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Resumen

En este trabajo se argumenta primero que el andlisis de libros de texto ha de ser una de las competencias
contemplada en la formacién de profesores. A continuacion, se ilustra el analisis de textos matematicos que
resulta de la utilizacion del constructo configuracion epistémica.

Introduccion

Como afirman Hiebert, Morris y Glass (2003), un problema persistente en educacion
matematica es como disefiar programas de formacion que influyan sobre la naturaleza y
calidad de la practica de los profesores. La ausencia de efectos significativos de los programas
de formacion de profesores en dicha préctica se puede explicar, en parte, “por la falta de un
conocimiento base ampliamente compartido sobre la ensefianza y la formacion de profesores™”
(p- 201). El saber didactico que progresivamente va produciendo la investigacion en
educacion matematica queda reflejado en diversas fuentes dispersas y heterogéneas (revistas,
monografias de investigacion, etc.), pero de manera mas accesible a los profesores se refleja
en los libros de texto escolares. Los manuales escolares constituyen la fuente inmediata donde
se acumula la experiencia practica de los profesores, y en cierta medida, los resultados de la
investigacion. En consecuencia, el analisis critico de los textos escolares, la evaluacion de su
pertinencia, idoneidad, adecuacion, etc. debe ser un componente importante en los programas
de formacion de profesores de matematicas. “La preparacion de programas de formacion
puede ser mas efectiva centrandola en ayudar a los estudiantes a que adquieran las
herramientas que necesitardn para aprender a ensefar, en lugar de competencias acabadas
sobre una ensefianza efectiva” (Hiebert, Morris y Glass, 2003, p. 202). Pensamos que entre
estas herramientas deben figurar los criterios para analizar la propia préctica docente y las
lecciones de los textos escolares como fuente proxima para el disefio de unidades didacticas.
En el curriculum de algunos paises los tipos de “objetos matematicos” que se consideran son
solo dos: conceptos y procedimientos. Se trata de una “ontologia” demasiado simplista para
analizar los objetos matematicos que componen un texto matematico, y en general la
actividad matematica sea profesional o escolar. En nuestra opinion, es necesario contemplar
una ontologia mas amplia formada por los siguientes elementos: 1) lenguaje, 2) situaciones-
problema 3) conceptos, 4) procedimientos, técnicas,..., 5) proposiciones, propiedades,
teoremas, etc y 6) argumentaciones. Estos seis tipos de objetos se articulan formando
configuraciones epistéemicas (CE a partir de ahora) cuyo andlisis nos informa de la “anatomia
de un texto matematico”"",

% Si ademas de la “estructura” interesa analizar su “funcionamiento” con alumnos son necesarias otras
herramientas que no se comentan en este trabajo.
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En este trabajo nos proponemos mostrar que estas nociones pueden ser utiles para describir
las caracteristicas de los textos matematicos de distintas épocas y orientacion epistemologica.
Centraremos nuestra atencion en un breve texto del enunciado y demostracion de un sencillo
teorema de geometria plana — caracterizacion de la mediatriz de un segmento. La finalidad es
tratar de dar una respuesta a una cuestion planteada en el contexto de la formacion de
profesores de matematicas: ;Como pueden hacer los profesores un andlisis lo mas completo
posible de esta demostracion?

Un texto matematico como contexto de reflexion

Como contexto de reflexion para mostrar el tipo de aplicacion que hacemos al analisis de
textos del constructo configuracion epistémica propuesto por el enfoque ontosemidtico de la
cognicion matematica (Godino 2002, Godino, Contreras y Font, 2006), vamos a utilizar (1) un
texto correspondiente a la ensefianza media en Polonia y (2) la pregunta que hizo una
formadora de profesores de matematicas de este pais a formadores de profesores de otros
paises (Polonia, Hungria, Italia, Holanda, Portugal y Espafia) en el marco del disefio e
implementacion de un proyecto europeo para la formacion permanente de profesores de
matematicas:

Cuestion: ;Como podrian hacer los profesores un analisis lo mas completo posible de esta
demostracion?

Teorema: La mediatriz de un segmento es el conjunto de puntos del plano que estan a la
misma distancia de los puntos extremos del segmento.
Demostracion: Si AB es el segmento, m es su mediatriz y C pertenece a m, los segmentos

AC y BC son simétricos respecto de m, de donde resulta que |AC| = |BC| . Con esto probamos

que si el punto pertenece a la mediatriz del segmento esta a la misma distancia de ambos
extremos del segmento.

Mostraremos que si el punto no pertenece a la mediatriz entonces no esta a igual distancia de
ambos extremos del segmento. Consideremos que el punto C esta fuera de la recta m (ver
dibujo).

Figura 1

Unimos el punto ¢ con los puntos A y B usando segmentos. Consideremos que C esta situado
al mismo lado de la recta m que el B. En este caso el segmento AC corta a la recta m en el

punto D. Puesto que |AD| = |BD| tenemos,
|4C| =|4D|+|DC| =|BD|+|DC| > |BC|

De modo que |AC| #* |BC , lo que termina la demostracion.
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Configuracion epistémica del texto sobre la mediatriz
Con relacion a este texto podemos hacer, entre otras, las siguientes observaciones:

1) Se trata de un texto matematico que se debe enmarcar en una perspectiva
“formalista” de las matematicas de secundaria. Por tanto, es un texto matematico que
nos presenta el “producto” acabado pero no el “proceso” que se ha seguido para
obtener dicho producto, su razon de ser o motivacion.

2) La estructura de este texto se puede representar por una configuracion epistémica.
En efecto, podemos considerar el enunciado no como un teorema demostrado sino
como una situacion- problema de demostracion. Desde esta perspectiva lo que hay que
hacer es conseguir demostrar el enunciado. El tipo de situacion-problema implicita se
puede describir como, ;Qué argumento deductivo permite establecer que la
proposicion P es verdadera? ;De qué conocimientos o proposiciones previamente
establecidas debemos partir para establecer la verdad de P?

Para ello, hay que utilizar conceptos (la definicion de la mediatriz, puntos extremos de un
segmento; distancia, igualdad de segmentos). También se usan proposiciones del tipo “si D es

un punto del segmento AC, se cumple que |AC| = |AD| +|DC

.” o bien “si dos segmentos son

simétricos respecto de una recta, tienen la misma longitud”, dichas proposiciones se suponen
demostradas anteriormente. Se usan también argumentos deductivos como el siguiente:”Si
|AD| =|BD| entonces |AC|=|4D|+|DC|=|BD|+|DC
enunciado es la caracterizacion implicita de una definicion es necesario probar dos
proposiciones:

2

, etc. Por otra parte, puesto que el

e Siuna recta es mediatriz de un segmento entonces todos sus puntos equidistan de los
extremos.

e Si un punto no estd en la mediatriz de un segmento entonces las distancias a los
extremos del segmento no son iguales.

Por tanto, hay al menos una regla procedimental: Para probar que un enunciado caracteriza a
un objeto que se ha definido previamente hay que probar el teorema directo y el contrario (“Si
C esté en la mediatriz, entonces |CA| = |CB|”; “Si C no esta en la mediatriz, entonces |CA| #
|CBJ™.). Por ultimo, también hay que utilizar un determinado lenguaje simbolico (por ejemplo

|BD| ) y gréfico (la figura del teorema), etc.

Por tanto, la estructura de este texto se puede representar por una configuracion epistémica
como la siguiente (figura 2):
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SITUACION
- Prohletna de detnostracidn geotnétrica

|:> DEFIMICIONES (CONCEFTOR)
- FREVIOR

Punto, segemnto, mediatriz, ...

LENGUAJE EESUEL"EN |
MATEMATICO

R FROCEDIMIENTOS
Para probar gque un enunciado caracteriza a un
- VERBAL E ohjeto que se ba definido previarmente bay que

probar el teorema directo ¥ el contrario
punto, segemnto, G ("5i C esta en la mediatriz, entonces CA = CB" ; )
mediatriz, ... L. "5iC no estd en la mediatriz, entonces CA  CB)
- BIMBOLICO || EXPRESA A
¥
4RI, .. SOPORTA b S PROPOSICIONES

- Bi dos segmentos son simeétricos respecto de una

i recta, tienen la misma longitud.
- GRAFICO - S D es un punto del segmento AC, se cutnple que

|ACT = 14D + DBl
Figura /I; ________
REGULAN
., ELTISO
JUSTIFICAM I
ARGUMENTOR
- Deducciones del tipo:
31 1AD] = IDBl entonces | se cutnple que [AC] = [AD| + 1DCI = JACI =
— IDBI + IDCI = [BCI

Fig. 2. Configuracion epistémica asociada al texto de la mediatriz

3) Otra caracteristica que hay que resaltar es la conexion entre los diferentes elementos
de esta CE. Consideremos, por ejemplo, uno de los elementos del bloque “lenguaje”,
nos referimos a la figura 1 que aparece en el texto de la mediatriz. Nos podemos
preguntar cual es su funcion, o lo que en cierta manera es lo mismo, como se relaciona
con los otros elementos de la CE.

La figura es estatica pero, a pesar de ello, facilita el razonamiento con ‘“elementos
genéricos”. El punto C por una parte es un punto particular, pero, por otra parte, lo que
se dice de ¢l se puede aplicar a cualquier otro punto del plano que no sea de la
mediatriz (la cual debe permanecer como particular). Después el segmento AB (y su
mediatriz) se puede considerar como un segmento (y su mediatriz) cualquiera. Dicho
de otra manera la principal funcién que cumple la figura 2 es a) introducir un caso
particular sobre el cual razonar y b) facilitar que este caso particular sea considerado
como un elemento genérico (una cadena de elementos genéricos para ser mas
exactos).

5) Para comprender este texto matematico es necesario la activacion de una
configuracion epistémica como la descrita anteriormente, pero que de esta
configuracion también pueden emerger nuevos “objetos” matematicos. En concreto, a
partir de este texto se construye una nueva definicion de mediatriz y también se podria
obtener un procedimiento de construccion de la mediatriz con regla y compas.

6) La modificacion de alguno de los elementos de la CE repercute sobre los demas.
Por ejemplo, si la representacion de la figura se puede hacer con un programa
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dindmico como el Cabri se esta facilitando mucho el razonamiento con elementos
genéricos. En concreto, se facilita no s6lo la demostracion del teorema (el producto)
sino que, gracias a la abstraccion reflexiva (si se toma como referencia a Piaget) o
hipostatica (si la referencia es Peirce), incluso se podria llegar a la formulacion de
aquello que se tiene que demostrar. Es decir, se podria modificar la situacion problema
para convertirla en una situacion mas rica ya que primero se podria proponer que se
buscase aquello que se quiere demostrar y después, si se considera conveniente, pedir
la demostracion. Por ejemplo, podemos formular la siguiente pregunta a los alumnos:

Tarea: La mediatriz de un segmento es la recta perpendicular que pasa

por el punto medio. A partir de la siguiente construccion geométrica

realizada con el programa Cabri:

a) Halla una propiedad que cumplan todos los puntos de la mediatriz.

a) Demuestra esta propiedad.

b) Da una nueva definicion de mediatriz.

c) Halla a partir de los apartados anteriores un procedimiento de
construccion con regla y compas de la mediatriz.

Fig. 3. La mediatriz con el Cabri

La configuracion epistémica asociada es la siguiente:

LENGUAJE

Verbal

mediatriz, segmento, recta perpendicular, punto medio etc.

Grafico

- Figura geométrica dinamica

Simbolico:

A, B, ...

SITUACIONES CONCEPTOS

- Problema descontextualizado de Previos

construccion geométrica en el que se ha de - Segmento, recta perpendicular, punto

hallar y justificar una propiedad de la medio

mediatriz. - Mediatriz (definida como recta
perpendicular que pasa por el punto
medio)
Emergentes
- Mediatriz (definida como recta formada
por todos los puntos que estan a la misma
distancia de los extremos del segmento)
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PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES

Emergente - El punto medio divide al segmento en

- Procedimiento de construccion con regla y dos segmentos de igual longitud

compas de la mediatriz - La recta perpendicular forma un angulo

de 90° con el segmento

Emergente

Los puntos de la mediatriz se hallan a igual
distancia de los extremos del segmento

ARGUMENTOS

- Justificacion visual de la propiedad “Los puntos de la mediatriz se hallan a igual distancia de
los extremos del segmento”.

- Justificacion de la propiedad utilizando elementos genéricos.

- Demostracion deductiva (?)

Tabla 1. Configuracion epistémica “emergente” asociada a la mediatriz

En esta configuracion destaca el papel central que juega la situacion problema (de tipo intra
matematico) y también que estd orientada a la emergencia de nuevos objetos matematicos
(nueva definicion de la mediatriz y nuevo procedimiento de construccion). Si bien este tipo de
configuracion epistémica puntual, orientada sobre todo a la emergencia de nuevos objetos,
puede convivir con configuraciones epistémicas globales de tipo formalista, hay que resaltar
que “viven” mejor en configuraciones epistémicas globales que no sean de tipo formalista, lo
cual nos lleva a la siguiente pregunta: ;Cuales son las configuraciones epistémicas globales
alternativas a las formalistas? La respuesta es que la principal alternativa a las
configuraciones epistémicas formalistas son las empiricas (contextualizadas, realistas,
inductivas, etc.).

Conclusiones

En este trabajo se ha puesto de manifiesto que el constructo configuracion epistémica resulta
util para el analisis de textos matematicos, una de las competencias que debe contemplar la
formacion de profesores. También se ha puesto de manifiesto que los curriculum de algunos
paises que consideran solo dos tipos de objetos matematicos: conceptos y procedimientos
proponen una ‘“ontologia” demasiado simplista para analizar los textos matematicos, y en
general la actividad matematica sea profesional o escolar.
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