LA PERESTROIKA CIENTIFICA

Volvamos sobre los términos de interdisciplinariedad, de
multi o polidisciplinariedad y de transdisciplinariedad que no
han sido definidos porque son polisémicos y etéreos. Por
ejemplo, la interdisciplinariedad puede significar pura y sim-
plemente que diferentes disciplinas se sientan en una misma
mesa, en una misma asamblea, como las diferentes naciones
se reunen en la ONU sin poder hacer otra cosa que afirmar
cada una sus propios derechos nacionales y sus propias so-
beranias en relacioén a las usurpaciones del vecino. Pero inter-
disciplinariedad puede también querer decir intercambio y
cooperacion, lo que hace que la interdisciplinariedad puede
devenir en alguna cosa organica. La polidisciplinariedad
constituye una asociacion de disciplinas en virtud de un pro-
yecto o de un objeto que le es comun; mientras que las dis-
ciplinas son llamadas como técnicas especializadas para re-
solver tal o cual problema, en otros momentos, por el
contrario, estan en profunda interaccion para tratar de con-
cebir este objeto y este proyecto, como en el ejemplo de la
hominizacion. En lo que concierne a la transdisciplinariedad,
se trata a menudo de esquemas cognitivos que pueden atra-
vesar las disciplinas, a veces con una virulencia tal que las co-
loca en dificultades. De hecho, son complejas cuestiones de
inter, de poli, y de transdisciplinariedad que han operado y
han jugado un rol fecundo en la historia de las ciencias; se
debe retener las nociones claras que estan implicadas en
ellas, es decir, la cooperacion y mejor articulacion, objeto co-
mun y mejor proyecto comun.

En fin, no es solo la idea de inter y de transdisciplinariedad lo
que es importante. Debemos “ecologizar” las disciplinas, es
decir, tomar en cuenta todo lo que es contextual compren-
diendo las condiciones culturales y sociales, es decir, ver en
gue medio ellas nacen, plantean el problema, se esclerosan,
se metamorfosean. Es necesario también lo metadisciplina-
rio, el término “meta” significando superar y conservar. No se
puede quebrar aquello que ha sido creado por las disciplinas;
no se pude quebrar todo encierro, hay en ello el problema de
la disciplina, el problema de la ciencia como el problema de
la vida: es necesario que una disciplina sea a la vez abierta y
cerrada.

B Con/textos R

En conclusion, para qué ser-
virian todos los saberes par-
celarios, sino para ser con-
frontados, para formar una
configuracion respondiendo
a nuestras demandas, a nues-
tras necesidades y a nuestros
interrogantes cognitivos.

Hace falta pensar también
gue aguello que estd mas alla
de la disciplina es necesario
para la disciplina, para que
ella no sea automatizada y fi-
nalmente esterilizada, lo que
Nnos reenvia a un imperativo
cognitivo formulado ya hace
tres siglos por Blas Pascal,
justificando las disciplinas
mientras tenia un punto de
vista metadisciplinario:
“siendo todas las cosas cau-
sadas y causantes, ayudadas
y ayudantes, mediatas e in-
mediatas, y todas entrete-
niéndose por un lazo natural
e insensible que liga las mas
lejanas y las mas diferentes,
yo considero imposible co-
nocer las partes sin conocer
el todo, tanto como conocer
el todo sin conocer particu-
larmente las partes”.

El invitaba de cierto modo, a
un conocimiento en movi-
miento, a un conocimiento
en una nave que progresa
yendo de las partes al todo y
del todo a las partes lo que es
nuestra ambicion comudn.

Escri/viendo

HACIA UNA EDUCACION QUE PROMUEVA
EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
MATEMATICO

* Maestro y Doctor en Ciencias con especialidad en
Matematica Educativa por el Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados (Cinvestav — IPN), Licenciado
en Matematicas, especialidad en Matematica Educati-
va, por la Facultad de Matematicas de la UAG. Realiz6
estudios de Fisica y Matematicas en el IPN.

Ha publicado mas de 140 articulos de investigacion
en temas de su especialidad, asi como 25 escritos de
difusion, es coautor de 14 libros especializados en su
campo y de 15 libros de texto. Ha graduado a 105
posgraduados: 14 doctores, 69 maestros en ciencias y
22 especialistas, dirige y codirige tesis de posgrado en
diferentes instituciones y paises. Ha realizado estan-
cias posdoctorales en Francia, EUA, Italia y Espana. Es
evaluador de tesis doctorales en diversas institucio-
nes, ha realizado visitas de investigacion por invita-
ciéon a mas de 10 paises.

Es investigador nacional del Sistema Nacional de In-
vestigadores (SNI) nivel Il, fue el primer matemati-
co educativo en ingresar a la Academia Mexicana de
Ciencias (AMC) donde es miembro regular. Actual-
mente se desempena como Jefe del Departamento
de Matematica Educativa en el Cinvestav — IPN, e in-
vestigador titular 3D.

**Doctora en Ciencias en Matematica Educativa por
el Instituto Politécnico Nacional, Maestra en Ciencias
con especialidad en Matematica Educativa por el Cen-
tro de Investigacion y de Estudios Avanzados y Li-
cenciada en Matematicas Aplicadas y Computacién
por la Universidad Nacional Autonoma de México. Es
profesora-investigadora de tiempo completo, en el
Posgrado en Linea en Matematica Educativa del Cen-
tro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada del IPN, desarrolla su trabajo en la linea de
investigacion sobre la Construccién social de conoci-
miento trigonométrico.

***Candidata a Doctora, Investigadora en formacion.
Departamento de Matematica Educativa, Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados México.

Ricardo Cantoral Uriza*
Gisela Montiel Espinosa**
Daniela Reyes-Gasperini***

Algunos estudios de corte socioldgico estan
identificando a la distancia abismal entre lo
gue se aprende en la escuela y lo que de-
manda la vida fuera de ella como factor de-
tonante de la desercion escolar, principal-
mente a partir de la educacidon secundaria
cuando un porcentaje significativo de la po-
blacion estudiantil comienza a tener activi-
dad laboral. Esta distancia es mucho muy
evidente si analizamos la matematica escolar
y las competencias matematicas que de-
manda el entorno cotidiano de un
estudiante.

Aun cuando la poblacién reconoce la impor-
tancia de las Matematicas en el desarrollo
cientifico y tecnoldgico, e incluso muestra
cierta consideracion o trato especial hacia
quienes se dedican a ensefarla o a usarla en
su profesion, su percepcion sobre ella esta
cargada de factores negativos producto de
la experiencia educativa. Esta experiencia la
viven por igual quienes salen y quienes per-
manecen en el sistema, estudios como el de
Polino (2012) reflejan que esta al centro de lo
gue condiciona el interés de los adolescentes
para optar por las ciencias como carrera
profesional.

Es cierto que con distintos proyectos se ha
buscado cambiar esta situacion, sin em-
bargo, hemos identificado que dentro de las
causas que la han mantenido, hay al menos
dos cuestiones en las que el sistema educa-
tivo no ha logrado transformaciones sustan-
tivas: la centracion en los contenidos mate-
maticos y el perfil docente en matematicas.
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Ambas han evidenciado jugar un rol prota-
gonico en la inclusion-exclusiéon educativa y
en la formacion de la vocacion cientifica, por
lo que resulta urgente atenderlas. En este ar-
ticulo compartimos con el lector cémo lo es-
tamos haciendo desde nuestro campo disci-
plinar: la Matematica Educativa.

MATEMATICA EDUCATIVA

La Matematica Educativa no es la enseflanza de la
Matematica, ni la matemadtica escolar una simplifi-
cacién de la Matematica (Cantoral, 1995)

Nuestra disciplina “se ocupa de los fendme-
nos didacticos ligados al saber matematico”
(Cantoral & Farfan, 2003 Cantoral & Farfan,
2003 Cantoral & Farfan, 2003, p. 29), es de-
cir, que estudia todos aquellos fendmenos
gue tengan como fin el aprendizaje ligado a
saberes matematicos, busca entender, aten-
der y luego, predecir las potenciales proble-
maticas existentes en los procesos educati-
vos, contextualizandose en el continente
latinoamericano. Esto no significa que no
considere, reconozca, discuta y/o se retroali-
mente con las teorias ya conocidas por la co-
munidad, como la Mathematics Educations
-anglosajona- o la Didactique des
Mathématiques -europea-, entre otras, sino
qgue rompe con la tradicion de importar co-
nocimiento (Silva Crossi & Cordero, 2013) y
comienza a generar uno propio y contextua-
lizado. Es importante aclarar que, desde un
tiempo a esta parte, nos reconocemos todos
miembros de una misma comunidad.

La Matematica Educativa considera que el
aprendizaje varia segun su area de conoci-
miento, por lo cual, a fines del siglo XX, se se-
para de la Pedagogia, la Psicologia y la
Psicopedagogia, cuyos objetos de estudio
respectivamente son grosso modo: la educa-
cion en general; los procesos cognitivos del
individuo y los procesos socio-cognitivos
gue se producen en el entorno social, involu-

crando a la cultura; y la conducta humana en
situaciones socioeducativas; para especiali-
zarse en el estudio del conocimiento
matematico.

Un profesional de la Matematica Educativa
tiene un rol fundamental respecto a la profe-
sionalizacion docente y desde alli, a los estu-
diantes: es capaz de producir cambios en la
practica del profesor quien se enfrenta en las
aulas al rechazo hacia las Matematicas de
parte de sus alumnos y también a la insis-
tente evidencia experimental de su no apren-
dizaje. Digamoslo en un sentido moderno, el
profesional de la Matematica Educativa debe
lograr que los profesores tomen bajo su con-
trol y se aduefien del saber que ensefan, se
empoderen. Esta demarcacion permite dis-
tinguirse de los educadores en un sentido
general para quienes, el saber a comunicar es
inalterable. Asimismo, un profesional de la
Matematica Educativa estudia la propia ma-
tematica escolar con la cual profesores y es-

tudiantes trabajan a diario;
estudia el impacto de las re-
formas, los libros de texto y
la tecnologia en los sistemas
educativos, los procesos pu-
ramente cognitivos durante
el proceso del pensamiento
matematico, entre otros te-
mas de relevancia que se li-
guen al saber matematico.

En la ultima década, un cam-
bio mas operd en el proceso
de constitucion y de desarro-
llo del campo de Ia
Matematica Educativa. La
mayor produccion de inves-
tigaciones de corte sociocul-
tural en nuestra comunidad
hizo posible una segunda
transicion que permitiera pa-
sar del examen de la apre-
hensién del objeto en si (el
conocimiento  matematico
en situacion aulica) al analisis
en profundidad del uso social
de dicho objeto (el saber si-
tuado en escenarios socio-
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culturales), esto es al estudio
del objeto para si.

Actualmente, estamos vi-
viendo un proceso de emer-
gencia de una generacion de
Matematicos Educativos de
una disciplina y en particular
de una teoria cientifica, con
fuerte preocupacion social y
con una busqueda de identi-
dad disciplinar.

LaTeoria Socioepistemoldgica
de la Matematica Educativa
asume que dado que este co-
nocimiento se ha constituido
socialmente, en ambitos no
escolares, su difusidn hacia y
desde el sistema de ense-
fanza le obliga a una serie de
modificaciones que afectan
directamente su estructura y
su funcionamiento, de manera
que afectan también a las re-
laciones que se establecen
entre los estudiantes y su pro-
fesor. La investigacion en
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Socioepistemologia identifica
practicas diversas. Se enfoca
a delimitar el papel que juega
el escenario histdrico, cultural
e institucional en la actividad
humana. El problema que mo-
tiva a la investigacion puede
ser la dificultad de los estu-
diantes para aprender algun
concepto; sin embargo, estu-
diarlo desde esta teoria persi-
gue el fin de contribuir a una
vision alternativa que con-
temple las practicas sociales
relacionadas y siempre con
miras al desarrollo del pensa-
miento matematico.

CONSTRUCCION SOCIAL
DE CONOCIMIENTO
MATEMATICO

Las teorias cuya perspectiva
social estdn dando explica-
cién a los fendmenos de en-
sefanza y aprendizaje de las
matematicas comparten el
reconocimiento de que el
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significado, el pensamiento y el razonamiento son producto de la activi-
dad social; y con mas frecuencia cada vez, se asume que va mas alla de
la idea de que las interacciones sociales proveen de la chispa que genera
y estimula la actividad interna del individuo de construir significados
(Lerman, 2000). Esta ultima postura, vinculada a la socializacion, la con-
sideramos significativa, no se soslaya y se reconoce que los trabajos co-
lectivos son un paso hacia la construccion social de conocimiento, pero

ésta la vamos a asumir en relacion a
matematico.

Desde las primeras investigaciones comen-
zamos a detectar que la educacion de las
matematicas, incluso a niveles universitarios,
Nno proporcionaba al estudiante las herra-
mientas, ni los argumentos para dar res-
puesta a planteamientos del tipo: Dada una
grafica indigue ddénde la tercera derivada es
positiva. Sin importar que buscaran resol-
verla estudiantes de bachillerato o nivel su-
perior, o profesores, todos con conocimien-
tos del Calculo y habiendo trabajado con la
nocion de derivadas sucesivas, encontraban
dificultades para responder sdélo haciendo
uso de la grafica. Una de las estrategias mas
frecuentes para dar respuesta es formular
una expresion cuya grafica sea similar a la
proporcionada, derivarla tres veces y locali-
zar los intervalos donde es positiva; esto ul-
timo puede proporcionarse de manera apro-
ximada en la grafica de la tercera derivada o
desde un desarrollo algebraico-analitico. En
cualquier caso se recurre al algoritmo de
derivacion.

En un estudio realizado por Montiel (2005)
se evidencid que para construir argumentos
a las posibles soluciones al planteamiento
era necesario que las interacciones del sis-
tema didactico se dieran en el contexto de
un acercamiento variacional a las curvas.
Analizar “coémo cambia la curva” y “coémo
cambian sus cambios” llevo a los participan-
tes de este estudio, profesores de distintos
paises de Latinoamérica, a construir solucio-
nes, argumentos y explicaciones de natura-
leza diversa (ver Figura 1). Los registros to-

los usos del

conocimiento

madosdelainteraccionentrelosparticipantes
ilustran con claridad que la tarea y las inter-
venciones del instructor provocan la emer-
gencia de nuevas formas de estudiar una
curva por si misma, y no solo como represen-
tacion de la expresion matematica, que en la
escuela es, en los hechos, una mera ilustra-
cion del concepto funcion.

La tarea, sin embargo, esta fundamentada en
que la nocion de derivada soélo sera adquirida
hasta que ésta sea vista como una organiza-
cion de variaciones sucesivas (Cantoral y
Farfan, 1998), por lo que resolverla requiere
del desarrollo del pensamiento y lenguaje
variacional, no sélo de dominar los algorit-
mos de derivacion. Este planteamiento reco-
noce que en el entorno cotidiano del estu-
diante, fuera de la escuela, las situaciones
variacionales no se presentan en forma de
expresiones matematicas, sino de graficos,
datos, problemas contextualizados, entre
otros; por lo que resulta fundamental la iden-
tificacion de variables, el entendimiento de
cOdmo se cuantifican y como se dan las rela-
ciones entre ellas, de cdmo cambian y se re-
lacionan también sus cambios, asi como de
sus variaciones y significados de éstas en la
situacion. Es decir, que para cumplir el obje-
tivo de “educar en matematicas a un ciuda-
dano” la escuela debe proveer de conoci-
mientos funcionales, esto es, de herramientas
matematicas importantes en si mismas y
para interactuar con el entorno que les ro-
dea: poner en uso el conocimiento
matematico.
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Figura 1. La diversidad de argumentos a tareas no tradicionales

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

... el pensamiento matematico no esta enrai-
zado ni en los fundamentos de la matematica
ni en la practica exclusiva de los matematicos,
sino que trata de todas las formas posibles de
construir ideas matematicas incluidas aquellas
que provienen de la vida cotidiana... (Cantoral,
et al. 2000).

Los planteamientos que fundamentan los di-
sefos didacticos, que buscan intencional-
mente el desarrollo del pensamiento mate-
matico, se logran gracias a una premisa
fundamental de la Teoria Socioepistemoldgica:
problematizar el saber. Al mirar a la matema-
tica escolar como parte del problema educa-
tivo, cuestionando su estatus de saber insti-

tucional como aquello que ‘se debe ensenar
y aprender, estamos haciendo dicha
problematizacion.

Cuestionar la matematica escolar nos ha lle-
vado a realizar estudios sobre la construc-
cion de conocimiento en diversos escena-
rios, pues toda forma de saber es legitima,
sea este popular, técnico o culto; porque
conforman la sabiduria de la humanidad
(Cantoral, 2013). Pero incluso de las investi-
gaciones basadas en el estudio de obras ma-
tematicas antiguas surgen epistemologias
de practicas, que transforman la dindmica de
interaccion didactica y ponen al estudiante
en verdadera actividad matematica: ponen al
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estudiante a usar la matema-
tica. Un ejemplo reciente
puede consultarse en la in-
vestigacion de Beltran (2013)
profesora mexicana del nivel
medio superior quien llevd a
su aula una adaptacion de la
propuesta tedrico-didactica
de Montiel y Buendia (2013),
gue se origina del estudio del
Introductio in analysin infini-
torum de Leonard Euler de
1748.

En su investigacion, Pilar
Beltran dio evidencia del de-
sarrollo del pensamiento fun-
cional-trigonométrico, que
se identifica cuando el que
construye conocimiento re-
conoce en un comporta-
miento  peridodico-acotado
una herramienta predictiva, y
lo distingue de otros cuando
identifica en sus cambios vy
Sus variaciones sucesivas el
mismo tipo de comporta-
miento. Ademas de las activi-
dades matematicas como
medir, calcular o aproximar,
gue son solicitadas explicita-
mente por el disefio didac-
tico, se encontraron otras de
las que dependieron las estu-
diantes para lograr la mode-
lacion del movimiento de un
péndulo. A éstas se les llamo
genéricamente como experi-
mentacion, recreacion del
experimento y lectura de
graficas.

De nuevo, surgen diversidad
de formas de dar respuesta a
las tareas planteadas (ver
Figura 2) y se reconoce que

los estudiantes basaron sus argumentos en la observacion, la
medicion, la recoleccion de datos, la identificacion y el con-
trol de variables, la experimentacion y el uso de varias repre-
sentaciones matematicas; actividades que Matthews, Gauld,
y Stinner, (2005) consideran esenciales de la investigacion
cientifica.
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Figura 2.

Recientemente la investigacion de Reyes-Gasperini (2011,
2013a) nos permitid identificar un momento central del desa-
rrollo profesional docente al que denominamos problemati-
zacion del saber matematico escolar (psme), que a diferen-
cia de la que realizamos en la investigacion ésta se da cuando
el profesor confronta su dominio de conocimientos al resol-
ver situaciones-problema. Esta confrontacion no es del tipo
“sabe o no sabe matematicas”, sino que la entendemos como
la accidon que parte de la introspeccion, la mirada del que
aprende y los usos que este saber posee en la cotidianidad,
apoyandose en las discusiones y reflexiones colectivas y en
las investigaciones sobre dicho saber, o bien, siendo los pro-
pios docentes quienes se adentren a tal investigacion.

En particular, Daniela Reyes-Gasperini identificd una nocion
transversal en el sistema educativo y de alto valor practico
para la vida cotidiana: la proporcionalidad; y encontrd que en
las explicaciones didacticas, la identificacion de una relacion
de proporcionalidad directa suele reducirse a los aspectos

esos valores corresponden a una relacion de proporcionali-
dad directa. Por ejemplo, podemos decir que la razdén entre
los pares de valores de la primera columna y los de la se-
gunda columna se mantiene constante (para el ejemplo, la ra-
zon es 2.5, pues 5+2=2.5;7.5+3=2.5;3.75+1.5=2.5), o bien, puede
argumentarse al encontrar una cantidad que multiplique el
valor de la primera columna y el valor de la segunda co-
lumna, para encontrar un nuevo par de numeros que cum-
plan la relacion de proporcionalidad (para el ejemplo 1.5 pues
1x1.5=1.5y 2.5%x1.5=3.75, 0 bien 2, pues 1x2=2 y 2.5x2=5).

Matematicamente, tal como hemos dejado ver en el caso
del pensamiento y lenguaje variacional, el pensamiento pro-
porcional que vive en las disciplinas cientificas o en el pro-
pio contexto cotidiano de estudiantes y profesores, se ase-
meja a un pensamiento de relacion de razon entre
magnitudes, en donde la razdn que se mantiene constante
es un concepto en si mismo, por ejemplo: velocidad (distan-
cia sobre tiempo), porcentaje (cantidad dada sobre cada
cien unidades), masa (fuerza sobre aceleracion), presion
(fuerza sobre superficie), indice de cintura cadera (circun-
ferencia de la cintura sobre circunferencia de la cadera), es-
cala (dimension real sobre dimension que representa la rea-
lidad), precio unitario (precio total sobre cantidad de
mercaderia), entre muchas otras. Por este motivo, se preci-
san intervenciones que desarrollen el pensamiento propor-
cional por encima del concepto puramente matematico.

http-//1.bp.blogspot.com/-QMQhTSO7Lp8/UFd5I-
RZ2JfI/AAAAAAAABB4/ly_j6POpkdI/s1600/desarro-
llo-habilidades-matematicas
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Con este ejemplo queremos hacer notable cdmo en una actividad que parece de compleji-
dad minima como es el trabajo con la constante de proporcionalidad, elevamos su profundi-
dad de reflexion al introducir un elemento de la propia matematica escolar y generar de esta
manera nuevas argumentaciones y el desarrollo del pensamiento matematico. Con ello de-
jamos ver como la problematizacion del saber matematico escolar provoca cambios en la
relacion del profesor con la matematica escolar correspondiente y para efectuarla partimos
de los contenidos fundamentales para el sistema didactico.

A continuacion compartimos la transcripcion de un extracto de la entrevista a un profesor
quien ha vivenciado la problematizacion del saber matematico escolar:

Antes de la Problematizacion del saber
matematico escolar

Pues, el hecho de que nos dijera... en un
problema especifico siempre puse algo
gue hacemos los nifos, o lo hicimos de ni-
Aos mas bien, y ellos de nifos y adolescen-
tes, cuando los mandan a comprar tortillas,
por ahi, yo siempre, se me hacia el ejemplo
mas facil decirles cuanto cuesta el kilo de
tortillas y si son dos, tres, y les preguntaba
ahi éseria proporcional o no? y me decian
“si, profe, porque si compra esta cantidad
son 10 pesos y si compra dos son 20, au-
mentan los kilos y aumenta el precio”, si y
entonces decia “estd aumentando esta si-
tuacion” y lo dabas por hecho que si au-
mentaba en proporcion los kilogramos, au-
mentaba en proporcionalidad en esa
misma, No en esa Mmisma, en la proporcio-
nalidad del peso, aumentaban las tortillas.

Entonces, preguntabas tu, cual era la cons-
tante de proporcionalidad y ellos decian:
10 pesos, épor qué? Porque va de 10 en 10.
Entonces, dabas tu por hecho que iahi! es-
taba el concepto de proporcionalidad.
Pero, bueno, eso era antes de la reflexion.

Luego de la Problematizacion del saber
matematico escolar

De esta semana de observacion y como ve-
Mos, Si bien es cierto que ahi estaba escon-
didita o pensabamos que eran esas diferen-
cias que se estaban dando en el costo, por
ejemplo de las tortillas. Pues vemos que la
situacion de proporcionalidad que es esa
relacion que habia, si habia relacion entre
las dos cosas llamémoslas variables, para
decir con mas con propiedad, que son va-
riables entre el kilo de tortillas y el precio, y
gue bueno, la constante estaba ahi, simple-
mente habia que relacionarlas a través de
una operacion, que eran las mismas que yo
ensefaba hace afos que era la basica, una
division, de una variable dividirla entre la
otra, en este caso, la variable independiente
entre una dependiente y si aparecia en la
primera razon de un kilogramo y si aparecia
en la segunday en la tercera, cual fuera mas
adelante se mantenia esa razén constante,
pues ahi estaba la proporcionalidad.

Ahora si les puedo presumir a mis alumnos
cuando toque el tema de proporcionalidad
iahora si me lo sé completamente!

Sin duda, el profesor, tal como lo enuncia, “no aprende mas matematicas” sino que cuestiona
y profundiza sobre los saberes matematicos conocidos, trabajados y ensefados por él, pues
nuestra mision es que el docente tome bajo su control y se aduene del saber que ensefa, es

decir, se empodere.

REFLEXIONES FINALES

La cantidad de resultados que hemos gene-
rado para poner en evidencia que el desarrollo
del pensamiento matematico depende, fuerte-
mente, de cambiar lo que estamos ensefando
y no solo como lo estamos ensefando, nos
permite proponer y dar prioridad a los proce-
sos de investigacion-innovacion en Matematica
Educativa que problematicen los contenidos
matematicos de la escuela, es decir, que pro-
blematicen el saber matematico escolar. La
evidencia y su analisis nos muestran que tras-
tocar el saber matematico escolar a través de
disenos didacticos orientados al desarrollo del
pensamiento matematico detona nuevas for-
mas de interaccion en el aula, donde profeso-
res y estudiantes toman roles distintos y nue-
vas responsabilidades; se logra que el
estudiante se apropie de lo que hace y que re-
conozca que no se trata de ser bueno o malo
en matematicas, sino de participar... de hacer
matematicas.

Las investigaciones de Beltran (2013) y Reyes-
Gasperini (2013b) nos sirven para ejemplificar
no solo la pertinencia de llevar al aula disefios
didacticos basados en la investigacion en
Matematica Educativa, también resulta ser el
producto tangible de un proceso de formacion
académica especializada en los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las Matematicas.
Por ejemplo, los programas de formacion o el
posgrado con orientacion a la profesion, en
areas afines a la Matematica Educativa, estan
impactando al sistema desde la practica misma
del profesor, al incorporarlo a un campo de sa-
ber y hacerlo participe de la generacion y difu-
sion de conocimiento relacionado con su que-
hacer profesional: la Docencia en Matematicas.
Esta es, en nuestra opinidn, una ruta para la
constitucion de su identidad profesional, que
para el caso del profesor de Matematicas re-
sulta fundamental, pues en su mayoria cuenta
con formacion inicial en areas afines a la
Matematica o la Ingenieria.

Escri/viendo

Una educacion que promueva el desarrollo
del pensamiento matematico precisa de una
nueva postura hacia la propia matematica
escolar. Precisa de generar alternativas de
desarrollo profesional docente en donde los
docentes cuestionen y analicen los funda-
mentos y procesos matematicos de donde
se derivan los algoritmos, reconozcan los di-
versos desarrollos del pensamiento que sub-
yacen a su construccion, es decir, las distin-
tas formas de argumentacion, y privilegien la
vida misma del que aprende favoreciendo la
aparicion de diversas maneras de abordar un
mismo conocimiento matematico vy, asi, el
saber adquiera un estatus funcional. Es por
ello que las experiencias de formacion do-
cente que se han fundamentado en la Teoria
Socioepistemoldgica comienzan por la orga-
nizacion de escenarios didacticos donde el
profesor confronta su dominio de conoci-
mientos, es decir, problematice la matema-
tica escolar, la que ha aprendido, ensena y
busca que aprendan sus estudiantes.
Postulamos que sdlo asi se lograra afectar la
practica docente en lo que respecta a la ac-
cion de educar matematicamente en particu-
lar, sin importar el enfoque educativo que se
desee implementar en todo el sistema edu-
cativo. Las investigaciones de Reyes-
Gasperini (Reyes-Gasperini, 2013a, Reyes-
Gasperini & Cantoral, 2014, Reyes-Gasperini,
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Cantoral & Montiel, 2014, en prensa) han dado evidencia de este proceso de problematiza-
cidon y con base en ello ha formulado una explicacion en términos de empoderamiento do-
cente, referido en particular a la relacion que el profesor desarrolla con la matematica esco-
lar y no solo a las relaciones pedagdgicas y escolar mas visibles en la problematica educativa
nacional. Estamos seguros que para encaminarnos hacia una educacion que promueva el
desarrollo del pensamiento matematico, cambiar nuestra mirada hacia las matematicas es
fundamental, asi como incorporar a las y los profesores como parte indispensable del

proceso.
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EL DESENVOLVIMIENTO
DOCENTE EN EL AULA

Daniel Loreto Garcia

ASPECTOS PARA ANALIZAR Y REFLEXIONAR

Es de gran importancia para cada docente apren-
der a desenvolverse en el aula, algunos desarrollan
mas rapido este factor pedagdgico que otros, de-
bido a particulares rasgos de personalidad y de
ciertas virtudes académicas que podrian conside-
rarse innatas, la mayoria de docentes podemos se-
guir aprendiendo a desenvolvernos en el aula du-
rante gran parte de nuestra vida profesional. El
desenvolvimiento involucra una larga toma de de-
cisiones, ambiente aulico, sentido del humor, con-
tacto visual, uso del nombre de los alumnos, retro-
alimentacion, instrucciones, cumplimiento de
acuerdos, entre otros.

La expresion desenvolvimiento en el aula (DA) de-
nota sencillez para interpretarla; sin embargo, es
prudente analizarla desde su propia definicion y de
ello posteriormente desprender los aspectos a co-
mentar. Scrivener (1994) define el término DA
como una serie de decisiones y acciones ejecuta-
das por el profesor en el salén de clase; Burden
(2004) afirma gque es una serie de acciones que de-
sarrolla el profesor encaminadas a un ambiente de
interaccion social positivo, participacion dinamica
en el aprendizaje y automotivacion.

Para Scrivener son una serie de decisiones y para
Burden son una serie de acciones.

En cualquiera de las dos definiciones se observa
gue el termino DA involucra una variedad de as-
pectos, decisiones o acciones.

TOMA DE DECISIONES

El saldn de clases es un escenario en el que el pro-
fesor lleva a cabo toma de decisiones constante-
mente. Garcia-Higuera (2011) se refiere a la toma
de decisiones como el hecho de encontrar una
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