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Epistemologia del saber matematico escolar: una experiencia diddctica

Noesis

Introduccion

la luz del problema de conocer, fundamentar y justificar el sa-

ber matematico, o dicho de otra manera, la creacion matema-

tica y por ende su epistemologia, proponemos una discusién
acerca de qué aporta la reflexion epistemolégica especificamente sobre
el saber matemitico escolar al profesor de matemadticas en ejercicio.
Para ello, utilizaremos un curso de maestria titulado Epistemologia del
saber matemdtico escolar. Se discutird sobre su disefio y desarrollo, asi
como algunas interacciones de los participantes. A partir de esos ele-
mentos basamos la discusién propuesta.

El curso forma parte de la Maestria en Ciencias en Matemdtica
Educativa que ofrece el Programa de Matemitica Educativa (PRO-
ME) del CICATA!, el cual provee elementos para la profesionalizacién
docente de profesores de matematicas y forma investigadores especia-
lizados para enfrentar la problematica que plantea la incorporacién de
saberes matematicos al sistema didédctico; en este sentido es que esta-
remos hablando del saber matemitico escolar. Enfrentar dicha pro-
blemitica conlleva cuestionar el discurso matemdtico escolar’ prevale-
ciente, el cual incluye aquella matemdtica con la que se estd trabajando
en el aula; de ahi que resulte relevante, como parte del curriculo de la
maestria, examinar sus aspectos epistemoldgicos y brindar a los partici-
pantes —profesores en activo— herramientas teéricas para ello.

El curso inicié con una breve introduccién de corte filoséfico en
la que se plantea el origen, naturaleza y soluciones que se han dado al
problema de conocer la realidad. Con ello, los estudiantes se ambien-
taron en el problema del curso — la epistemologia del saber matema-
tico escolar— incorporando un lenguaje y conceptos, nuevos para la
mayoria; se reconoce también la vigencia del problema epistemolégico
en cualquier actividad cognoscitiva, especificamente en el campo de

1 Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Po-
litécnico Nacional.

2 Entendemos al Discurso Matemiético Escolar (DME) como la manifestacién del co-
nocimiento matemdtico, normada por creencias del profesor y los estudiantes sobre lo
que es la ensefianza y lo que es la matematica.
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la matematica educativa. La segunda fase del curso se enfocé en dis-
tinguir, en los objetos del discurso matematico escolar, su naturaleza
epistemoldgica. En particular, nos propusimos discutir y distinguir los
aspectos de un contenido particular de la matematica escolar registra-
dos en la Historia y su Epistemologia. Finalmente, en la Gltima etapa
del curso se abordé6 una de las “aplicaciones” de la reflexién epistemo-
légica dentro de la matemadtica educativa: el concepto de obsticulo
epistemoldgico; el objetivo fue reconocer la relevancia de este concep-
to en el estudio del discurso matematico escolar. Como conclusién del
curso se solicit6 un ensayo individual referido a qué aporta la reflexién
epistemoldgica del saber matematico escolar, al desarrollo de la activi-
dad como profesor o profesora de matemdticas.

A partir entonces del planteamiento y desarrollo de este curso, nos
proponemos discutir lo que aporta una reflexién de corte epistemol6-
gico al profesor de matemiticas.

Acerca del PROME

Desde 2011, CICATA ofrece la Maestria en Ciencias en Matemdtica
Educativa, un programa totalmente en linea que pretende contribuir
a la profesionalizacién docente y a la formacién de investigadores en
matemadtica educativa. Su naturaleza en linea ha favorecido la incor-
poracién de estudiantes de diferentes estados de la Republica Mexi-
cana, asi como de varios paises de Latinoamérica. De acuerdo a Ma-
riscal, Rosas y Sanchez (2008), ademids de las diferencias culturales y
geogréficas que presentan cada uno de los profesores inscritos en el
PROME, estos también provienen de diferentes contextos laborales
(diferentes niveles educativos, educacién publica o privada, etc). Un re-
quisito importante que deben cumplir los profesores que participan en
el posgrado es ser profesores de matemiticas en activo, lo cual supone
una cierta experiencia que siempre se vera reflejada, tanto en el tipo de
actividades y tareas propuestas, como en las respuestas y reflexiones de
los mismos participantes. La experiencia laboral de estos profesores
puede ser diferente, variando de profesores “novatos” a aquellos con
mids de una década de experiencia frente a grupo. La formacién mate-
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matica previa de los profesores también fluctia desde profesores que
poseen un entrenamiento bdsico en aritmética, geometria y dlgebra,
hasta profesores con conocimientos mas amplios en dreas como anali-
sis matemdtico, ecuaciones diferenciales y dlgebra abstracta. Las eda-
des de los profesores-estudiantes pueden variar entre 25 y 50 afios.

Es importante mencionar que la naturaleza de estos cursos ba-
sados en el uso de Internet exige la aplicacién y uso de un nimero
de herramientas que contribuyen a la constitucién de ambientes de
aprendizaje y reflexién; por ejemplo: herramientas de comunicacién
sincrénicas y asincrénicas, diferentes tipos de archivos (audio, video,
texto e imdgenes), soffware matemdtico y no matematico, blogs, po-
dcasts, paginas wiki, entre otros. Los cursos junto con algunas de las
herramientas previamente mencionadas son colocados en plataformas
de trabajo colaborativo en Internet; desde 2001, debido a una decisién
institucional, se inicié con el uso de la plataforma Moodle (Mariscal
et al, 2008; Mariscal, 2009).

Descripcién del curso
Perspectivas Epistemologicas de las Matemadticas

El curso (figura 1) fue seguido por 19 estudiantes pertenecientes al
segundo semestre de la Maestria; cuatro profesores del PROME es-
tuvieron a cargo desde la conceptualizacién y el disefio académico del
curso hasta su evaluacién. El curso tuvo una duracién de cinco se-
manas y como objetivo general se planteé el introducir al estudiante
al reconocimiento del aspecto epistemoldgico del saber matemitico
escolar.

Mencionamos en la introduccién que el curso se estructuré en tres
grandes partes y un trabajo final; cada fase contaba con actividades
y objetivos particulares. En las siguientes secciones, se describe cada
parte y simultineamente, iremos discutiendo sobre su aporte a la re-
flexién epistemolGgica de los profesores-estudiantes.



Parte I. Epistemologia-Teoria del Conocimiento.
Fundamento filosdfico

El objetivo de la primera parte del curso fue reconocer la naturaleza de
la reflexién epistemoldgica; se propusieron dos actividades.
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Figura 1. Presentacién del curso en la plataforma Moodle.

Actividad 1

Se propuso la lectura de tres capitulos de un texto de introduc-
cién a la filosofia (Ajdukiewicz, 1990). Organizados en seis equipos,
los alumnos realizaron una presentacién PowerPoint de la siguiente
manera: equipos Al y A2 presentaron el capitulo II titulado E/ pro-
blema de la verdad; equipos B1 y B2 presentaron el capitulo III, Los
problemas del origen del conocimiento, equipos C1 'y C2, capitulo IV E/
problema de los limites del conocimiento.

Estas presentaciones se organizaron en un Blog por equipo; el res-
to del grupo tenia la tarea de conocer el contenido de los capitulos
que no les fueron asignados en la lectura inicial e interactuar con los
equipos responsables.
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Las lecturas son una introduccién a la filosofia y a la epistemolo-
gia, un drea del conocimiento en la que los profesores de matematicas
han incursionado poco. Con esta actividad los profesores comienzan
por reconocer la existencia de diferentes escuelas de pensamiento y su
postura ante asuntos que suelen ser incuestionables, como /a verdad.
Es una discusién que presenta diferentes respuestas a qué es la verdad:
un acuerdo o adecuacién entre pensamiento y realidad o el acuerdo
universal respecto a ella; la discusién puede ser tan profunda e intri-
cada como se desee, lo cual reconoce que no hay un saber sobre el que
todo esté dicho. Con esta lectura resulta factible plantear un escenario
donde si importa el tipo de preguntas y justificaciones que uno es ca-
paz de realizar: una cosa es hacer algo bien y otra saber que se hizo bien
(Ajdukiewicz, 1990,p.34).

En este escenario, la lectura de Ajdukiewicz clarifica una diferencia
que para los profesores, nos parece, resultard fundamental. Un pro-
blema psicolégico aborda el cémo se forman los pensamientos en la
mente humana, mientras que uno epistemolégico aborda cémo po-
demos llegar al conocimiento verdadero. Esta discusién permite que
el estudiante pueda darse cuenta de algunas caracteristicas del saber
matemadtico como que se trata de una creacién y es falible; ademads, las
matemadticas estdn sujetas a largos procesos de validacién y este rio de
pensamiento es distinto al discurso escolar que pretende darse sobre
esa matematica. Este tipo de confrontaciones es sin duda complejo
de entender para el profesor de matemdticas y sin que el objetivo sea
asimilarlas durante este curso, este si pretende generar un marco de
referencia en el que las diferentes naturalezas de lo que antes era una
tnica matemdtica pudieran ser reconocidas.

Actividad 2

Se propuso la lectura del apéndice del material de Popper (1998)
en el que se discuten dos problemas fundamentales de la epistemolo-
gia. Posteriormente, este material fue discutido por parejas a través de
un chat que fue grabado y entregado en la plataforma de trabajo como
archivo de texto.



El caricter epistemoldgico del planteamiento de Popper lleva a
establecer una clara diferencia con cuestiones de orden psicolégico. En
el contexto epistemolégico no se pregunta cémo se descubren o surgen
las afirmaciones cientificas, sino que se pregunta por su fundamenta-
cién, su justificacién y su validez. Al ser la epistemologia “ciencia de
la ciencia” no tiene que ver con los métodos que utiliza la ciencia, sino
con la fundamentacién de dichos métodos. Esta distincién, nos parece,
posibilita que el profesor reconozca en la epistemologia herramientas
que le permitan enriquecer su propio saber matematico y, desde ahi,
su préctica en el aula.

En resumen, esta parte introductoria del curso aporta elementos
de iniciacién para la reflexiéon de corte epistemoldgico que se busca
generar en los participantes. Se abre la posibilidad de plantear pregun-
tas sobre cémo justificar, cémo conocer o cémo fundamentar aquella
matemadtica que se ensefia en el aula; por ejemplo, spodemos confiar
en las matemdticas que sabemos? ¢;En qué sentido hay creacién ma-
temdtica en la escuela? ;Por qué el saber matematico que me sirve en
la escuela, puede servir en la vida? ;Cémo se que lo que hago es o no
es matematicar

Estamos, entonces, introduciendo al profesor a la reflexién de que
toda matemdtica —incluyendo la escolar— tiene una epistemologia.

Parte II. La epistemologia en la Matemdtica Educativa

El objetivo planteado para la segunda parte del curso fue que el pro-
tesor-alumno distinguiera estudios del saber matematico escolar de
corte histérico de aquellos de corte epistemolégico; aunque ambos
informan acerca de cémo se construye algin saber matematico, las
pregunta histérica y epistemoldgica son distintas, el énfasis y el aporte
son diferentes. Bachelard (2000) menciona que el historiador de la
ciencia debe tomar las ideas como hecho, mientras que el epistemélo-
go debe tomar los hechos como ideas, insertindolas en un sistema de
pensamientos. Un hecho mal interpretado por una época sigue siendo
un hecho para el historiador.
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Se tomo el caso del Binomio de Newton y se realizaron lecturas
tanto de cardcter histérico como epistemolégico. Se desglosan a con-
tinuacién las cuatro actividades propuestas:

Actividad 1
Elaboracién de un ensayo individual con titulo: “Cuéntame lo que
sabes del Binomio de Newton”

Actividad 2

Elaboracién de una pagina Wiki en equipos de 3 o 4 estudiantes,
sobre la historia de Newton y su binomio.

Estas primeras dos actividades buscaban retomar aquello que el
profesor supiera sobre el binomio, tanto desde su experiencia docente
(estrategias didécticas, problemas que enfrenta, cémo lo usa), como
en su propia experiencia como alumno de matematicas (cémo se lo
ensefiaron, para qué considera que sirve). Para la revisién historica, se
solicité consultar fuentes histéricas para obtener datos sobre Newton,
el paradigma cientifico de su época y su propuesta sobre el binomio;
al ser un trabajo en equipo, la diversidad de fuentes consultadas era un
elemento valioso y al mismo tiempo, de ficil acceso. Estas primeras
dos actividades, entonces, explicitan el saber cotidiano y el conjunto de
hechos histdricos sobre el binomio de Newton.

Actividad 3

Lecturas sobre el binomio de Newton (Cantoral y Farfin, 1998;
Cantoral, 1995).

La eleccién de estas lecturas es para establecer un contraste de
lo que cominmente se sabe sobre el binomio de Newton y lo que un
enfoque fuertemente apoyado en preguntas de corte epistemoldgico
sefiala al respecto. Este contraste al que se enfrentardn los profesores
aporta a su reflexién y cuestiona el quehacer de un profesor de mate-
miticas.

Esta confrontacién la establecen los propios autores, Cantoral y
Farfan: ;Por qué Newton escribié por vez primera su binomio como
(P + PQ) ™"y no como (a + b)"? Esta tltima expresion es como ac-
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tualmente vive el binomio en el sistema educativo mundial; se tiene
entonces el siguiente desarrollo que contrasta con el propuesto por
Newton:
am m
— mm-=1i = 3 mm-nm-2n
=

m =
(P+ PQ)= = P +EP"Q+——P“Q' — = prQ +etc
pr n 2n n 2n 3n

H(III— 1) a7+ II(IJ—])'(H— 2) a7 .

(a+b)"=a® + na™'b+
2! 3!

Las expresiones, aunque equivalentes matemdticamente, son con-
ceptualmente distintas. Cantoral y Farfin sefialan que una lectura in-
genua de la cuestién nos harifa creer que se trata solo de un asunto de la
notacién propia de la época, pero se trata de una verdadera concepcién
alternativa del binomio, que se apoya en una epistemologia sensible-
mente diferente de la que hoy ensefiamos en clase.

Para sostener esa idea, los autores desarrollan un estudio centrado
en los paradigmas vigentes de la época: un programa alternativo en el
campo de la ciencia con el que se buscaba modelar, anticipar, predecir
tenémenos naturales con el respaldo matematico. La idea basica es
que con la prediccién de los fenémenos de flujo continuo en la natu-
raleza, es posible anunciar, anticipar su estado ulterior.

Los autores proponen el siguiente ejemplo en el que supongamos
que B es una magnitud dada que depende de P en una relacién: B(P)
= 2. Imaginemos que P evoluciona incrementindose por un pequefio
pedazo de P; P + PQ estaria refiriéndose a P + un incremento de P
(Q_es menor que la unidad). ;Quién seria entonces B después del flujo
de P?

La respuesta seria (P+PQ)?=P?+2P?Q+P? Q?=P? (1+20+
Q) y la extensién necesaria del resultado anterior estaria dada por la
expresion (P +PQ) ™™ .El objeto matematico, binomio de Newton, se
presenta como una entidad que emerge progresivamente del sistema
de précticas socialmente compartidas ligadas a la resolucién de una
clase de situaciones que precisan de la prediccién. Este aporte socioe-
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pistemolGgico® contrasta con el utilitarismo que la escuela propone
para el binomio al relacionarlo con los llamados productos notables:
un algoritmo para multiplicar binomios mds rapido.

En una revisién de corte histérico, la socioepistemologia utili-
za técnicas de investigacién epistemoldgica donde esta es entendida
como la revisién de circunstancias involucradas en la generacién de
conocimiento matemdtico. Asi, la bisqueda histérico-epistemolégi-
ca implica no solo la relatoria de hechos histéricos, sino de aquellas
circunstancias socio-culturales que los rodean. Es una busqueda del
hacer del hombre, en tanto ente social generando y usando el saber
matemadtico en cuestion.

Como apoyo para profundizar esta mirada sociolégica a la historia,
la Actividad 3 consideré también la lectura de Espinoza y Cantoral
(2010), quienes proponen estudiar la obra matemadtica antigua por
medio de tres ejes; la triangulacién de estos tres aspectos es lo que
permite construir una explicacién sociocultural del significado de la
obra estudiada:

a) Una produccién con historia. La obra debe ser entendida como
perteneciente a una época, a un ser humano con sus propias
ideas germinales y sus medios de significacién. El tipo de datos
que se busca es el relacionado con la vida personal del autor, su
familia, su formacién y episodios relevantes de su vida; también
su vida profesional, su carrera académica, la relacién con sus co-
legas y sus intereses académicos. Ademds importa el contexto
sociopolitico de la produccién y los problemas abordados por la
ciencia de su época.

b) Un objeto de difusién. Toda obra matematica tiene una inten-
cionalidad de difusién intrinseca: busca difundir algo a alguien;
hay diferencias entre una intencién didéctica o una intenciona-

3 Este es el nombre que recibe la aproximacion tedrica en la que se fundamentan los
autores. Para la Socioepistemologia resulta basica la idea de que los grupos humanos
construyen conocimiento a través de las précticas socialmente compartidas en las que se
involucran. Como otras fuentes puede consultarse Buendia y Cordero, 2005; Buendia,
2006.



lidad de difusion cientifica. En la revisién es entonces necesario
considerar no solo al autor, sino a los destinatarios de la obra, el
tipo de produccidn, las condiciones del medio de difusién y la
institucién publicadora.

¢) Parte de una expresion intelectual global. Una obra antigua es
una expresion intelectual que pertenece a una secuencia de ideas
y evoluciona en la totalidad de las obras del autor e incluso de
su comunidad cientifica, académica o social. Para ello, se estudia
la obra matemadtica con una mirada general de las obras mas
relevantes del autor y se estudian las obras relacionadas con la
obra. Esto incluye tomar en cuenta correspondencias con otros
matemadticos y ensayos de corte epistemolégico y/o metafisico
del autor.

En su conjunto, las lecturas de la Actividad 3 pretenden retornar al
andlisis del concepto matemadtico en sus origenes, pero con una nueva
visién. Producto de tales interpretaciones, menciona Cantoral (2001),
se puede proveer al profesor de nuevas maneras de mirar enriquecien-
do su reflexién epistemoldgica.

Actividad 4
Discusién en foros por equipo sobre Newton y su binomio. La
introduccién que se planteé para este Foro fue la siguiente:

Como alumnos de matemiticas y como profesores, sabemos
“algo” del binomio del Newton; incluso, como algunos mos-
traron en sus ensayos, podemos aplicar estrategias diddcticas
para probar su validez. La historia, por otra parte, enriquece
nuestro conocimiento sobre Newton y su binomio; no solo
datos anecddéticos sobre el autor, sino datos y hechos his-
téricos que lo sitian como una de las grandes mentes en el
desarrollo del pensamiento cientifico. Sin embargo, sserd que
la historia solo nutre nuestra cultura general y la de nuestros
estudiantes? Sin duda nos aporta datos sobre el desarrollo de
un tépico matematico, pero tratemos de profundizar en ese
aporte y cuestionemos su aporte epistemolégico.
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Revisen las wikis de todos los equipos para complementar la
informacién histérica que hallaron entre todos. En los foros
de discusién, comentaremos acerca de:

1) Newton escribi6 originalmente su binomio en la for-
ma (P+PQ)y hoy, el discurso matemdtico escolar sue-
le usar la forma (x + y) o con alguna otra literal. Lo
mismo ocurre cuando el exponente era presentado en
forma fraccionaria. Las lecturas que realizaron nos
informan acerca de que esa diferencia no es solo cues-
tién de simplificar la notacién o de adecuarla a la no-
tacién “de hoy”, sino de los significados subyacentes.
Discute con tu equipo esos significados subyacentes,
entendiéndolos sobre todo como parte de un contexto
socio-histdrico-cultural en el cual tienen sentido

2) Reconociendo la historia del binomio de Newton, y
no solo la forma institucionalizada en la escuela, squé
consideras que a ti, como profesor, te aporta la histo-
ria como disciplina cientifica?

En sintesis, esta segunda parte del curso buscé distinguir, colo-
quialmente, que no es lo mismo considerar al Binomio de Newton que a
Newton y su binomio esto es, considerar aspectos socioepistemoldgicos
del saber reconoce al hombre haciendo matematicas y no solo la pro-
duccién matemadtica que logra.

Parte I11. El 0bstdculo episz‘emolo’gico

Un aspecto que consideramos fundamental en la formacién los egresa-
dos del programa de maestria en matemdtica educativa es que logren
percibir que aquello que se ensefia —matemadticas— es problematico
en si mismo. Esto es, no basta con la intencién para ser un buen pro-
tesor de matemadticas o bien, el no-entendimiento de los alumnos pu-
diera deberse a algo mdas que a una falta de concentracién. Bachelard
(2000) menciona que es en el acto mismo de conocer, intimamente,
donde aparecen, por una especie de necesidad funcional, los entor-
pecimientos y las confusiones. Es en ese acto donde el autor muestra



causas de estancamiento y hasta de retroceso, donde se disciernen
causas de inercia que llama obstdculos epistemolégicos.

La principal actividad de esta etapa consistié en leer y discutir en
un foro por equipos, el articulo de Moru titulado Tulking with the li-
terature on epistemological obstacles (Moru, 2007). Este articulo relata la
experiencia de la autora al realizar su investigacion doctoral; ella estaba
inicialmente interesada en investigar sobre los obsticulos con los que
los alumnos de nivel superior se topan al estudiar la nocién de limite
de funciones. Sin embargo, al revisar la literatura pronto se percaté que
en la ensenanza de las matematicas hay diferentes tipos de obsticulos;
existen aquellos ocasionados por el desarrollo personal del estudiante
o por razones didécticas (como el privilegiar ciertos ejemplos), pero
también hay obsticulos debidos a la propia naturaleza —compleja—
del concepto matemitico involucrado, los epistemolégicos.

El articulo va revisando, a través de la experiencia de la doctorante,
la nocién de obsticulo epistemolégico; resulta especialmente ilustrati-
vo cuando retoma y reflexiona sobre el comentario de Brousseau acerca
de que un obstdculo epistemoldgico no puede ser evitado en el trans-
curso de la ensefianza y, es mds, ni siquiera es aconsejable evitarlo debi-
do a su rol en el proceso formativo del alumno. En este escrito resulta
evidente, pues asi lo explicita la autora, cémo la matemdtica —como
saber sabio— es de una naturaleza totalmente distinta a la matemati-
ca escolar; asi, por ejemplo, el uso de ciertos términos (como “reach” o
“attain’, en el caso de su investigacién sobre el limite de las funciones)
que los matemadticos pueden acordar usar sin problema, suelen causar
problemas no triviales al ingresar al aula. Nos parece que esta reflexion
es util para la formacién de nuestros propios alumnos-profesores ya
que ademds, desde ahi se puede entender también los diferentes roles
que, como egresados de una maestria, pudieran llegar a jugar:

(...) As a mathematics teacher, my focus was more on
procedures or methods that have to be applied in solv-
ing mathematical task to achieve correct answers. As a re-
searcher, my understanding of what constitutes teaching
mathematics now goes beyond paying attention to meth-
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ods or procedures used in obtaining the correct answers.
In my teaching, I now see myself as having a dual role,
that is, being a teacher and a researcher (p. 37).

Como parte de este foro de discusidn, se les pidié a los partici-
pantes proponer un ejemplo de obsticulo epistemoldgico que hayan
observado en sus estudiantes. Sin duda, se preveia cierto conflicto para
distinguir entre obstdculos de origen didactico o psicolégico de los de
corte epistemoldgico. Sin embargo, estando ya en la tercera fase del
curso se esperaba contar con mayores herramientas tedricas para llevar
a cabo la discusién y distincién.

A manera de ilustracién, se presentan algunos extractos de este ulti-
mo foro de discusién. Cabe recordar que en la plataforma Mood/e estos
foros tienen cierto formato y secuenciacion, ademads de ser asincronos®;
entre una intervencién y otra median por lo menos un par de horas,
aunque al ser un foro con un periodo explicito y corto de tiempo —tres
dias— las intervenciones no suelen espaciarse mas de 12 horas.

Para fines de claridad en el manejo de los extractos, en este escri-
to se presentan como didlogos. Los nombres de los estudiantes cuyas
respuestas se presentan se han escrito solo con sus iniciales (R, M, Z)
la docente se identifica con G. En todo caso, se respeta la redaccién y
ortografia originales del foro. La pregunta a discutir fue:

En la pigina 35 de Moru (2007) se mencionan tres tipos
de obstaculos epistemolégicos que se encuentran en el tra-
bajo de Bachelard. ;Has identificado alguno de este tipo
de obsticulos en tu préctica docente?

Extracto 1

En este extracto, la participante R retoma los conflictos que Moru
discutié en su articulo y se siente identificada desde lo que a ella le
ocurre en su propia practica docente: los limites también a ella /e cuesta
trabajo ensefiarios. Si bien es cierto que se reconoce la coincidencia do-

4 Los foros de discusién se presentan en ventanas o hilos de discusion. Para mds infor-
macién puede consultarse la pigina oficial http://moodle.org/
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cente, es también el reconocimiento explicito de que el tema limite es
complejo; es traer a la reflexién docente la naturaleza de ese saber.

Un poco mis adelante, cuando propone otros ejemplos de obsta-
culos epistemoldgicos, lo hace en funcién de temas de matemdticas
que cuestan mucho trabajo a los alumnos. La intervencién del docente
intenta que R profundice en aquello que es identificado como Jifi-
ci/ para cuestionar en qué consistiria dicha dificultad. Este extracto
ilustrativo del foro de discusién lo terminamos cuando R refina su
argumento inicial para identificar en la naturaleza de los nimeros ne-
gativos la fuente de dicha dificultad; esto es, R comienza a cuestionar
aquello que se suele ensefiar de manera transparente.

R: Buenas noches. La tendencia a basarse en experiencias intuitivas apa-
rentes la he observado precisamente en el estudio de limites; a mi también
me cuesta trabajo ensefiar este tema y solamente veo la nocion intuitiva de
limite; doy los teoremas de limites y resolvemos ejercicios. Para explicar el
tema doy el ejemplo del conejo que quiere llegar a la zanahoria y en cada
salto se acerca la mitad de la distancia, la pregunta es el conejo alcanzard
la zanahoria? Algunos alumnos dicen que si, otros que no y al final que-
damos en que nunca va alcanzar la zanahoria.

Otros temas en donde me baso en la nocion intuitiva son en composicion
de funciones y en el tema de derivada. En el caso de limites creo que la ten-
dencia a generalizar es cuando no analizo las funciones y solo me concreto a
enseriar los algoritmos para determinar si existe o no el limite. Con respecto
al lenguage, son importantes los significados de las palabras utilizadas en
las definiciones, por ejemplo lo infinitamente grande e infinitamente pe-
querio. No sabia que las palabras "reach” y "attain” fueran motivo de una
ardua investigacion. . . o el limite es alcanzado o no?

G: Hola R. En alguna investigacion lei que, con relacion al ejemplo del
conejo, los alumnos contestan: "Bueno, en la realidad si la alcanza; pero en
matemdticas no”.

Es un contraste entre la realidad que enfrenta el estudiante con la abstrac-
cion que le pide la matemidtica. ;Como ves?
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R: Hola maestra G. La lectura de Moru me ha ayudado mucho a com~-
prender mds a los alumnos, me ha ayudado a mi porque como la autora
menciona en un principio, su tema era muy amplio y tenia que delimitarlo,
tal como nos sucedio a muchos de nosotros al elegir nuestro tema de inves-
tigacion; por otro lado, también me llama mucho la atencion que efectiva-
mente algunos temas matemdticos por su naturaleza misma son mmplica—
dos de explicar y de entender. . . Con respecto al ejemplo del conejo, s lo he
dado pero tal vez no he sido muy observadora con los comentarios y puntos
de vista de los alumnos y puedo decir que termino imponiendo mis ideas
concluyendo que el conejo no alcanzard la zanahoria. . . Como usted men-
ciona en matemdticas debe darse la abstraccion y eso cuesta mucho trabajo.

Como obstdculos epistemologicos, también puedo mencionar los niimeros
racionales; en la recta numérica, muchos de los alumnos no ubican cudles
son los valores mayores y cudles los menores (cuando les pregunto si el 0 es
mayor o el -1 hay diferentes respuestas) y como consecuencia al momento de
dar el dominio y rango de una funcion no lo encuentran correctamente. . .
La graficacion de funciones también cuesta mucho trabajo, la resolucion de
problemas, demostraciones, etc.

G: Hola R. La cuestion de que algiin tema cueste mucho trabajo, como
serialas en tu iltima linea, no necesariamente involucra algiin obstdculo
epistemologico.

Abhora, la cuestion de la recta numérica y el obstdculo epistemoligico, ;serd
cuestion de la representacion recta? O el obstdculo epistemoldgico tendrd
que ver con la confrontacion entre el sentido innato de algo ‘mayor que"y
‘menor que" con la naturaleza de los niimeros negativos?

R: Buenas noches doctora G. Gracias por sus observaciones, creo que ya me
estd quedando mds claro el obstdculo epistemologico. Con respecto a la recta
numérica, la cual se enseria desde la primaria, en el NMS la utilizamos
para determinar dominio y rango de una funcio’n entre otras; Yo creo que
el problema estd ligado con la naturaleza de los niimeros negativos, tal vez
desde el momento en que una suma aritmética da como resultado un valor
negativo. 3Es esto correcto? Saludos



Extracto 2

En esta ilustracién, Z comenta en el foro su ejemplo sobre obstd-
culo epistemoldgico. Ella lo hace con base al obsticulo del lenguaje
natural que menciona Moru en su articulo y tanto en su ejemplo ini-
cial como en la intervencién dltima se perciben elementos de su propia
epistemologia; esto es, cémo ella justifica y argumenta acerca de lo que
considera un obsticulo para sus alumnos. La intervencién de la do-
cente intenta profundizar en esta reflexién para distinguir asuntos de
corte didéctico de los de corte epistemoldgico; Z cierra esta ilustraciéon
cambiando su ejemplo aunque no necesariamente —como se verd mds
adelante— profundiza en asuntos epistemolégicos.

Z: Buen dia, compatieros. En mi caso les voy a hablar sobre el obs-
taculo del lenguaje pero en dlgebra, cuando decimos la palabra "Se
Cancela la X" al tener por ejemplo x/x y ellos creen que la palabra
cancelar es sindnimo de cero, por lo tanto su respuesta a este tipo de
ejercicios es cero.

G: Hola Z.'Y, zen qué sentido consideras que ese ejemplo es un obs-
tdculo epistemoligico? ;No podria ser diddctico? Esto es, causado
por el tipo de explicaciones (uso de lenguaje en este caso) del profesor.
Saludos

Z: Buen dia profesora. Analizando lo que me comenta tiene razon,
no medité bien. Propongo entonces el siguiente ejemplo en cuanto a
la Tendencia a confiar en las experiencias engariosas:

lim 3/0 = 0 dado que se basa en lim 0/3 = 0

Esta ilustracién la dejamos aqui, pues en la siguiente seccién, donde
retomaremos elementos del curso para la discusién sobre la reflexion
epistemoldgica de los profesores, se vuelve a retomar el foro en el que

participa Z.
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Discusion

En cada una de las secciones del curso fuimos sefialando y comen-
tando acerca de aquellos elementos de corte epistemolégico que nos
parecieron relevantes ante lo que involucra el quehacer de un profesor
de matematicas en ejercicio. A lo largo del curso, los profesores mues-
tran sus visiones y supuestos acerca de la matemadtica y en particular,
de la matemadtica que ensefian; estos son producto de su experiencia
docente y de sus inquietudes personales.

En su formacién académica, un profesor de matemdticas puede
no haber entrado en contacto nunca con asuntos de corte filoséfico
o epistemoldgico, por lo que como punto de partida resulté funda-
mental conocer la existencia de corrientes de pensamiento como el
empirismo o el positivismo que sin duda, influyen en la generacién de
la obra matemitica y en la matemadtica escolar. Este contacto plantea
un escenario mucho mds amplio y rico para los profesores en el que
la matemidtica misma puede ser cuestionada y resulta factible el plan-
teamiento de preguntas —junto con sus posibles multiples respues-
tas— sobre el problema de conocer, fundamentar y justificar ese saber
matemdtico.

Después de la breve introduccién con las lecturas de corte filo-
séfico y epistemoldgico, el curso se centré en un objeto concreto de
la matemitica escolar, el binomio de Newton. A partir de reconocer
la naturaleza social de aquella matemitica que se ensefa, el profesor
puede valorar el papel de la historia y su revisién epistemoldgica. Esta
forma de abordaje histérico impresioné mucho a los profesores, ya
que ademds de que la escuela mexicana estd radicalmente alejada de
la historia, para los profesores resulté impactante la distancia entre
el planteamiento de Newton, lo que la escuela les ha ensefiado y lo
que ellos mismos, mejor dicho, nosotros como profesores ensefiamos.
Es importante enfatizar que no se trata necesariamente de repetir la
historia en el aula actual, sino de reconocer las circunstancias que en
su momento significaron al saber matematico y que no evolucionan
necesariamente en lo que hoy significa al saber matematico escolar. De



esta manera, no se trata de renegar la matematica escolar actual, sino
de reconocer que existen epistemologias subyacentes.

Finalmente, reconocer la naturaleza epistemoldgica de la mate-
midtica que se ensefla y reconocer que es factible cuestionarla desde
cémo se conoce, se fundamenta y se justifica dicho saber solo asi, los
obstéculos epistemoldgicos que enfrenta todo aprendiz de matemati-
cas pueden ser reconocidos y valorados. En primera instancia, se re-
conoce el valor que un obsticulo epistemoldgico aporta a la didactica
en cuanto a que es un conocimiento en si mismo, util y coherente en
un cierto momento, pero que necesita ser superado —por impreciso
o provisorio, por ejemplo— para continuar avanzando; de ahi que el
papel como profesor no puede remitirse a enseriar bien pretendiendo
evitar esos obsticulos. Es factible reconocer que la complejidad en la
ensefianza de las matemadticas recae no solo en el profesor o el alumno,
sino en el propio saber con el que se estd trabajando.

Hemos elegido el siguiente extracto para cerrar la discusién. Es
parte del dltimo foro de discusién en el que los profesores-alumnos
estdn discutiendo sobre sus ejemplos de obsticulos epistemolégicos.
Ademis de hablar de sus experiencias didacticas, retoman algunas de
las herramientas que este curso intenté brindarles. Las intervencio-
nes de la docente buscan explicitar atin mds todos aquellos elementos
de corte epistemolégico con los que se trabajé en el curso y resulta
notorio que, efectivamente, algunos de los alumnos incorporan dicha
reflexién a su quehacer.

Extracto 3

En este momento del foro, M comparte sus experiencias, Z es la
misma alumna del extracto 2. El alumno M plantea su ejemplo de
obstéculo epistemoldgico ocasionado por el lenguaje natural. Como
hemos venido sefialando, los profesores intervienen desde su cotidiano
y en este ejemplo, el tratamiento de la probabilidad y la estadistica da
un giro desde el punto de vista epistemolégico muy importante pues
su epistemologia es muy distinta de la matemdtica del célculo o el
dlgebra; el lenguaje juega un papel distinto. Esto nos muestra que en
el pensamiento de los profesores hay un continuo que no les permite
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distinguir con facilidad los matices epistemolégicos; por ello consi-
deramos que esta reflexién debe ser parte formativa de un profesor
de matemiticas al incursionar en un proceso de profesionalizacién y
tanto mds, en su formacién como investigador.

A la luz de la discusién sobre el lenguaje, la docente G retoma al-
gunas de las lecturas realizadas para puntualizar y apoyar la reflexion;
nétese cémo Z va modificando su propia reflexién —que continta del
extracto dos— acerca de qué es un obsticulo epistemolégico y final-
mente, ella cierra el foro de discusién reflexionando sobre el binomio
de Newton.

M. En mi poca experiencia eh batallado con los obstdculos causados por el
lenguaje natural, principalmente en la materia de Probabilidad y Esta-
distica, por ejemplo, cuando se pide obtener la media arménica y que este
resultado sea expresado con 4 decimales, el alumno solo lee hasta media. ..
asi que a lo demds no le ponen atencion, pero cuando se les entrega sus
exdmenes 'y se les retroalimenta se dan cuenta que no finalizaron correc-
tamente el problema o que no realizaron la instruccion adecuadamente, ya
que unos obtuvieron tinicamente la media, otros leyeron hasta obtener la
media armdnica, pero no realizaron la instruccion completa de expresarla
con 4 decimales. Otro ejemplo muy comiin es cuando se usan _frases como:
‘no mds de, al menos, menos de, hasta, inclusive, y, o, cuando mucho’. En
esta asignatura tengo un indice alto de reprobacion y en gran medida se lo
atribuyo a este tipo de problemas.

G: Hola M, pero no entiendo en qué sentido el no leer bien una instruccion
lo asocias con un obstdculo epistemoldgico.

M. No propiamente el leer bien una instruccion, sino el hecho de que cuan-
do ven en el problema la palabra "media” solo se enfocan a resolverlo (robo-
tizando su proceso). Creo que estin acostumbrados a resolver el problema
pero sin identificar que es lo que se les pide, la experiencia de materias
anteriores tal vez los lleve a iinicamente enfocarse a dar un resultado utili-
zando los datos que estén a la mano. Asocio el obstdculo epistemoldgico con



la limitacion o el impedimento que afectan con los alumnos para construir
este conocimiento en particular.

Z: En mi caso sucede lo mismo cuando veo técnicas de conteo y i no aparece
la palabras ‘grupo, comité, etc." u "orden, fila" no pueden identificar si se
usard combinaciones o permutaciones. Considero que lo anterior se debe a
que aprenden un concepto de manera general y no quieren utilizar su ra-
zonamiento para extrapolarlo a situaciones diferentes, inclusive de la vida
real.

G: Hola M. En un comentario anterior también decias que asocias el obs-
tdculo con la limitacion o impedimento que afecta a los alumnos; eso efecti-
vamente podria caracterizar qué es un obstdculo. El punto es que al hablar
de obstdculo epistemoldgico esa caracterizacion no es suficiente. El mismo
articulo que leiste empieza por ahi: es una caracterizacion demasiado am-
plia.

Analizar no solo la limitacion o impedimento, sino el tipo de limitacion o
impedimento es lo que lleva a ver si es epistemoldgico o no. Te recuerdo que
puede haber obstdculos de corte cognitivo, diddctico, psicoldgico...
Robotizar un proceso, como mencionas, poco tendria que ver con la natu-
raleza del saber en cuestion, o retomando algunas cosas discutidas en este
curso, con la manera de conocer (referida a algiin saber matemdtico). Eso
es un obstdculo quizd mds de corte cognitivo (por aquello de la tendencia a
generar heuristicas) o quizd diddctico (la manera como el profesor/sistema
educativo ensefia).

G: Hola Z. Sigo dudando en qué sentido ese "abuso del lenguaje” da pie a
un obstdculo epistemoldgico. En este caso, pareciera una estrategia por parte
del alummo (y yo creo que del profesor) asociar una palabra con el recono-
cimiento del tipo de combinatoria involucrada. Si pienso en la naturaleza
del saber matemdtico involucrado o en "como conocer’, zpor qué ese abuso del
lenguaje genera un obstdculo epistemoldgico?

Una cuestion que me gustaria aclarar —en general, para todos— es que
por ejemplo, el uso del lenguaje natural no es que sea en si un obstdculo epis-
temoldgico, sino que ese uso suele generar o evidenciar obsticulos epistemo-
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lagicos al analizar como se conoce (cientificamente) lo que se conoce. Como
menciona Sierpinska, puede ocasionar una manera erronea de conocer.
jSaludos!

Z: Buen dia profesora. Le comento que siguiendo los comentarios que le
hizo al compariero M y leyendo de nuevo la lectura y analizando el por
qué en la primera etapa estuvimos hablando sobre el binomio de Newton,
empezd a tener sentido lo que es un obstdculo epistemoldgico, explicando a

mi manera.

En la antigiiedad surgen los conocimientos matemdticos dado una situacion
problemdtica, como lo es el binomio de Newton, las derivadas, e integrales,
etc. con el tiempo ese conocimiento sufre ciertos cambios debido a la trans-
posicion diddctica y se adapta a la escuela en donde muchas veces se pierde
el sentido de lo que dio origen a ese conocimiento, convirtiéndose en algunos
casos en un obstdculo epistemologico, por ejemplo el ver a la derivada tini-
camente como drea bajo la curva complicando la existencia de los alumnos
cuando les hablas de una razon de cambio instantdnea siendo que lo que le
dio origen fueron problemas fisicos en distintas situaciones.

Por otro lado, creo (a lo mejor estoy errada) que para dar ejemplos de este
tipo de obstdculos, hay que llegar a concocer mds sobre la epistemologia de los
conocimientos matemdticos, es decir, como fueron las situaciones de antatio
que dieron pie a la generacion de esos conocimientos.

Comentarios ﬁnales

Como un programa que pretende contribuir a la profesionalizacién
docente y a la formacién de investigadores en Matemitica Educati-
va, uno de nuestros objetivos en generar un campo disciplinar para el
profesor de matemdticas que ingresa al programa. En él, el profesor
es un profesional preocupado y ocupado, critico y propositivo; en ese
sentido, es que la epistemologia del saber matematico escolar puede
contribuir a su preparacion.

A manera de conclusién primaria, pues ahora es necesario analizar
cuidadosamente las producciones de los participantes en este curso,



podemos sefialar que el disefio y desarrollo de este curso ha favorecido
la reflexién epistemolégica de los profesores de matemdticas en los
siguientes aspectos. El primero, con relacién al reconocimiento de es-
cuelas de pensamiento para entender la creacién matematica y la fac-
tibilidad de cuestionar el saber matematico. Se evidenci6 el contraste
que puede existir entre los planteamientos originales relativos a ciertos
saberes matematicos con lo que hoy se ensefia —ensefiamos— el aula,
lo cual se evidencié6 al reconocer el aporte que la revisién histérica da
a la epistemologia del saber. Esto va forjando el reconocimiento de la
complejidad de la matematica y de la matematica escolar y ante ello,
se vuelve trascedente el reconocimiento de la propia epistemologia del
profesor. En su conjunto, consideramos que estos aspectos lejos de dar
respuestas inmediatas que simplifiquen la problemidtica que enfren-
ta un docente de matemdticas en su aula, si aportan elementos hacia
una reflexion sistemdtica de corte epistemoldégico —que se nutrird de
aquéllas de corte cognitivo o didéctico propias de otros momentos de
la maestria— que nos sitdan a los participantes en un campo discipli-
nar interactivo y propositivo.

El siguiente extracto puede ilustrar, de manera resumida, el po-
tencial que una discusién de corte epistemolégico podria tener para
enriquecer el quehacer docente. Este comentario de Z fue en respuesta
a una observacién del docente G con relacién a que la historia —y
no solo un recuento histérico— puede darnos luz para reconocer y
entender un obstdculo epistemolégico que se presente en nuestra aula.
Ademis, concluye G, serd necesario consultar aquellas investigaciones
que ya han reportado obsticulos epistemolégicos incluyendo alterna-
tivas para pasar por ellos con éxito.

Z:: Hola Profesora. (...) Como bien comenta entonces ademds de una revi-
sion historica es necesario hacer revisiones a las investigaciones que ya han
reportado la observacion de obstdculos epistemoldgicos, y con mayor razon,
sabiendo que estas investigaciones reportan como superarlos, puesto que, de-
[finitivamente existen los obstdculos epistemoldgicos en el quehacer docente,
es indispensable saber como tratarlos e inclusive adelantarnos a ellos de ser
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posible, serd una de las cosas que nos van a ayudar como docentes a educar
en matematicas. Saludos afectuosos.
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