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Resumen
En la primera parte de este articulo se trata de compartir algunas reflexiones tedricas sobre la
estrecha relacion que existe entre los diferentes posicionamientos que los docentes poseen ante
la naturaleza de los objetos matematicos y su manera de sostener la actividad matemdtica. A con-
tinuacién seidentifican consecuencias de estos posicionamientos tanto en el disefio del curriculum
como en el funcionamiento de las clases, intentando fortalecer estos planteos con aportes empiricos
producto de una experiencia de practicas interdisciplinarias. En una segunda parte de este trabajo
seidentifican ciertas caracteristicas de la actividad matematica las cuales se proponen como base
de un posible posicionamiento epistemoldgico que apunte a superar limitaciones sefialadas en la
primera parte. EL fin primordial de estas reflexiones e ideas es el de compartir un marco de refe-
rencia epistémico, basado en actuales aportes de la Diddctica de la Matematica y concretizados en
diversos trabajos empiricos, que ayude a los docentes de matematicas a ampliar su mirada en los

procesos de reflexion sobre sus practicas cotidianas.

Palabras clave: ensefianza de la
matemdtica, didactica de la mate-
mdtica, profesor de matemdticas,
actividad matematica.
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Abstract
The first part of this work is aimed to get theoretical reflections
on the narrow relationship existing between different positio-
nings that are assumed for teachers about the nature of the
mathematical objects and their way of sustaining the mathe-
matical activity. Next, the consequences of these positionings
are identified, watching the curriculum designs as the classes
development. In the second part, some characteristics of the
mathematical activities are identified, they are visualized like
a base of a possible epystemological positioning that points
to overcome limitations pointed out in the first part. The pri-
mordial purpose of these reflections and ideas, is to share an
epystemic mark of reference, based on the current contributions
of the Mathematic’s Didactic and the diverse empiric works
carried out by researches in science education, helping to the
mathematical teachers to enlarge their look in the reflection

processes on their daily practices.

Keywords: mathematical teaching,
didactic of the mathematic, ma-
thematics teacher, mathematical
activity.
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1. Introduccion
Para fundamentar una reflexién que ayude a
re-pensar la ensefianza de la matemadtica se
considera necesario, en primer lugar, poner
en evidencia la estrecha relacién que existe
entre los diferentes posicionamientos que los
docentes poseen ante la naturaleza de los ob-
jetos matemadticos y la manera de sostener la
actividad matematica en el aula. Convencidos
que este planteo onto-epistemoldgico es uno
de los fundamentos clave que sostiene la toma
de decisiones didactico-matematicas de los
docentes, se continda en este trabajo con la
identificacién de posibles consecuencias que
estas posiciones tienen tanto en la construccion
del curriculo como sobre el funcionamiento del
aula de matemdticas. Seilustra, en este aparta-
do, la necesaria construccién del didlogo entre
saberes como condicién esencial para abordar
el cardcter relativo a diferentes contextos de
uso de los conocimientos matematicos. Ello a
través del relato de una experiencia alternativa
detrabajo cooperativo entre docentes de campos
disciplinares diferentes que se atreven a romper
con practicas instituidas y se acercan a pensar la
complejidad a través de miradasintegradores. En
segundo lugar, se propone una posible propuesta
de posicionamiento onto-epistemoldgico con el
objetivo de enriquecer la reflexion sobre cémo
“se piensa”y “se dice” el saber matematico para
ser ensefiado. EL fin primordial de este sequndo
momento de trabajo en el articulo es compartir
un marco de referencia epistémico que ayude a
los docentes de matematica a ampliar su mirada
para el andlisis de sus practicas de ensefianza.
En el dltimo apartado: A modo de sintesis, se in-
tenta poneren evidencia la relacién entre las dos
partes esenciales en que se estructura el articulo,
sefalando que las caracteristicas de la actividad
matemdtica identificadas en la segunda parte se
pueden transformar enindicadores estratégicos
para superar limitaciones de la actividad docente
que producen los posicionamientos mas clasicos
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descriptos en la primera parte, lograndose de esta
manera la enunciacién de una serie de hipétesis
diddctico-matematicas planteadas como parte
de un medio fecundo para sequir explorando en
futuras investigaciones.

Descripta la estructura del articulo y su objetivo
se explicitard sintéticamente, a continuacién, el
marco desde donde seinterpretaran los procesos
de ensefanza y aprendizaje de las matematicas
como asi también los problemas institucionales
que movilizaron este trabajo.

2. Consideraciones teoricas
y enunciacion de problemas

En consonancia con las actuales investigaciones
del Programa epistemoldgico en Diddctica de las
Matemadticas (Gascon, 1998), se sostiene por un
lado, que para ensefiaryaprender matematicas es
necesarioinvolucrarse en un proyecto de estudio
(Chevallard y otros, 1997), donde los alumnos
debieran ser los actores primordiales y el pro-
fesor el guia o director del proceso de estudio,
considerando estos procesos de estudio como los
principales productores del aprendizaje.

Por otra parte, en este marco de analisis y re-
flexion ;qué rol deberia jugar la escuela? Una
posible explicacion/respuesta a esta cuestion,
aldecirde Godino (2003), ya la que adhiere este
trabajo es: la que nos deberia permitir ponernos
en contacto con diferentes sistemas de prdcticas®,
producto de la actividad humana que permite
insertarnos y viviren sociedad. Aquellos a los que
interesa esta problematica, comparten y saben
que las matemdticas estdn presentes en nuestra
vida cotidiana y en la no tan cotidiana. Sin em-
bargo también perciben que tal como “viven”
actualmente en la mayoria de nuestras escuelas,
se presentan como un saber dificil de accedery
hasta muchas veces in(til para buena parte de
la sociedad. Esta percepcidén se objetiviza en
una importante red de problemas que atraviesa
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nuestro sistema educativo transformandose en
causas que determinan consecuencias negativas
diversas, tales como: masivo fracaso de los alum-
nos alingresar al nivel universitario en carreras
que sostienen en su formacién bdsica a la mate-
matica; desarticulacién de los procesos de ense-
fianza entre cada uno de los niveles del sistema
educativo (nivelinicial, EGB1, EGB2, EGB3; PM;
universitario), ausencia de argumentos por parte
de los docentes para justificar tanto el por qué,
como el alcance de los contenidos matemdticos
a ensefar; entre otros.

3. Posicionamientos
antagonicos ante la naturaleza
de los objetos matematicos: su
relacion con la actividad que se
desarrolla sobre ellos
Reconocida tal crucial problematica se ha elegido
como puerta de entrada para su abordaje dete-
nerse a razonar sobre cémo condicionan la tarea
docente, algunos posibles posicionamientos de
los maestros y profesores de matematicas ante la
naturaleza de los objetos matematicos yante laac-
tividad matematica que sobre ellos se desarrolla.
En un primer momento, tal como sostienen Go-
dino, Batanero y Font (2003) podria parecer
que esta discusion esta alejada de los intereses
practicos del profesor, cuya preocupacién inelu-
dible es hacer mds efectiva la ensefianza de la
matematica, vinculando esta efectividad priorita-
riamente a “ensefiar todos los contenidos previstos
en el Curriculo en el tiempo disponible”. Por otro
lado, la preocupacién de plantearse: ;qué es un
objeto matematico? o ;como se construye un
conocimiento matematico? forma parte induda-
ble de estudios ontolégicos y epistemolégicos.
Pero, tal lo mostrado por miltiples y actuales
investigaciones didacticas nacionales y extran-
jeras, (Gascén, 2001, entre otras) ya no se puede
dejar de considerar que este planteo resulta ser
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un factor condicionante para la actuacién del
docente, y por ende del desenvolvimiento de la
clase de matematicas.

Razonemos sobre dos posiciones dicotémicas con
el objetivo de avanzar en la comprensién de esta
problematica, aunque no se debe dejar de reco-
nocer que en larealidad de nuestras instituciones
son los tonos grises los que generalmente “viven”
y“actdan”. En efecto, si se asume que los objetos
matemdticos tienen existencia propia (aunque no
sea en el aspecto material), en otras palabras,
si se estd convencido que los objetos existen
independientes de la actuacién y decisién de las
personas que lo conoceny lo utilizan, ;cudles la
mejor forma de ensefiarlos? Sin duda, ayudar a
descubrirlos. Pero, si mas bien se asume que los
objetos y la actividad cientifica son el resultado
socialy cultural de representar una realidad com-
plejay que es el pensamiento sobre esa realidad,
elaborado en interaccidn con otros, el que la
transforma entonces situamos a la matemdtica
dentro de los procesos de negociacién y construc-
cién social que nos enfrentan con otras maneras
de concebiry organizar su ensefianza.

Por otra parte, analizando desde este lugar a
la construccién histérica de las matematicas se
visualiza un tipo de progreso que pone en eviden-
cia que las definiciones, propiedades y teoremas
que objetivizan el saber matematico, también
evolucionan en relacién directa con la cultura
de cada época y dependiendo de los contextos
que determinan sus usos. Esto nos lleva a pensar
sobre la necesidad de una ensefianza de las ma-
temdticas que ayude a desarrollar en los alumnos
aptitudes para contextualizar e integrar. Hay
autores como Edgar Morin que denominan a este
tipo de conocimiento: conocimiento pertinente.
Paraayudar afortalecer esta posicién, vale citarlo
textualmente cuando al referirse a este tipo de
conocimiento afirma que es aquel que: “Es capaz
de situar toda la informacion en su contexto y, si
es posible, en el conjunto en que éste se inscribe.
Inclusive, es posible decir que el conocimiento
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progresa principalmente no por sofisticacion,
formalizacion y abstraccién sino por la capacidad
de contextualizar y totalizar” (2002:15).

Ahora bien, ;desde qué lugar se puede lograr
desarrollar este tipo de conocimiento?

3.1 Diferentes interpretaciones

sobre la relacion entre la matematica

y sus aplicaciones
La relacién entre la Matematica y sus aplicaciones
de acuerdo a las extremas posiciones planteadas
en el punto anterior ya ha sido perfectamente
reconocida por especialistas en Diddctica de las
Matematicas tales como Godino y otros (2003).
Dado el objetivo de este articulo las mismas seran
retomadas, para plantear posibles consecuencias
en distintos niveles de transposicién diddctica
del saber matematico. Estas consecuencias serdn
descritasyanalizadas a continuacién, desdeambas
posiciones, en el seno del curriculumyen el trabajo
especifico del aula de matemdticas; ya que son
dosinstituciones fundamentales que se considera
deben ser revisadas para pensar en un funciona-
miento “articulado” del sistema de ensefianza.
- Como consecuencia de la primera posicion el
desarrollo de la teoria matemdtica se concibe
de manera auténoma de sus aplicaciones. Esto
conlleva a que sélo se podrd aplicar conoci-
miento matematico luego de haber adquirido
importante teoria que necesariamente preceda a
las aplicaciones. De esta manera las mismas son
consideradas un suplemento de la matemdticay
por lo tanto en el curriculum se puede prescindir
deellas, pues se permite hablar dicotdmicamente
de matematica pura y matematica aplicada. Asi-
mismo, este posicionamiento autoriza a concebir
un trabajo en el aula secuenciado y gradual que
posibilita asegurar que los alumnos pueden re-
solver las aplicaciones luego de haber adquirido
la teoria matemdtica necesaria.
- Como consecuencia de la sequnda posicion, las
matemdticas aparecen como una respuesta a
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problemas de cardcter antropolégica, es decir,
relativa al entorno fisico, biolégico y social en
el que el hombre vive. Esto implica una estrecha
relacion, a lo largo de todo el curriculum, de la
matematica con sus aplicaciones y con las otras
ciencias pues se sostiene laimportancia de dejar
aldescubierto la necesidady las “razones de ser”
de cada una de las partes de las matematicas. En
este marco el desarrollo de la matematica exige
nosélo untrabajointra-disciplinar, sino que tam-
bién necesita del didlogo con otros saberes, lo
que permite generary plantear nuevos problemas
a resolver. De acuerdo a esta dltima concepcidn
la elaboracién de un curriculumy el desarrollo de
las clases de matematicas en cualquier nivel edu-
cativo setornan procesos doblemente complejos,
porque ademas de concebir los conocimientos
matemdticos como una construccién humana
respondiendo a requerimientos de una cultura
especial, se necesitan también conocimientos de
otras estructuras como las de las ciencias fisicas,
naturalesysociales. Ser concientes de esta doble
complejidad es absolutamente necesario para
tratar de evitar en los procesos de transposicion
que involucran estos saberes cientificos sufrir
nuevamente los efectos del fenémeno de “ilusion
detransparencia”, identificado ya en el marco del
Programa Epistemolégico de Didactica de las Ma-
temdticas como uno de los problemas diddcticos
que condiciona la comprensién del conocimiento
matemdtico. En este marco de analisis tanto para
la construccion de un curriculum como para la
organizacion de una clase de matematicas —las
dos instituciones seleccionadas para observar
las consecuencias de estos modelos tedricos
extremos— surge la necesidad de plantearse
nuevos interrogantes, tales como: ;Por qué son
necesariosy se deben ensefiar conceptos como el
de“funcién” o elde “medida”? ;Qué tipo de pro-
blemas resuelven? ;Con cudles otros conceptos,
operaciones, propiedades, definiciones, se les
asocia? ;Qué tipo de argumentacién permite va-
lidarlos? ;Qué lenguaje representa y operativiza
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sus principales funciones y usos? ;Qué contextos
dejan al descubierto el o los significados que
se pretenden generar? ;Qué dialécticas intra e
inter-disciplinares permiten cambiosy evolucién
de significados de los objetos estudiados? Estos
cuestionamientos nos enfrentan a una comple-
jidad sistémica de los procesos de ensefianza y
de aprendizaje en la que se torna interesante
resaltar la necesidad deinstaurar la importancia
del trabajo colectivo entre docentes, en tanto
construccién social de los saberesy construccién
de comunidades de prdcticas (Wenger, 1998), los
cuales desde campos disciplinares diferentes
se esfuercen por superar la fragmentacién y
atomizacion a la que estdn sometidos general-
mente los contenidos. A tal efecto, se propone
compartir un informe sobre una experiencia
educativa desarrollada en un espacio curricular
especifico: “Taller interdisciplinario de reso-
lucién de problemas matematicos-fisicos” del
curriculum del Profesorado en Matematicas de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, con elfin de
presentarlo como un contexto de reflexion que
permitailuminar nuevasideas para sostener este
tipo de trabajo colectivo y apoye empiricamente
el andlisis que se lleva a cabo en este articulo,
apuntando a posibles mejoras de las practicas
docentes matematicas.

3.1.1. Un ejemplo de trabajo

en equipo: didlogo entre saberes
En primer lugar se pretende contextualizar insti-
tucionalmente el trabajo realizado, por lo que vale
preguntarse: ;como se llegé hasta estainstancia
de trabajo? o ;Cémo los docentes involucrados
consideraron necesario generar este tipo de
practicas docentes?
Desde hace varios afios y no sin grandes difi-
cultades, los docentes responsables de esta
experiencia® junto a un grupo de docentes de
la Universidad Nacional de Rio Cuarto, (Cérdoba-
Argentina) han transitado por prdcticas diversas

[16

que han dado origen tanto ainvestigaciones edu-
cativas como a experienciasinnovadoras aulicas
a partir de reconocer la naturaleza compleja de
la practica docente que obliga a relacionarse con
saberes no estdticos, integrados, producto de la
dialéctica cientifica y de su historicidad.

Un punto de encuentro ha resultado ser el Progra-
ma de Investigaciones Interdisciplinarias sobre
el aprendizaje de las Ciencias (PIIAC), el cual se
desarrolla en la UNRC desde 1989 y en el que se
inscribe la investigacion educativa de dichos
profesores, cuya fortaleza se basa en pensar en
el colectivo de docentes y en la construccién de
un espacio de didlogo entre saberes cuyas conse-
cuencias mas claras son la desnaturalizacién de
laidea de un voluntarismo ingenuo como medio
para latransformacion educativa y el corrimiento
de la unidad de la escala docente: mi aula.

Es un tipo de trabajo que se estd tratando de
discutiry consensuar en tal universidad. ELmismo
conlleva cambios sustanciales de interrogantes
que han guiado la produccién docente inhe-
rente a esta experiencia. En efecto, preguntas
ingenuas y cldsicas para decidir tipos de conte-
nidos tales como: ;ecuaciones diferenciales o
transformacion de sistemas de coordenadas? Se
convirtieron en: ;cémo lograr que con elabordaje
de una problematica curricular reconocida como
interdisciplinaria, se construyan herramientas
que permitan generar una posicion critica en los
estudiantes sobre la naturalezay desarrollo de los
conocimientos cientificos? ; Cudles herramientas
permitirian poner al descubierto que los objetos
y la actividad cientifica son el resultado social y
cultural de representar una realidad compleja?
:Como hacer para que tales herramientas sean
el soporte onto-epistemoldgico para resolver
problemas profesionales? Para esto ;qué deben
conocer tales estudiantes?

Es en este sentido que se planificé contextualizar
contenidos reconocidos comointer-disciplinares,
tales como la nocién de medida, en el marco de
las condiciones culturales y sociales donde se
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han planteado, resuelto y hasta transformado
los problemas asociados histéricamente con esta
nociéon. Esta metdfora ecolégica, parafraseando
a Godino (2003), ayuda a comprender la génesis,
el desarrollo y el funcionamiento de esta nociony
permite como docente fundamentar la construc-
cion de un conocimiento en movimiento.

El punto de partida de este proyecto de trabajo
en conjunto fue compartir la concepcién de que
todaingenieria didactica, presuponey utiliza ne-
cesariamente un modelo mas o menos elaborado
(aunque a menudoimplicito) de lo que se entien-
de poractividad cientifica, en este caso actividad
matemdtica y fisica, y por lo que se entiende por
ensefiar y aprender ciencias. La explicitacién de
estos modelos, por parte de los docentes respon-
sables del proyecto, permitieron que los mismos
fueran cuestionados y reelaborados, por lo que
setransformaron en puntos de referencia para la
elaboracién del proyecto en cuestién.

La exposicion de algunos elementos descriptivos
de esta experiencia que ha sido ya contextualiza-
dainstitucionalmente, se dividird en tres partes:
en la primera se enunciara lo consensuado por los
docentes responsables con respecto a alguna de
las tesis relacionadas con el modelo de actividad
cientifica que se presuponey lo que se entiende
por ensefiar y aprender una ciencia para formar
profesores en ciencias. En la segunda parte se
presentaran los objetivos especificos de la expe-
riencia y por Gltimo se explicitardn y analizaran
opiniones y producciones de estudiantes que
permiten tener una “medida” del logro de los
objetivos propuestos. Tal casuistica da cuenta de
movilizaciones cognitivas en torno a contenidos
especificos donde los propios estudiantes reco-
nocen explicitamente avances en la construccién
de sus significados personales®.

En efecto, se sostiene un modelo epistemolégico
general de la actividad cientifica que enfatiza la
interrelacion entre los siguientes elementos:
la construccion y el desarrollo de técnicas, la
evolucién que sufren los campos de problemas
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al ser estudiados en relacién a sus maneras de
resolverse y la construccién de leyes y teorias
asociadas que permiten describir, interpretar y
justificar los distintos elementos que componen
los procedimientos, las técnicas, los algoritmos
y los campos de problemas, todos ellos mediados
por un lenguaje que los expresa y soporta. Se
trata de un modelo que se opone frontalmente
almodeloingenuoyespontdneo de construccién
del conocimiento, descrito como linealyacumu-
lativo y que por lo tanto reconoce a dicha cons-
truccién y evolucién como producto de procesos
dialécticos intra e inter-disciplinarios.

Es en este marco que los objetivos del taller son:
- profundizar el propio conocimiento disciplinar
planteando la relacion matematica-fisica como
una calle de doble sentido, utilizando la expresion
de Polya en su libro: Métodos Matematicos de la
ciencia;

- desarrollar habilidades en los futuros profeso-
res en Matemdtica que permitan la deteccién de
dialécticas inter-disciplinares puestas en juego
en procesos de construccidn del conocimiento
cientifico.

Con el propésito de seguir avanzando y transitar
la necesaria etapa de confrontaciéon y reelabo-
racion de ideas que facilite la reflexidn sobre
la propia prdctica, vale compartir el analisis
realizado a opiniones vertidas por estudiantes
de este Taller al momento de tener que construir
el trabajo final. La consigna del mismo “obliga”
a reflexionar sobre la produccién matematica-
fisica desarrollada a lo largo del cursado, con un
doble fin. Por un lado hacer conciente posibles
avances de significados personales sobre la no-
cién de medida y por el otro poner a funcionar
herramientas de andlisis diddctico-matemdtico
que les permitan detectar procesos dialécticos
entre las ciencias, en torno al desarrollo de nue-
vos significados de esta nocién dependientes de
diferentes contextos.

Ante esto, 6 alumnas de las 8 que tenfa el curso
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completo delafio 2005, explicitan de esta forma
sus movilizaciones cognitivas: “Nuestra primera
idea sobre la nocion de medida era la siguiente:
‘el nimero que devuelve el instrumento de medi-
. Distintos sistemas de practicas personales
generados ante problemas que permitieron
en un principio aplicar modelos geométricos
euclidianos® los cuales fueron cuestionados

n

cion

al retornar al contexto inicial, quedando asf al
descubierto las limitaciones de los mismos prin-
cipalmente asociadas a las concepciones de los
alumnos sobre el espacio y el tiempo, fueron los
motores de avance para transformary ampliar el
significado numérico de la nocién de medida y
poder empezar a entenderla como “un proceso”
v “relativa al sistema de referencia”. Ese camino
de construccién de significados basado en la
aparicién de nuevos problemas que “obligaban”
a volver a poner en contexto los significados
personales de los estudiantes sobre qué se mide
y cémo se mide, permitié también enriquecer el
significado de otras nociones asociadas a la de
medida tal como lade “unidad de medida”. Alres-
pecto afirman: “Otra nocion que re-significamos es
la de unidad, pues dejo de ser (para los alumnos)
solo una referencia que entra una cantidad de
veces en otra medida, para estar ademds en rela-
cion directa con el sentido comun del observador
y regida por un sentido de economia”. Ademas
reconocen, producto de una mirada totalizadora,
el cambio de estado del significado personal del
objeto en cuestién, al decir: “En sintesis pasamos
de concebir un objeto estdtico a integrarlo a un
sistema dindmico, mds adn a un sistema relativo
donde el espacio y el tiempo son entendidos como
relativos y dependientes” (Virginia, Gisela, Maria,
Ana, Ménicay Silvia, Alumnas UNRC 2005, citado
en Ortizy otros (2006)).

Asimismo, en otro trabajo final correspondiente
alafio 2007 en la bisqueda y explicacién de dia-
lécticasinterdisciplinarias —la segunda direccién
establecida por la consigna- se sostiene:
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“Apartir de habernos planteado como ‘proyecto de
estudio’ la evolucion de significados del concepto
de velocidad asociado al proceso de medicion,
pudimos detectar relaciones dialécticas entre
matemadtica y fisica, y las consecuencias de las
mismas para ambas ciencias, sobre todo, en la
construccion de leyes fisicas y de lo que nosotros
conocemos como andlisis matemadtico. Por ejem-
plo: a partir del andlisis que hace Newton de las
trayectorias de los cometas y que fuera desarrolla-
do en el cuerpo de nuestro trabajo final, emerge
desde el contexto fisico la idea de continuidad.
Esta propiedad es retomada y profundizada en el
dmbito de la matemadtica logrando sertematizada
en el siglo XIX con la ‘ayuda’ de la nocion de limi-
te, que a su vez permite enriquecer la produccion
fisica, pues se puede justificar matemdticamente
que la aceleracion de un cuerpo no necesariamente
es continua. En otras palabras se construye un
modelo matemadtico que resuelve y enriquece la
problemadtica fisica inicial y a su vez permite re-
solver nuevos problemas” (Bollo, Bovio, alumnas
UNRC, 2007).

Planteos personales del tipo de los anteriores,
nos han permitido reflexionar que estas formas
de ayudar a los alumnos a relacionarse con el
conocimiento cientifico, basada en poder pensar
ydecidirsobre situaciones que cuestionan la “rea-
lidad” permitiendo que se pregunten: ;la percibo
talcuales?, ;quéeslo quese puedeindagar?, ;se
puede conocer pensando y razonando?, a través
de qué?, ;qué se puede medir?, ;c6mo? generan
una nueva actitud y una posicién diferente ante
el conocimiento cientifico el cual empieza a ser
percibido como resultado del pensamiento y la
acciéndelhombre, 0 sea como producto culturaly
social. Vale también compartir cuestionamientos
generados por los propios estudiantes ante la
sucesion de las situaciones problematicas pre-
sentadas en el taller, que se consideran de alto
cardcter formativo para un futuro profesor en
matematicas, y que han guiado la construccién de
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nuevos significados sobre conceptos o nociones
que hasta este momento de la formacion del pro-
fesor en matematicas eranincuestionables, como
por ejemplo, ;como determino un plano horizontal
para encontrar la distancia al horizonte? ;A quién
le pregunto?, ;a la naturaleza?, ; aledificio de la
matemdtica?, ;al modelo de la naturaleza que la
fisica ha constituido? ;Es un problema de repre-
sentacion matemdtica o debo medir?, ;hay una
unica representacion?

Por dltimoya modo de sintesis para esteinforme,
se considera que esta experiencia docente puede
convertirse en una fuente de material empirico
interesante para compartiry profundizar suana-
lisis por docentes preocupados y ocupados en la
formacién de profesores en Matematicas.

4. Propuesta alternativa

de posicionamiento

onto-epistemologico
Volviendo a la preocupacién inicial, que espa-
cialmente estd situada en las aulas de matema-
ticas y que se puede sintetizar en el siguiente
interrogante: ;cémo ayudar a nuestros alumnos
a estudiar matematicas? Se asume una posicion
onto-epistemolégica que permite identificar
aspectos ausentes de la actividad matematica,
al menos, para la primera posicién planteada
en el apartado 3 de este articulo. El objetivo de
este punto es proponer a los docentes transitar
por un camino de indagacién sobre las caracte-
risticas de la actividad matematica que les ayude
a la toma de decisiones para la organizacién de
clases centradas en la produccién y validacién
de conocimiento matematico. Se intenta asi
compartir un posible modo de avance en perfiles
de solucién a las problemdticas objetivadas en
la introduccién de este trabajo y que, como se
dijera, atraviesan todo el sistema educativo. La
exploracion de la complejidad de la actividad
matematica tiene ademds como fin didactico-
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matemdtico entender el porqué de muchas de
las posiciones reduccionistas sobre la misma. En
otras palabrasyen consonancia con lo expresado
por Godino y otros (2003), se trata de plantear
un grado de superacién de los enfoques que
enfatizan alguna dimensién de la matematica
por encima de las demds (lo discursivo sobre la
prdctica, lo axiomatico sobre lo constructivo, lo
deductivo sobre lo plausible), distinguiendo las
siguientes caracteristicas del trabajo matematico
que, tal como se anticipara en laintroduccién de
este articulo, se proponen como posibles ejes
para volver a pensar su ensefianza:

- El uso del razonamiento plausible o conjetural
en las etapas de exploracion y de demostracion
de los problemas.

Este razonamiento permite elaborary contrastar
conjeturas y su funcionamiento dialéctico con el
razonamiento deductivo tiene como fin dltimo el
de producir saber matematico. En otras palabras,
la utilizacién de un razonamiento no-deductivo
que permita elaborar, contrastar y transformar
conocimiento matematico, resulta ser condicion
necesaria para comprender y otorgar significa-
dos a la construccién de un sistema conceptual
organizado.

- La comunicacién de lo que “se piensa”y “se dice”
en distintos registros y representaciones.

La amplia utilizacién de diferentes lenguajes,
permite a las matematicas representar situacio-
nes de naturaleza muy diversa a partir de modelos
comunes, a veces explicitando aspectos y relacio-
nes no triviales, otras ocultando determinados
significados, pero siempre permitiendo antici-
par y predecir hechos, situaciones o resultados
que todavia no se hayan producido. A los fines
de iluminar este aspecto esencial de la activi-
dad matematica vale pensar sobre contenidos
instituidos en la ensefianza media obligatoria
tales como las identidades algebraicas que en
cada miembro sintetizan practicas matematicas
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emergentes de diferentes contextos en los que se
plantean los problemas. En efecto, si por ejemplo
se considera:

(Z)= 1+2+...+(n-1),

es sabido que ambos modelos son la dltima ex-
presion de diferentes sistemas de prdcticas perso-
nales (Godinoy Batanero, 1994) generadas ante
distintas formas de contar, aunque ambos sean
l6gicamente equivalentes ya que se sintetizan
en el calculo de:

n.(n-1)
2

Efectivamente, el miembro de la izquierda —mo-
delo combinatorio— expresa la cantidad de com-
binaciones distintas de n elementos tomados de
a dos, y el de la derecha —modelo aritmético-,
expresa la suma de los primeros n-1 nimeros
naturales®. No es verdad, o al menos seria un
andlisis muy superficial, parafraseando a Godi-
no, creer que esta capacidad del conocimiento
matematico es simple consecuencia deluso de un
lenguaje simbélico. S7 las notaciones simbdlicas
pueden llegar a desempeniar efectivamente estos
papeles (representacional e instrumental) es
debido a la propia naturaleza del conocimiento
matemdtico que estd en su base y al que le sirven
de soporte (Godino, y otros, 2003:24).

- El establecimiento de nuevas relaciones mate-
madticas a partir de prdcticas que se desarrollan
sobre los objetos matemadticos.

En efecto, cuando se dice por ejemplo que “los
ndmeros racionales son densos en los reales” o
cuando nos referimos a que “esta figura tiene dos
pares de lados paralelos al igual que esta otra por
lo que ambas conforman una clase de figuras deno-
minadas paralelogramos”, no se estd expresando
s6lo una propiedad de los racionales o de cada
una de las figuras analizando cada objeto en si
mismo, sino que se estd expresando una propie-
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dadinherente al objeto suponiendo la naturaleza
relacional del mismo. En el primer ejemplo, se
da existencia a la propiedad del conjunto de
los ndmeros racionales cuando se relacionan
los ndmeros racionales con otro conjunto de
ndmeros, en este caso los nimeros reales. En el
segundo ejemplo se muestra la existencia de una
relacién entre las caracteristicas de los lados de
dos figuras lo que permite su agrupacién en una
nueva clase de figuras que ademas al comparar-
las con respecto a esa caracteristica va a ocultar
necesariamentea otras, tales como eltamaifio de
cada una de ellas.

Estas relaciones, producto de la actividad huma-
na, en forma andloga al uso del razonamiento
conjeturalen los momentos de exploracidn sobre
los objetos y problemas matemdticos, tienen
caracter mas constructivo que deductivo.

- El reconocimiento de la dualidad: exactitud-
aproximacion del trabajo matemadtico para obser-
var, interpretary leer la “realidad”.

Por un lado se comparte que la matematica tiene
como una de sus principales funciones devolver, a
partirderesolver operaciones, resultados exactos;
lo que le ha permitido ser reconocida socialmente
como la “ciencia exacta” por excelencia. Por otro
lado, bajo este marco de analisis teérico y con
el apoyo empirico de experiencias del tipo como
la informada en el subapartado 3.1.1, queda al
descubierto que la comparacién de un modelo
abstracto —(ltimo y acabado saber matemdtico—
con una partede larealidad que se problematizay
que se pretende explicar, es siempre aproximada.
Esta dualidad epistémica, no esta generalmente
reconocida. Una manera de develar estas ausen-
cias en los posicionamientos mas cldsicos de los
docentes podria ser empezar a preguntarse con
mayor asiduidad, cudnto “viven” en sus clases
de matematicas situaciones tales como: Estime
7/8 + 12/13, cuando se ensefia operaciones
entre fracciones o cuanto se cuestionan sobre
qué representaciones son mds pertinentes para
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resolver tareas presentadas por los libros de textos
aliniciar, por ejemplo, el estudio de funciones con
los famosos problemas fisicos de encuentro: ;por
qué los grdficos cartesianos solo se usan para repre-
sentar soluciones exactas?, las tablas ;no brindan
ninguna informacion en tales problemas?™.

5. A modo de sintesis

Las reflexiones, razonamientos eideas expuestas
tratan de hacer visible la complejidad de la activi-
dad matematica en tanto se la considere actividad
humanay pretenden, en este marco, poneraldes-
cubierto caracteristicas de la misma que pueden
transformarse en una base onto-epistemoldgica
propicia para que los docentes se conviertan en
verdaderos “ayudantes” de procesos de estu-
dios matematicos. Experiencias docentes como
la informada en este articulo, investigaciones
diddctico-matemdticas como las citadas en las
notas finales del mismo, e importantes y reco-
nocidos intentos sistemdticos de formacién en
esta direccion, especialmente dirigida a maes-
tros, que en nuestro pais se han realizado y/o se
estdn realizando® tratan de mostrar la puesta en
marcha de un trabajo matematico diferente en los
distintos niveles educativos de nuestro paisy con-
forman una necesaria base empirica que permite
fundamentar elandlisis para posibles mejoras de
las practicas matematicas docentes. Asimismo, el
trabajo concreto de exploracion de la complejidad
de la actividad matemadtica, tiene ademas un fin
didactico-matematico: entender el porqué de
muchas de las posiciones reduccionistas sobre
la misma, tal es el caso de la primera posicién
epistemoldgica mencionada en la seccidn 3.

Es asi que, en la direccion marcada por ambos
propésitosy parafinalizar este trabajo se expon-
dran unaserie de hipétesis diddctico-matemati-
cas, que en el marco de futuras investigaciones
de cardcter esencialmente cualitativo deben ser
entendidas, tal como lo sefiala con absoluta pre-
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cision Ruiz Higueras (1998), como expectativas
sobre los resultados, y no como hipétesis en el
clasico sentido estadistico.

- Desarrollar el razonamiento matematico tanto
deductivo como plausible, movilizando la capa-
cidad de formular como asi también de resolver
problemas, de comunicar lasideas y relacionarlas
con otras partes de la matematica y de otras
disciplinas reconociendo y haciendo funcionar
la dialéctica intra e inter disciplinar como motor
de avance en la produccién de conocimiento
matematico, puede resultar uno de los fines pri-
mordiales del docente que se propone “ayudar a
estudiar” matemdtica a sus alumnos.

- Realizar una cuidadosa seleccion de las tareas
que proporcionen al alumno la posibilidad de
relacionarse con un medio significativo que
provoque respuestas, promoviendo tanto la for-
mulacién de conjeturas, la utilizacién de distintas
lenguajes no sélo para representar simbélica-
mente sino para transformar significativamente
el conocimiento matemdtico, como la expresion
de sus validaciones dentro de un clima coopera-
tivo y cientifico y la necesidad de desprenderse
de las condiciones particulares de la situacion, en
otras palabras elegir una tarea que favorezca que
se piense, se produzca, se transforme, sevalidey se
generalice matemdtica en lainstitucion escolar se
puede convertir en una de las acciones docentes
con mayor potencialidad que permiten “ayudar
a estudiar” matemdtica en la escuela.

- Rescatar la importancia de la existencia del
trabajo cooperativo y aprendizaje mutuo entre
docentes particulares que se acercan a pensar la
complejidad de la ciencia desde lugares mdsinte-
gradoresyfructiferos, y propenderasudesarrollo
se puede transformar en un camino posibley dtil
a transitar para influir en los posicionamientos
epistemolégicos de los futuros profesores en
matematicas.

- Lograr una construccién progresiva de una red
de conceptos, procedimientos, propiedades, ar-
gumentos “dominando” el lenguaje matematico
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a través de la actividad generada por las tareas
propuestas, puede resultar uno de los mas claros
emergentes en las prdcticas matematicas de un
alumno que es “ayudado” por un docente.

En suma, estas hipdtesis que emergen en un
marco que trata de poner al descubierto las
limitaciones de los posicionamientos mas cldsi-
cos de los docentes de matemdticas, pretenden
inducir a que se reflexione sobre cémo el tipo de
reconocimiento que se haga de las caracteristicas
inherentes a la actividad matematica va a derivar
en una forma de “vivir” y hacer “vivir” una clase

de matematicas. Asimismo lleva coherentemen-
te a reconocer la necesidad de que el docente
de matematicas de cualquier nivel educativo
debe “dominar” con profundidad esta ciencia,
entendiendo por ello no sélo saber mucho de
matemdtica, sino fundamentalmente saber de
otra manera (Sadovsky y Sessa, 2005).

Este desafio no implica tratar de adquirir una
receta que asegure eficacia en el desempefio
profesional. Implica cuestionamientos, “estu-
dio”, compromiso socialy cientifico, de todos los
actores del sistema educativo.
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Notas

@ Alguna de estas reflexiones fueron expuestas por la autora de este articulo en la Conferencia inau-
gural dictada en el Primer Congreso de Educacion Matematica, realizado en Esquel. Mayo de 2006.

@ Unidad de andlisis primaria propuesta por el enfoque onto-semiético de la cognicion matematica para

estudiar los procesos cognitivos en dos dimensiones interrelacionadas: la personaly la institucional.
@) Dr. Félix Ortiz, profesor titular del Departamento de Fisicay Mg. Silvia Etchegaray, profesoraasociada
del Departamento de Matemdticas. Facultad Cs. Exactas Fco.-Quimicas y Naturales. UNRC.

@ Entendemos por significados personales los significados emergentes de sistemas de prdcticas

matemadticas que genera una persona ante un campo de problemas en un momento determinado

(Godino, 2003).

) Se trabajo, entre otros con el problema del tdnel (Polya, 1994), el problema del célculo de la
distancia al horizonte (Chevallard y otros, 1997), el problema de cdmoy cudnto es la distancia de la

tierra a la luna (Polya, 1994).

© Un estudio experimental, realizado Markiewicz, M.E. y Etchegaray, S. que se encuentra publicado en:
Memorias de la IT Reunién Pampeana de Educacion Matematica en CD Editado EdUNLPam (2008), bajo
eltitulo: “Taller sobre la importancia de la elaboracion de conjeturas en el tercer ciclo de la EGB: andlisis
de significados institucionales y personales del razonamiento conjetural” es considerado un material

empirico valioso para ayudar a la comprension y reflexion sobre las dos primeras caracteristicas.

() EL trabajo desarrollado en el marco de una beca de investigacién (alumna del profesorado en
Matemadticas: Ana Bovio, co-direccion del Dr. F. Ortizy la Mg. S. Etchegaray) cuyo informe ha sido
aprobado por la SeCYT de la UNRC (2008) se refiere (con aportes empiricos) a esta problemdtica.

® Tales como: La Especializacién en Matemdticas para maestros del 2do. Ciclo (Puerto, Madryn, Chubut
2003-2004) disefiadoy coordinado por Mg. Irma Sainz; el Postitulo de Especializacion en Ensefianza de
la matematica para el nivel primario, Ciudad de Buenos Aires, disefiadoy coordinado por Dra. Patricia
Sadovsky y Dra. Carmen Sessa. Primera cohorte (2003-2005) Segunda cohorte (2006-2008).

[22

Yupana [n5. 10]



Bibliografia
Chevallard, Y., Bosch, M. y Gascon, 3. (1997). Estudiar Matemadticas, el eslabon perdido entre ense-
fianza y aprendizaje. Barcelona, ICE Universidad Auténomay Horsori.
Gascon, J. (1998). Evolucion de la Didactica de la Matematica como disciplina cientifica. Recherches
en Didactique des Mathématiques, 18(1), pp. 7-34.
Gascon, J. (2001). Incidencia del modelo epistemoldgico de las Matematicas sobre las practicas
docentes. Revista Latinoamericana de investigacion en Matemdtica Educativa, 4(2), pp. 129-159.
Godino, J.D. y Batanero, C. (1994). Significado institucionaly personal de los objetos matematicos.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 14(3), pp. 325-355.
Godino, J.D., Batanero, C. y Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y el aprendizaje de la
matemdtica para maestros. Proyecto-EDUMAT-MAESTROS. Distribucion en Internet: http//www.ugr.
es/local/godino/edumat-maestros.
Godino, J. (2003). Teoria de las funciones semidticas: Un enfoque ontoldgico-Semiético de la cognicion
e instruccion matemdtica. Granada: Universidad de Granada. Distribucién en Internet: http//www.
ugr.es/local/godino
Morin, E. (2002). La cabeza bien puesta. Bases para una reforma educativa. Buenos Aires, Nueva
Visién.
Polya, G. (1994). Métodos Matemdticos de la Ciencia. N° 3 Primavera. Edit. La Tortuga de Aquiles
(edicién espaiiola de la New Mathematical Library).
Ortiz, F., Etchegaray, S., y Astudillo, M. (2006). Ensefiaren la Universidad en la Universidad. Dilemas
que desafian a la profesion. Coleccion de cuadernillos de actualizacién para pensar la ensefianza
universitaria. Rio Cuarto, UNRC.
Ruiz Higueras, L. (1998). La nocion de funcién: Andlisis epistemoldgico y diddctico. Tesis Doctoral.
Universidad de Jaén, Espaiia.
Sadovsky, P. y Sessa, C. (2005). La conformacién de una comunidad matemdtica en un proceso de
formacién de maestros: un ejemplo privilegiado para conocer complejidades acerca de la clase de
matematica. Yupana, 2, pp. 11-24.
Wenger, E. (1998). Commnunities of practice. Cambridge, Cambridge University Press.

Silvia Etchegaray - Reflexiones y aportes para ayudar a re-pensar... 23]



