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INTRODUCCION

Aunque se acepta en el mundo académico que la matematica es univer-
sal, debemos enfatizar que su ensefianza no lo es. Esta, la ensenanza de las
matematicas, se sitia en escenarios sociales y culturales especificos que
habran de tomarse en cuenta al momento de elaborar propuestas pedago-
gicas viables. Ello exige de enfoques alternativos que partan de la realidad
de quien aprende y de los contextos de su ensenanza. Esto fue lo que nos
propusimos hacer conjuntamente con los colegas de la Escuela Normal
Superior Federal de Oaxaca en su programa de posgrado denominado
Maestria en Ensenanza de las Matematicas para la Educacion Secundaria
cuando, en un acuerdo de colaboracién institucional, decidimos elaborar
una propuesta alternativa para el caso de las matematicas a partir de prac-
ticas socialmente compartidas en las comunidades de dicho estado. Para
ello resulté fundamental asumir que en estas propuestas de desarrollo
educativo se tendrian que considerar tanto las realidades del que aprende
como las de quienes ensefan, y que habrian de estructurarse atendiendo al
escenario donde se contextualizan los saberes especificos.

Esta postura permiti6 al grupo de Matematica Educativa que se ocupa
de la socioepistemologia, esto es, del estudio sobre la construccion social del
conocimiento, el posicionarse en una esquina un tanto distante de aquella
que tienen las visiones clasicas o platonistas del conocimiento matematico,
las cuales lo reducen a sus aspectos instrumentales y formales y hacen que
pierda su naturaleza funcional, su valor de uso.

Estos esfuerzos descansaron en un marco tedrico emergente para la in-
vestigacion y el diseno educativo en el dmbito de las matematicas escolares
que denominamos teoria socioepistemoldgica de la matemdtica educativa.
Constituye un programa de investigacion de largo aliento que se apoya en
la socioepistemologia como sistema de razén, y se ocupa del problema que
plantea la constitucion del saber matematico entre la poblacion. Se trata,
entonces, de una teorfa cuyos constructos son elaboraciones con base em-
pirica que no nace de la yuxtaposicion de teorfas existentes, sino que se nu-
tre del andlisis sistematico de la realidad educativa nacional. Bajo este en-
foque socioepistemoldgico se asume la legitimidad de toda forma de saber,
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sea éste popular, técnico o culto, pues todas ellas en su conjunto constitu-
yen la sabidurfa humana. Otros enfoques contempordneos examinan solo
alguna de las formas del saber (Cantoral et al., 2015).

Veamos algunos asuntos de delimitacion tedrica sobre el enfoque: la pa-
labra socioepistemologia plantea en si misma una relaciéon con el saber, una
metafora que ubica al saber como construccion social del conocimiento.
Ahora bien, dado que el saber matematico se ha constituido socialmente en
ambitos no escolares, su introduccion al sistema diddctico le obliga a una
serie de modificaciones sobre su estructura y su funcionamiento, lo cual
afecta también a las relaciones que se establecen entre estudiantes y pro-
fesor. Al dar al objeto de saber una forma diddctica se producen discursos
que facilitan la comunicacion de conceptos y procedimientos mateméticos
y, en consecuencia, el saber se despersonaliza y descontextualiza. Dichos
consensos se alcanzan a costa de una pérdida del sentido y del significa-
do original, y reducen el saber a temas aislados y secuenciados, a menu-
do denominados “contenidos” o “unidades tematicas” de una asignatura.
Los discursos que validan la introduccion del saber matematico al sistema
didactico, y que legitiman un nuevo sistema de razén, reciben el nombre
genérico, en esta teorfa, de discurso matemdtico escolar, y son vistos como
medio para lograr una participacion en el ambito didéctico. El consenso,
de este modo, es logrado a través de ciertas pérdidas que son la antesala de
formas de exclusion derivadas de la propia hegemonia que conlleva.

El programa socioepistemoldgico se ha propuesto el redisenio del dis-
curso matematico escolar como una forma de atender problemas sociales y
culturales que acompanan la actividad didactica en matematicas. Por ejem-
plo, interesa atender al fenomeno de masificacion de los sistemas educativos
sin considerarlo, a priori, un rasgo negativo de la educacion contempora-
nea. Incursionamos también en el analisis del impacto que produce la tra-
duccion de obras educativas de una cultura o una lengua a otras, mas am-
pliamente al estudio de los procesos de subordinacion colonia-metrépoli.
Se investiga al empoderamiento docente relativo al saber para enfrentar la
exclusion que produce el discurso matematico escolar y las que se derivan
también de cuestiones de género, etnia, condicion fisica, social o laboral.

Bajo este programa de investigacion, los conceptos y procesos matema-
ticos que se ponen en funcionamiento en un acto didactico pueden no ser
objetos matematicos en el sentido clasico, es decir, formas de saber culto
aceptados por la comunidad matemética o por la noosfera educativa ex-
presados en el curriculo oficial, ya sea explicita o ticticamente. Pueden ser
nociones, preconceptos, ideas en su fase germinal, acciones, actividades y
practicas que participan de otros ambitos de la actividad humana, como la
construccion de artefactos, las innovaciones tecnoldgicas, disenos de inge-
nierfa; o también, del dmbito de las ciencias, las técnicas, las artesanias, las
actividades comerciales y asi un largo etcétera.

Esto es asi porque las matemdticas, desde la mirada socioepistemolo-
gica, son consideradas parte esencial de la cultura, un elemento “vivo” que
se crea “fuera” del aula, pero se recrea “dentro” de ella: las matematicas no
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se inventaron para ser ensenadas y sin embargo se ensenan; se las usa en
distintos escenarios, digamos que “viven” a través de las acciones mas ba-
sicas de toda actividad humana: construccion de vivienda, siembra y te-
jido, elaboracion de protocolos para el empleo de fairmacos o de toxicos,
elaboracion de recetas de cocina, diseno de depdsitos de vino, calculo de
dosis médicas, explicitacion de conjeturas matematicas, coordinacion de
movimientos de un piloto al aterrizar en una pista complicada, matema-
tizacion de fenomenos bioldgicos, toma de decisiones para inversiones
financieras, interpretaciones de la opinion publica, simulacion de flujos
continuos, trueque en mercados tradicionales, estudio de la consolidacion
de suelos finos saturados, de mecanismos regulatorios de temperatura en
laindustria quimica. .. Estan presentes también en la educacion formal, en
las aulas de ciencias, fisica, quimica, biologia, tecnologia, taller, lectura y
comprension. .. y, por supuesto, en la clase de matematicas. Estan presentes
en las practicas cotidianas de todos los seres humanos cuando clasifican,
predicen, narran, comparan, transforman, estiman, ajustan, distribuyen,
representan, construyen, interpretan, justifican, localizan, disenan, juegan,
explican, cuentan o miden.

Este escrito se basa en las primeras contribuciones de los afios noventa
(Cantoral, 2013) relativas a tres précticas especificas: prediccion, estabilidad
y acumulacion, desarrolladas por Cantoral (1990), Farfan (1993) y Cordero
(1994), respectivamente. Dichas practicas se han utilizado para disenar in-
tervenciones didacticas que modifican la comprension de nociones tedri-
cas clasicas en matematica educativa, asi como las nociones de aprendizaje
o contrato se amplian hacia un ambito didactico no escolarizado donde
puede no corresponderles un saber matematico institucional (aula exten-
dida). El aprendizaje es una nocion polisémica que igual es utilizada por el
programa conductista (aprendizaje como cambio de conducta), los enfo-
ques cognitivos (aprendizaje como cambio de representacion) o los encua-
dres socioculturales (aprendizaje como cambio de practica). El contrato,
por su parte, concierne a las relaciones explicitas o implicitas entre profesor
y alumno cuando un saber escolar esta en curso de constitucion; se inclu-
yen ahora consideraciones de orden social y cultural que contemplan cir-
cunstancias histdricas, culturales e institucionales para la construccion y
difusion de significados.

Thomas Kuhn influyé en nuestro enfoque al modificar nuestra mirada
sobre la nocion de cambio cientifico, o mas especificamente, sobre la idea
de progreso. En el origen del programa socioepistemoldgico nos pregun-
tamos sistemdticamente qué significa mejorar los procesos de aprendizaje
matemdtico, cudles son las condiciones que los favorecen y cuales las que
los obstaculizan. Asi emergio la nocion de discurso, primero como discurso
matemadtico para la escuela (Imaz, 1987) y cOmo discurso matematico esco-
lar (Cantoral, 1987); en ambos casos como forma de articular, problemati-
zando, las nociones de progreso y aprendizaje que brindaron la posibilidad
de intervencion educativa. También influyeron en nuestra mirada P. Freire,
J. Piaget, . Varela, C. Imaz y M. Artigue; y con la misma fuerza Struik,

Perfiles Educativos | vol. XXXVIIL, nimero especial, 2016
Ricardo Cantoral

IISUE-UNAM
Presentacion



10

Koyré, Lakatos, Toulmin y Bachelard, por su enfoque de la historia y la fi-
losofia de las matematicas, o mds ampliamente de la epistemologia de las
ciencias, centrado en aspectos contextuales, conceptuales y procedimen-
tales, mds que en logros y progresos en el terreno conceptual. Estos autores
resultaron cruciales para el desarrollo del programa socioepistemoldgico.
Nos ayudaron a explorar como entender el aprendizaje matemdtico sin
atribuir un sentido de verdad absoluto y universal (programa deductivista)
o0 una tnica racionalidad vélida (racionalidad positivista).

Pronto se planteo, en el programa socioepistemoldgico, la necesidad de
una reconstruccion racional del saber matematico que se apoyase en una
racionalidad contextualizada de quien aprende, que acompanase al pro-
grama del relativismo epistemoldgico acerca del qué, como, cuando y por
qué lo aprende. De este modo se articuld la nocion de cambio con una con-
cepcion del aprendizaje relativa a los contextos y prdcticas de referencia. La
nocion de practica de referencia se extrae de las investigaciones impulsadas
por Farfan (1993, 2012) sobre los procesos de matematizacion de la ingenieria
en el siglo XVIIL La practica de referencia esta estructurada y estructura al
quehacer matematico y cientifico de una época que va de la conformacion
de la Ecole Polytechnique en la Francia napolednica, hasta el surgimiento de
la figura del matematico profesional tras la Primera Guerra Mundial. Con
estos hallazgos, y mediante una gran cantidad y variedad de evidencia em-
pirica, el programa socioepistemologico fortalece su mirada critica hacia
la tradicion formalista y el enfoque constructivista de aquellos anos. Ni la
tradicion formalista, con su énfasis en el problema del conocimiento desde
el punto de vista de los fundamentos o de la estructura formal, ni el enfoque
constructivista, que si bien relativiza el asunto de la légica de la demostra-
cién e indica las heuristicas del descubrimiento, no abandona su predilec-
cién por el conocimiento matematico como centro de metdforas teoricas,
parecieron entonces adecuados.

ORIGEN DE LA TEORIA Y DE SUS DIMENSIONES

La socioepistemologia nace en la escuela mexicana de Matemdtica Educati-
vaa fines de los ochenta y se extiende hacia Latinoamérica y otras latitudes
durante los noventa con el objetivo de atender colectivamente un problema
mayor: explorar formas de pensamiento matematico, fuera y dentro de la
escuela, que pudiesen difundirse socialmente y ser caracterizadas para su
uso efectivo entre la poblacion. Sabiamos que la manera de ensenar esta
estructurada por la institucion que lleva a cabo la ensenanza (la accion di-
ddctica en el aula, la familia, la comunidad, la escuela o la vida cotidiana)
y que esto, a su vez, es estructurante de la socializacion del conocimiento
y, en consecuencia, de los procesos de pensamiento involucrados. En Can-
toral y Farfan (2003; 2004) se proclama aquello que se tornaria en consigna:
no mas una diddctica sin alumnos, pero menos aun una diddctica sin es-
cenarios socioculturales. El nuevo reto era pasar la mirada del concepto a
las practicas. Si bien comenzamos con el estudio de fenémenos diddcticos
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de manera sistémica, tomando los tres polos basicos del triangulo diddc-
tico —el contenido de la ensenanza, el sujeto que aprende y el que ensena,
regulados por un medio didactico controlado—, pronto advertimos la ne-
cesidad de realizar sucesivas reconstrucciones a nivel tedrico. A las situa-
ciones de aprendizaje habia que incorporarles dimensiones sociocultura-
les que significasen aquello que origind al conocimiento matemético, pero,
sobre todo, que sigue de algun modo vivo mediante su uso en los entornos
de los que aprenden. Ampliamos las ideas de aula, saber y sociedad para
aceptar, sobre la base de evidencia empirica acumulada, que tal reformu-
lacion requeria de incorporar una cuarta dimension: la dimension social
y cultural. Con su insercion, las demds dimensiones se transformaron y se
abrio el estudio sistémico de la constitucion del saber matemético desde
una perspectiva socioepistemologica, es decir, enfatizando los procesos
de construccion social del conocimiento y de su difusion institucional. El
programa quedo finalmente conformado por cuatro dimensiones: episte-
mologica, diddctica, cognitiva y socio-cultural. Ejemplos del modelo am-
pliado se encuentran en Reyes-Gasperini (2016), donde el empoderamiento
se incorpora a la socioepistemologia; Carrillo (2006), donde se incorporan
factores afectivos en la construccion social del conocimiento matematico; y
Covidn (2005), quien analiza el cardcter normativo de las practicas sociales
y da un paso mds hacia una caracterizacion del aprendizaje que vincula al
individuo con su colectividad.

Actualmente se postula que para atender la complejidad de la naturale-
za del saber y su funcionamiento a nivel cognitivo, diddctico, epistemolo-
gico y social (Cantoral, 2013), se debe de problematizar al saber situandolo
en el entorno de la vida del aprendiz, lo que exige un rediseno compartido,
que oriente y estructure el discurso matemético escolar con conciencia de
la alta valoracion dada a las précticas sociales. Las matematicas, ademas, se
han desarrollado bajo un estigma que las vincula con objetos abstractos,
anteriores a la praxis social y externos al individuo; en nuestro programa
se revierte esta idea: las mateméticas, como parte de la cultura, se desarro-
llan por mecanismos sociales de produccion de significado. Las lenguas,
las leyes, la moral y la religiosidad son emergentes sociales que no podrian
ser creados por sujetos individuales, sino por colectivos normados en el
curso de su evolucion. Por tanto, surge la pregunta clave sobre qué produce
la norma. La norma es en si misma un emergente social que regula el desa-
rrollo colectivo. Esta idea es la que empleamos al afirmar que la préctica so-
cial es un emergente social con nuevas funciones de tipo normativo, iden-
titario, pragmatico y discursivo-reflexivo. La nocion de prdctica social con
funciones delimitadas es un emergente tedrico que aparece al incorporar la
dimension social al sistema “epistemoldgico-didactico-cognitivo” de la di-
déctica fundamental y, hoy en dia, es una nocion integral que sustenta a la
teoria misma. Dado que las distintas acepciones que fuimos usando para la
practica social no conseguian explicar toda la complejidad de lo estudiado,
se planted entonces a la propia nocion de préctica social como objeto de es-
tudio. Quisimos ubicar con rigor el papel de la practica social en el paso del
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conocimiento al saber para hablar con sentido de una socioepistemologia,
y no de una epistemologia en si. Al respecto, resulto ttil asociar “uso”a “co-
nocimiento” para dar lugar al “saber’; surgio asi una nocion de aprendizaje
situacional, o aprendizaje en contexto.

Sostenemos que el conocimiento matemdtico, aun aquel que conside-
ramos avanzado, tiene un origen y una funcion social asociados a un con-
junto de actividades practicas socialmente valoradas y normadas. Esto no
significa que todo conocimiento obedezca a una necesidad de naturaleza
practica inmediata, a una cuestion concreta. Los historiadores de la cien-
cia han documentado suficientemente que algunas nociones matematicas
no provienen de sucesivas abstracciones o generalizaciones de lo empirico.
Mas bien, nuestra hipétesis tiene una orientacion socioepistemoldgica
puesto que establece una filiacion entre la naturaleza del conocimiento
que los seres humanos producen, y las actividades mediante las cuales
—y en razén de las cuales— dichos conocimientos son producidos. Bajo
este enfoque, las matematicas estdn en la base de la cultura humana igual
que lo estdn el juego, el arte o el lenguaje. Nuestras investigaciones han
mostrado, durante los ultimos anos, la pertinencia y consolidacion de esta
postura de acuerdo con los resultados obtenidos y la elaboracion teérica.
Se ha seguido una aproximacion sistémica a la investigacion que articula
las cuatro dimensiones del saber (construccion social del conocimiento):
su naturaleza epistemoldgica (forma en que conocemos), su tesitura so-
ciocultural (énfasis en el valor de uso), los planos de lo cognitivo (funcio-
nes adaptativas) y los modos de transmision via la ensenanza (herencia
cultural).

El saber, como construccion social del conocimiento, se constituye
mediante procesos deliberados para el uso compartido de conocimiento.
Se trata de mecanismos constructivos, altamente sofisticados y de carac-
ter social, que producen interacciones, explicitas o implicitas, entre mente,
conocimiento y cultura. Para el analisis del saber, éste debe problemati-
zarse. Especificamente, el saber trata de la polifonia entre procesos avan-
zados de pensamiento, la epistemologia de las matematicas y las practicas
humanas especializadas. Asi, el saber matemético (saber sobre algo), no
puede reducirse a una definicion formal, declarativa o relacional; a un co-
nocimiento matemdtico (conocimiento de algo), sino que habra de ocuparse
de su historizacion y dialectizacion como mecanismos fundamentales de
constitucion.

Ejemplifiquemos con probleméticas ligadas al andlisis matematico que
resultaron utiles para el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional
(PyLV) (Cantoral y Farfdn, 1998). Con base en la elaboracion de cuatro ta-
reas, que buscaban reconocer los ceros de las derivadas hasta el orden tres
de una funcion analitica dada graficamente, se llevaron a cabo proyectos
de posgrado a fin de mostrar que a pesar del dominio que un estudiante
pueda tener de la derivacion como proceso y del calculo de derivadas sim-
ples y complejas, aunque sea capaz de reproducir el significado geométrico
de la derivada como pendiente de la recta tangente en un punto, o conozca
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algunos teoremas relativos a las derivadas de funciones reales de variable
real, como aquel que sefala que “si fes derivable en a, entonces es continua
en a”, aun con todo ello tendra dificultades para articular e interpretar las
derivadas sucesivas. Teoricamente anticipé que en la ensenanza del calculo
se produciria un singular fenomeno ligado al aprendizaje, con estudiantes
y profesores. Diriamos que el discurso matematico escolar, en tanto siste-
ma de razon, estructura a los actores educativos a través de una costumbre
diddctica, produciendo un escaso entendimiento conceptual para la trans-
ferencia de significados. Sintéticamente produce una ausencia de noesis
(aprension conceptual del objeto) derivada de una falta de praxis (proceso
de conocimiento y toma de conciencia). La noesis representa a la experien-
cia vivida en conjunto, mediante actos de comprension enfocados sobre el
objeto de la experiencia como la percepcion, la imaginacion, la conciencia o
el recuerdo. Al respecto, el enunciado socioepistemologico en version corta
diria que no hay noesis sin praxis.

Sin el desarrollo del PyLV (praxis), es imposible que un estudiante abor-
de exitosamente un conjunto de tareas como las que veremos a continua-
cion. Tendra dificultades en asignar los significados asociados al tipo de
relaciones fy f "o fy f” (noesis), pues el discurso matematico escolar in-
duce un énfasis mayor en las derivadas consecutivas o relaciones del tipo
[ efm), pero no analiza las del tipo fi) € f(+2) y menos atin f(n €3, La
razon de este hecho estd ligada a la forma en que se introduce al aula el tema
de la derivada de una funcion real. La presentacion escolar utiliza al limite
del cociente incremental, y de existir le denomina derivada de fen a. La
segunda derivada de la funcion f'se define como la derivada de la funcion
derivada, la tercera como la derivada de la funcion derivada segunda, y asi
sucesivamente.

El concepto a definir es la primera derivada de una funcion, de manera
que las derivadas quedan anidadas: (f)))...). Esto explica el encadena-
miento entre una derivada y su consecutiva f(n €+, fireh= (f). De ahila
hipétesis de que la derivada solo podra ser utilizada en escenarios diversos
cuando se articulen las derivadas sucesivas hasta establecer relaciones de
subiday bajada: f=f == f"...y...f "= = f—=f Tras el estudio relatado
en Cantoral (1990; 2013), se problematizo al saber y se produjo una ruta de
solucion didactica: la nocion matematica de derivada, que acompana a la
practica de predecir, serd estabilizada entre los estudiantes solo cuando
la derivada sea usada como una articulaciéon conveniente de las derivadas
sucesivas.

Sostuvimos desde esos anos que la razon principal por la que no era
posible articular las derivadas sucesivas en el aula obedecia a la ausencia de
escenarios socioculturales de intermediacion que trataran con procesos de
cambio y variacion, puesto que la limitante de orden fisiolégico plantea al
ser humano una incapacidad funcional: no estamos dispuestos fisiologica-
mente para percibir variaciones de orden grande; particularmente dicha li-
mitacion se da desde el orden tres. Nos es imposible entender a cuatro per-
sonas hablando simultdneamente; no podemos “recordar” corporalmente
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movimientos con aceleracion variable; en la esfera del habla, usamos tres
estados para describir adverbios de tiempo: antes — ahora — después.

Concluimos que, ante la incapacidad de percibir variaciones a volun-
tad, debemos articular a las variaciones de orden menor y asumir como
constantes a las de orden mayor. Por ello, en la interaccion verbal, solemos
reducir las expresiones comparativas a dos variaciones con tres estados. El
conjunto de estados {E};_ , 3 y el conjunto de variaciones {v}; , , se relacio-
nan entre si: E; ¢ E, & E;. Si los estados no son consecutivos, se requiere
una articulacion de variaciones: E, P E;. Ambas formas de variacion
quedan ilustradas como sigue:

V1DV,

U1 U2
E, o E, oE;

Ejemplifiquemos lo anterior con un caso sencillo. Consideremos que E,
representalaalturaactualdeundrbol yE, sualturaunano después; v, mues-
tra entonces el incremento de la altura, su variacion de crecimiento. SiE, es
laaltura del drbol dos anos después, v, exhibe el incremnto en la altura du-
rante el segundo ano. De modo que v, @ v,, en nuestro modelo, es el cambio
del cambio: el cambio delosincrementos. En términos dinamicos esto se ex-
presarfa como una funcion del tiempo, localmente lineal: v, @ v, % %
Este objeto formal, si bien perceptible y calculable, resulta complicado de
tratar para variaciones de orden mayor:[v; @ v,] @ [v, @ v3] Mientras
que resulta ininteligible para estudiantes si consideramos un orden mayor
al anteriori[[% Dv,] B [v, D 173]] @[[Uz D3] D [v; @ U4]]-

Cabe preguntarse si dichas limitaciones sobre la interpretacion de las
variaciones de orden superior tienen una contraparte cultural localizable
en practicas cotidianas. Esto fue confirmado experimentalmente, pues las
comparaciones de “tres estados” caracterizan a nuestras habituales formas
discursivas, culturalmente aceptadas, para una comunicacion. Estas for-
mas tripartitas de estados vecinos se construyen colocando invariablemen-
te dos estados extremos, el uno y su opuesto, a fin de comparar la evolucion
de una magnitud o un atributo. Se le nombra E, al menor de los estados y
E; al mayor. Se construye entonces un estado intermedio de transicion, E,,
con caracteristicas ambivalentes al participar de caracteristicas de los esta-
dos extremos. Ejemplos de la vida cotidiana sirven para comparar estados:
para comparar temperaturas utilizamos los vocablos frio, tibio y caliente,
correspondientes respectivamente con E,, E, y E;. Para identificar estados
intermedios y dar variabilidad al proceso tratando con estados y posicio-
nes intermedias, usamos adverbios de cantidad: muy, mucho, bastante,
poco, demasiado, mds, menos, tan, tanto... Algo caliente puede estar aun
“mas caliente”, y se dice “estd muy caliente’; algo “por debajo” de frio es muy
frio. No tan caliente es “apenas caliente”, “casi caliente” o de plano tibio. Asi,
en nuestros discursos empleamos sistematicamente el PyLV. Las alturas de
las personas se distinguen entre bajo, medio y alto; las posiciones de cer-
canfa relativas entre cerca, aqui'y lejos; etcétera. Mediante el uso cotidiano
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de la lengua natural se han ido construyendo adverbios de modo, tiem-
po, ubicacion, cantidad o grado para tratar con situaciones variacionales:
a) adverbios de modo (bien, regular, mal); b) adverbios de tiempo (ayer, hoy,
manana); y ¢) adverbios de cantidad o grado (nada, poco, mucho).

Todos estos adverbios poseen una estructura simétrica y reversible que
permite al discurso una flexibilidad mayuscula. Las relaciones grande-pe-
queno o pequeno-grande se traducen de inmediato en relaciones de creci-
miento, decrecimiento o estabilidad. El uso del lenguaje ordinario antece-
de o acompana al uso de las variaciones en matemdticas, pues el estudiante
en un curso de calculo ha desarrollado previamente un sistema discursivo
para tratar con el cambio y la variacién. Sin embargo, en la ensenanza este
acontecimiento de orden sociocultural no forma parte del contenido esco-
lar por las restricciones debidas al discurso matemdtico escolar. Si acaso en
sudiscurso didactico el docente serd quien vehicule estrategias y esquemas
variacionales, como reporta experimentalmente Reséndiz (2004).

Utilicemos una analogia entre las flexiones adverbiales y la variacion
de funciones matematicas. Llamamos a cada una de estas variaciones, tan-
to lingiiistica como matematica, como variaciones de forma Iy II. Las va-
riaciones de la forma I siguen un patron de crecimiento secuencial, paso a
paso: dado un estado se contintia con el siguiente estado o con su antecesor;
mientras que las variaciones de la forma II siguen un patrén de saltos no
unitarios: dado un estado se pasa hacia algtin estado posterior o anterior
no consecutivo. La dificultad para el analisis de las variaciones del tipo II
radica en la no existencia de un sistema aprioristico de referencia, un sitio
que sirva de origen para medir la variacion; el cambio como tal no existe
sin referenciales, por lo que ha de ser construido en cada caso. El problema
es quién construye el origen y el sistema de referencia, esto es, srespecto de
qué? Decidir qué cambia no basta para estudiar el cambio. Quiza por la au-
sencia de dicho origen en el sistema de referencia no dispongamos de pala-
bras para hablar de la tercera o cuarta o quinta... derivada. ;Por qué razén
no existe palabra para describir al cambio de la aceleracion? La posicion
corresponde a f, la velocidad a fy la aceleracion a f”, pero no hay palabra
que acompane a la tercera derivada: ;qué concepto es f ¢ Algo semejante
ocurre con el significado grafico de las derivadas. La funcién f representa
a la ordenada, f”la pendiente de la recta tangente y f”la concavidad de la
curva, pero jcudl es el significado para f™?

Estadificultad se asoma ya desde el manejo delalengua misma, pues usa-
mos calentar para dos variaciones distintas: FrioZ—— Tibio, Tibio > Caliente,
Friomle—m> Caliente.

Equivalentemente, tendremos la misma situacion para la relacion inversa:
Tibio 2 Caliente, Frio <~ Tibio. En la fisica cldsica se entiende que no usa-
ran una tercera variacion, pues la segunda ley de Newton estipula que en el
sistema masa-aceleracion, masa y aceleracion son constantes, por lo que no
se precisa de la tercera derivada. No obstante, debe buscarse una respuesta
en el marco del discurso matematico escolar. Para encarar esta tarea se han
realizado multitud de experimentos bajo la perspectiva socioepistemologica.
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En todos ellos, el interés ha sido explorar como los estudiantes comparan, se-
cuencian y articulan variaciones de orden mayor. Por motivos de espacio no
indico las numerosas referencias que convendria incluir al respecto.

CONSIDERACIONES FINALES

Podemos decir, sin temor a equivocarnos, que el PyLV ha sido la fuente de
inspiracion empirica del programa socioepistemoldgico; la gran canti-
dad de investigaciones realizadas por el grupo de trabajo lo constata. Sin
embargo, no han sido los tinicos; mds recientemente los trabajos sobre lo
periddico, lo proporcional, lo analitico, lo ludico, lo profesional, lo cultu-
ral y lo artesanal, entre otros que se llevan a cabo en la socioepistemolo-
gia, muestran una ruta nueva de pesquisa, pues a la par que incorporan
dimensiones claramente sociales como el empoderamiento o la exclusion,
centran su atencion en la proporcionalidad como préctica de referencia
para un conjunto amplio de saberes (Arrieta y Diaz, 2015; Reyes-Gasperini,
2013). Del mismo modo encontramos desarrollos innovadores al analizar
procesos de desescolarizacion del saber en practicas como el malabar cir-
cense, y la siembra y el tejido en comunidades originarias (Espinoza, 2014;
Yojcom, 2013; respectivamente).

Este capitulo tuvo la intencion de presentar al lector interesado en los
procesos de construccion social del conocimiento elementos de una teo-
ria emergente: la socioepistemologia de la matematica educativa. Este en-
cuadre tedrico surge, como dijimos, en un cruce de caminos en un intento
por explicar las relaciones entre mente, saber y cultura en el campo de las
matematicas apoyandonos en la nocion de prdctica social. La practica so-
cial no se filma, se infiere, pues como constructo tedrico sirve para explicar
la construccion del conocimiento basado en practicas; se trata, en conse-
cuencia, de un constructo desde una perspectiva pragmatica del significa-
do. La existencia de practicas diversas, aunque semejantes entre si, en pue-
blos y culturas, épocas y regiones, escenarios y circunstancias, exige de una
explicacion sustentada en las acciones de los sujetos (individual, colectivo,
historico) y en las actividades humanas mediadas por la cultura.

Un buen ejemplo de lo que quiero decir lo constituye el “juego”. Se tiene
la certeza de que jugar es una actividad caracteristica del nino, aunque lo
es también, en un sentido mas amplio, de todos los seres humanos. Lo que
resulta sorprendente de esta afirmacion no es el hecho en si de que el juego
esté presente en todaslas culturas, sino que los tipos de juego llevados a cabo
en distintas culturas tengan estructuras tan semejantes entre ellos: hay jue-
gos de competencia, de estrategia, de fuerza o velocidad, de participacion
cooperativa... y asi un largo etcétera; juegos que son practicados por igual
enlaIndia o en Guatemala, tanto en la Edad Media como en anos recientes.
Se practican en parques, plazas pablicas, llanos, calles, casas. .. por infantes
que, por supuesto, no conocieron a “los otros ninos” de China o de la Edad
Media que practicaron juegos semejantes. ;Como pudieron compartir sus
reglas si estan tan distantes en el tiempo o el espacio? Si bien estos juegos
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tienen denominaciones diferentes de una region a otra y se practican bajo
pequenas variantes, poseen siempre la caracteristica comun de ser juegos
estructurados. La norma que estructura al juego, caracteriza al género o
tipo de juego y estructura a su vez las practicas del jugador. Es decir, el juego
esta estructurado y es estructurante. La pregunta teorica fundamental que
nos plantea la socioepistemologia, no referida al juego, es la siguiente: ;qué
produce la norma en la construccion social del conocimiento matematico?

Si bien en el terreno de las ciencias sociales la idea de practica normada
ha sido aceptada por diversos enfoques tedricos y se suele utilizar para ex-
plicar asuntos diversos, no ocurre asi en el campo de las ciencias exactas; en
las matematicas, como ciencia formal, menos atn. Es usual que, en tanto
campo especializado del saber humano, se asuma en la comunidad de ma-
tematicos que la creatividad que caracteriza a la inventiva y al aprendizaje
sean de cardcter individual, atribuibles a las capacidades del inventor o del
aprendiz; son, por tanto, explicables sobre la base de estructuras mentales
del talento o del llamado libre albedrio de quien ejerce la accion. Es usual,
por ejemplo, escuchar que Gauss abrié un campo, Euler consolidé una
rama, Newton extendi6 una teorfa, de modo que son los individuos do-
tados de talento extraordinario quienes logran dichas metas. La pregunta
central en este dmbito de ideas es si podriamos construir una explicacion
alternativa a la invencion individual; una explicacion centrada en los pro-
cesos de construccion social del conocimiento matematico, pues de ser
esto posible, tendriamos con ello un camino para democratizar el aprendi-
zaje de las matematicas entre la poblacion. Es decir, si logramos entender a
las matemdticas, asi como al juego, como parte de la cultura, aceptariamos
también que se guian por normativas especificas. En tal caso, tendremos
que mostrar, empiricamente, que los distintos ejemplos desarrollados bajo
el programa socioepistemologico pueden ser explicados con base en la
existencia de précticas anidadas, normadas por una practica social. Mds
especificamente debemos mostrar la existencia de mecanismos especificos
de la practica social que explican por qué hacemos lo que hacemos; nor-
man y estructuran al aprendiz.

Estos son nuestros nuevos retos: consolidar la socioepistemologica me-
diante disenos para la intervencion didactica con impacto en los sistemas
educativos, asi como alcanzar un mayor rigor tedrico y, en consecuencia,
su estabilizacion entre el resto de los enfoques tedricos del campo. Esta fue
la intencién que unio dos proyectos: la educacion alternativa en Oaxacayla
mirada socioepistemoldgica. Una mas detallada vision de este programa
puede consultarse en diversas publicaciones del Comité Latinoamericano
de Matematica Educativa (CLAME), el Acta Latinoamericana de Matemadtica
Educativa y en articulos de la Revista Latinoamericana de Matemdtica
Educativa (Relime), pero también, y con mayor fuerza, en las aulas de la
educacion oaxaquena.

Nota. Queremos agradecer a la ENSFO y a los dos grupos de profesores
quienes cursaron la Maestria, antes de que las autoridades educativas deci-
dieran cancelar el programa. ..
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