" EIMIE | ESCUELA DE %.r. Red

25/ INVIERNO EN

4 4L MATEMATICA AN Cimates
@ W EDUCATIVA

Red de Centros de Investigacion en Mateméatica Educativa A.C

UN ESTUDIO SOCIOEPISTEMOLOGICO DE LAS NOCIONES
INTERRELACIONADAS DE MEDIDA-METRICA-DISTANCIA Y SU VINCULO CON
LA TOPOLOGIA.

Maximiliano Izzi Prato, Ricardo Cantoral Uriza
Cinvestav — IPN, México
maximiliano.izzi@cinvestav.mx, rcantor(@cinvestav.mx

Resumen. Esta investigacion consistid en una problematizacion del saber matematico en el
sentido de la Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa sobre las nociones
interrelacionadas de medida, métrica y distancia, segiin las dimensiones del saber: social,
epistemologica, cognitiva y didactica. Se reconocieron escenarios y epistemologias excluidas de
la matematica escolar y se plantea que reconocer diferentes tipos de métricas provistas de un
valor de uso contextualizado, seria un posible camino para resignificar la nocion topoldgica de
espacio métrico.
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Introduccion

En varios institutos de formacion de profesorados de matematica y universidades pedagogicas de
Latinoamérica, se imparten cursos de topologia a los futuros profesores. Tomando como marco
tedrico a la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME) (Cantoral, 2016),
se observo que estos usualmente se presentan con un grado alto de rigor matematico, centrado en
los objetos y normados por un paradigma légico deductivo, privando al saber de marcos de
referencia que permitan posibles resignificaciones. En una primera revision bibliogréfica, se
buscaron significados y funcionalidades en contexto, de conceptos protagonistas de la topologia.

Raman-Sundstrom (2015) realiza un estudio histoérico de la evolucion de la nocion de
compacidad, que se origina en el Analisis Matematico, y se vuelve protagdnica en la Topologia.
Se muestra como la nocion evoluciond hasta una definicion genérica funcional para cualquier
espacio topologico, buscada por la comunidad matematica, siendo la mayormente divulgada en
la actualidad. A partir del analisis de este documento se observo como el afan de la
generalizacion sacrifica significados del concepto de compacidad que fueron importantes en la
construccion social de dicha nocion. Especificamente, la compacidad en espacios métricos tiene
caracteristicas particulares que pueden aportar significados que no se lograria unicamente con la
definicidn general. Incluso en espacios métricos particulares, podrian aparecer significaciones y
definiciones concretas al interpretar el concepto (figura 1). Esto es coherente con la misma
evolucion conceptual de la Topologia, ya que los espacios topologicos se pueden considerar
como una abstraccion que generaliza las propiedades de los conjuntos abiertos y cerrados en
espacio métricos (Marquez Garcia, 2018).
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Figura 1. Métrica del supremo entre funciones continuas en un intervalo cerrado, genera
un espacio métrico en el cual un conjunto es compacto si'y solo si, es acotado, cerrado 'y
equicontinuo (Raman-Sundstrom, 2015). Elaboracion propia.

Por lo tanto, esta investigacion focalizo la atencidn en el estudio de la nocion de espacio métrico,
que generalmente en la matematica escolar es reducida a escenarios de geometria euclidiana o
tratamientos predominantemente axiomaticos. Desde un punto de vista metodolédgico, se
considera la problematizacion del saber, de la TSME, buscando una descentracion del objeto,
desde las dimensiones social, epistemologica, cognitiva y didactica, buscando escenarios de los
distintos saberes (técnico, popular y sabio) (Cantoral, 2016).

Primeramente, se recuperaron textos escolares, tanto de Analisis Matematico, como de
Topologia, que platearan un tratamiento del espacio métrico, y que fueran representativos de
distintas épocas. Se retomaron textos, desde el afio 1955, hasta el 2021. Por ejemplo, algunos
ellos son (Apostol, 2001; Hinrichsen & Fernandez, 1977; Kelley, 1955; Mendelson, 1990;
Munkres., 2002). A partir del analisis realizado se identifico de manera explicita, la relacion
conceptual que existe entre las nociones de espacio normado, espacio métrico, y espacio
topologico, ademas de la conexion entre la nocidon de continuidad entre espacios métricos y la de
continuidad entre espacios topologicos.

Al haber identificado significados de medida en el espacio normado, y significados de distancia
en el espacio métrico, se continia a problematizar estos conceptos desde la dimension social del
saber. Para esto, nos apoyamos en la obra (Kula, 1986), fuente de evidencia documental de que
las diferentes maneras de medir distintos tipos de objetos han evolucionado de forma dialéctica
junto con el desarrollo de las civilizaciones. Se evidencia como socialmente se producen
consensos a partir de los usos de la medida en diferentes escenarios. Se busca reconocer y
fundamentar que este tipo de practicas podrian ser interpretadas desde la nocion de espacio
meétrico en donde, se interrelacionan nociones de distancia, medida y métrica, promoviendo una
descentracion del objeto formal, permitiendo asi su resignificacion.

Desde el punto de vista epistemoldgico, Mari (2003, 2005) analiza el estado de la medida y la
implicacion que ha tenido en el desarrollo de la ciencia. Realiza un analisis historico de las
concepciones epistemologicas, y como han evolucionado desde una concepcién como una
propiedad inherente de los objetos medidos, hasta una vision con caracter social. En este sentido,
una métrica puede ser concebida como una construccion de una comunidad que busca evaluar
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determinado fendémeno o determinada caracteristica de un objeto, generando técnicas que
permiten obtener informacion empirica. En esta postura lo contextual se vuelve protagdnico,
incorporando de alguna manera una concepcion epistemoldgica y racionalidades relativas a cada
contexto.

Resultados.

Se explicitan tres niveles de la practica de comparar, con matices diferentes en cada uno. La
primera comparacion permite la construccion social de unidades de medida, la segunda permite
la obtencion de medidas de magnitudes, y el tercer nivel permite la expresion de la cercania o
lejania en términos de la magnitud medida, es decir un concepto de distancia descentrado. En
cada caso se explicitaron escenarios en donde se aprecian estas practicas, que proveen
significados de los saberes en funcion del contexto. Se dio evidencias de que la construccion
social de métricas con mayor grado de complejidad, son producto de procesos de resignificacion
progresiva del saber, y que articulan y posibilitan la comparacién especifica de algunas
magnitudes abstractas, como pueden ser: el valor productivo de terrenos de siembra. Por tltimo,
se planted un andlisis de los objetos espacio normado y espacio métrico en contexto de practicas
con valor de uso. Se reconoce una estructura en las practicas equivalente a la estructura en los
objetos. Se toma la postura de que los segundos son una abstraccion de los primeros, y se plantea
una Reconstruccion Racional Socioepistemoldgica que busca explicitar la relacion entre medida-
métrica-distancia y la Topologia, planteando escenarios de posibles resignificaciones de los
saberes.
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