1991) en la seccion que trabaja con
geometria. Entendimos al surgimiento de la nocién de proporciéon, como respuesta al
problema de medir magnitudes inconmensurables. En el Libro V (Euclides, 1991) define que las
magnitudes proporcionales son aquellas que tienen la misma razén y define a la razén como
una relacion cualquiera entre dos magnitudes homogéneas respecto de su cantidad. De lo cual
se interpreta que la relacion *“guarda la misma razén” pretende resaltar el hecho que a pesar
de que cambien los tamafos de las magnitudes, la relacion que se establece entre ellas se
conserva. Actualmente podriamos decir: la razéon se mantiene invariante y se llama constante

de proporcionalidad.

En cuanto a la dimension cognitiva, existen investigaciones que analizan esta nocion
matematica. El primer nivel de pensamiento que se postula es el denominado pensamiento
cudlitativo, el cual evoluciona en cuanto a su complejidad. Piaget e Inhelder (1977) enuncian que

a nocion de proporcién se inicia siempre de una forma cualitativa y logica, antes de
estructurarse cuantitativamente” (Piaget e Inhelder, 1977, p. 141). 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 un significado de “lo
proporcional”’, ya que quedarse con un pensamiento cualitativo de lo proporcional conlleva a
errores conceptuales, como por ejemplo: al presentar la grafica de la funcion y =-x, se
afirma que se trata de una funcion de proporcionalidad inversa dado que la nocién de
proporcionalidad inversa radica en la argumentacion “a medida que aumenta x, disminuye y”.
Posteriormente, Piaget e Inhelder (1972) trabajan un experimento con balanzas en donde se
busca el equilibrio. En su investigacion afirman que el individuo logra la localizacién de una
relacion entre las magnitudes intervinientes, pero se concibe que la naturaleza de la relacién es

aditiva: “en vez de la proporcion P/P’= L’/L, se tiene entonces una igualdad de diferencias P —
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P" = L'- L. La formacion 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".” (Piaget e Inhelder, 1977, p. 152). Es decir, diremos que se trabaja con un pensamiento
proporcional cuando se comience a trabajar una relacion de productos (o razones en su

defecto).

Aunado a esto, el estudio de distintas investigaciones (Godino y Batanero, 2002; Carretero,
1989; Martinez y Gonzalez, 2008; Vergnaud, 1990), nos permitié construir una sintesis de los

modelos de pensamiento proporcional:

Modelo cualitative

"8 mis-mAs . 8 MENOS-MeN0E

“cuanto mayor es la distancia. menor debe ser el
peso” (Inhelder & Piaget, 1972, p. 152)
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: Modelo Intra
+1 x i ] +* + Xy
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Figura 1. Modelos de pensamiento proporcional.

Carretero (1989), distingue dos tipos de estructuras. Por un lado, aquellas que presentan una
relacion dada entre magnitudes homogéneas a las que denomina modelo multiplicativo escalar; y
por el otro, aquellas que presentan una relacién entre magnitudes heterogéneas, denominada
modelo multiplicativo funcional. Posteriormente Lamon (1994, citado en Martinez y Gonzilez,
2008) realiza también una distincion como estrategias de los estudiantes para hallar el valor
faltante de una proporcion. El los denomina modelo inter (correspondiente al modelo

multiplicativo escalar) y modelo intra (correspondiente al modelo multiplicativo funcional).

Respecto al tratamiento didactico de este saber matematico, se ha dicho anteriormente que
aun habiendo participado de cursos de formacion continua, no existen cambios fundamentales

en cuanto a la practica docente. Asimismo, podria observarse como el tratamiento de lo
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proporcional en los libros de texto se centra en los modelos cualitativos, aditivo simple o
modelo inter, sin abordar el modelo intra, que es el que mas se acerca a la idea fundamental de

“lo proporcional” (por ejemplo: Block & Garcia, 2009; Pisano, 201 1).

Bajo la mirada socioepistemologica, con base en su dimension social, se concibe que los
conocimientos se doten de significados a través de su uso y su funcionalidad. En este caso, la
nocion de proporcionalidad se resignificara en cuanto el individuo pueda reconocer a ésta
como la relacion que existe entre magnitudes cuya peculiaridad es que su razon se mantiene
constante (reconocimiento de su naturaleza). Para ello, es necesario recurrir a los origenes de
la construccion de este conocimiento emergente de la sociedad misma, asi como a los
distintos marcos de referencia en los cuales puede encontrarse (leyes fisicas, relaciones entre
magnitudes de las areas de las figuras geométricas, construcciones a escala, entre muchas
otras) para generar situaciones de aprendizaje que privilegien los distintos tipos de

razonamientos y pensamientos proporcionales que en este saber matematico subyacen.

En sintesis, la Teoria Socioepistemolégica permite problematizar el saber desde las
dimensiones epistemolodgica, didactica, cognitiva y social con el fin de localizar y analizar el uso

y la razén de ser del concepto de la proporcionalidad.
Evidencia empirica

En trabajos anteriores se mostré que en el estudio de caso realizado en la investigacion, el
docente durante una clase en donde abordd el tema de proporcionalidad, no aceptdé como
argumentacion valida que un estudiante reconociera a la constante de proporcionalidad como
una razoén entre dos magnitudes (distancia y tiempo). Asimismo, se explicité que el docente
modificaba su relacion al saber matematico “buscando en las reflexiones que realiza con los
estudiantes que emerjan argumentaciones y procedimientos distintos a los que hasta ese
momento se lograban” (Reyes-Gasperini y Cantoral, 2012, p. 1012), ya que previamente sélo
aceptaba como valido que el estudiante contestara que la constante de proporcionalidad era el
valor de la unidad; o bien, que dada una relacion cuyo dominio era natural, la suma reiterada
de cierto valor en el codominio hacia evidente que dicho valor era de la constante de

proporcionalidad.
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Figura 2. Suma reiterada de la constante de proporcionalidad.

En este momento, con base en la unidad socioepistémica podemos hacer palpable la inmersion
en un proceso de empoderamiento a través del cambio de relacién al saber matematico luego
de su problematizacion, ya que ha pasado de trabajar con los pensamientos del nivel
cualitativo, aditivo simple, multiplicativo e inter, a poder generar interacciones dialécticas con
sus estudiantes en donde se promueva la reflexion de la proporcionalidad dentro de un
pensamiento intra (lo que a nivel cognitivo segin Piaget es el alcance de un pensamiento
proporcional), aceptando como una justificacion valida el buscar los cocientes de los pares
ordenados de una funcion especifica y encontrar que dicho cociente es igual en todos los
casos. Asi, usando la mirada sistémica la nocion de proporcionalidad como la relacion entre
dos magnitudes que se mantiene constante, podemos evidenciar un factor de empoderamiento
por parte del docente: ampliacion de los modelos de pensamiento proporcional y llevar esta
ampliacion a las interacciones con los estudiantes, es decir, llevar a la accion la reflexion y

transformar su realidad.
Conclusiones y reflexiones

Ante nuestra pregunta ;qué es lo que esta faltando en los programas de profesionalizacion
docente que todavia no logran una mejora, o bien, un cambio en la practica docente? Desde la
Teoria Socioepistemologica postulamos que es necesario problematizar el saber matematico
con el docente, es decir, propiciar la discusién de la matematica misma. La modificacion de su
relacion al saber matematico permite interpretar a la matematica como producto de la
construccion social del conocimiento por encima del objeto matematico per se. Esta accion
permitira al docente poder ajustar y modificar su practica en cuanto a lo didactico/pedagogico
de la manera que le sea conveniente segliin los objetivos que se plantee en sus clases.
Asimismo, ante una nueva reforma educativa podra hacer los ajustes pertinentes ya que el
dominio del saber matematico, dentro del proceso de empoderamiento, no se reduce a
algoritmos, significados, argumentaciones y procedimientos especificos, sino que la
problematizacion del saber le permite localizar y analizar el uso y la razén de ser del saber

matematico escolar.
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En sintesis, el empoderamiento docente permite al docente hacerse duefio de su propia
practica a través de la problematizacion del saber matematico. Es por esto que estudiar la
naturaleza de dicho saber es para nosotros indispensables y es la Socioepistemologia la teoria

que nos ha permitido hacer dicho andlisis.

En investigaciones futuras se estudiard cémo potenciar el empoderamiento docente en

procesos de intervencion de profesionalizacion docente.
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