Categorio 3. Consideracién de ospectos socioepistemcldgicos en el ondlisis y el redisefio del discurso
matemdtico escolar
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Hesumen, Este trabajo foerma parte de una investigacidon enmarcada en la perspectiva

socicepistemeldgica y se orienta a analizar desde este marce tedrico, ias caracteristicas de las
demostracicnes y argumentaciones presentes en el aula de matematica. El chjetivo de la
investigacién es comprender el cardcter sociccultural de las argumentaciones matemdticas,
mostrandolas como resuitado de acciones de una comunidad en un escenario sociocultural.
Nuestra cultura, con base aristotélica, ha construide formas de argumentacidn basadas en
esta légica, y durante siglos se han consideradas innatas. Sin embarge, en el aula se ponen de
manifiestc algunas situaciones no sujetas a la Idgica que se ha considerado innata, que
evidencian el cardcter de construccion social de la argumentacion matemdtica y que
consideramos tienen que ser tenidas en cuenta en el discurso matematico escolar.
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A veces es posible detectar en el aula de matematica, ciertos modos de razonamiento que
realizan los alumnos que no son acardes con la tradicion aristotélica. Se trata en muchas
oportunidades de la transferencia a escenarios académicos escolares de formas de
argumentar gue son utilizados en escenarios cotidianos, gque han sido construidos en
escenarios no académicos. La vision socioepisternolagica de la matematica debe tener en
cuenta estas formas de razonamiento, la manera en las gue son realizadas y cémo se
reflejan en el aprendizaje y validacion de resultados mateméticés, yva que denotan la
transferencia de los mismos de unos escenarios a otros. En investigaciones realizadas, se
han puesto de manifiesto gue las argumentaciones como recurso de validacion de
resultados en matematica, surgen con el caracter de producto cultural (Crespo Crespo,

2005; Crespo Crespo & Farfan, 2005).
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En este trabajo se presentan algunas de estas formas de argumentacion y se abren
preguntas, cuyas respuestas conduciran a nuevas investigaciones. la finalidad de este
articulo es mostrar que en los cursos de matematica, no todas las maneras de razonar gue
se ponen de manifiesto son deductivas. De esta manera, la argumentacion deductiva de
origen aristotélico vuelve a mostrarse como una construccidn sociocultural, que convive

con otras formas de argumentacidn que también han sido construidas socioculturalmente.

Argumentaciones abductivas

El término abduccidon fue introducido por Pierce (Panizza, 2005), para designar
razonamientos de la siguiente forma: p=>q, q-| p.

En la légica clasica este es un razonamiento no valido. Esta falacia suele, sin embargo,
utilizarse en ciertos escenarios para la produccién de conocimiento. En escenarios no
académicos es usada en numeraosas situaciones en las que se busca una explicacién. En la
vida cotidiana, en multiples oportunidades, se razona a partir de evidencias y sabre la
base de los conocimientos que se posee, se formula una hipdtesis acerca de cual puede
ser la causa del hecho observado. En algunas casos la conclusion inferida tiene mayor
probabilidad de ser cierta que en otros. La conclusién se enuncia a veces por medio de un
“tal vez” o0 un “quiza”. La fuerza de las creencias acerca de la manera en la que se-
desarrollan los hechos o el valor de las pruebas a las que se someten las conclusiones

resultan fundamentales en el momento de afirmar la conclusion.

Veamos un ejemplo de pensamiento abductivo, que se presentd en alumnos de primer

afio de ingenieria en sistemas. Se presento a los estudiantes:

1

“Prabar que si el cuadrado de un nimero natural es par, dicho numero es par’

La demostracion presentada por varios alumnos fue:

a es par, entonces se puede escribir a=2k
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El cuadrado de a es: a*=(2k)*=4k’

que es par.

Al carregir este tipo de demostraciones, se suele afirmar que se trata de una confusidn de

la hipdtesis v la tesis del teorema. Se trata, en realidad de un razonamiento abductivo,

La concepcion de los condicionales en los estudiantes suele ser causal y es comun que al
preguntarles la explicacion de cierto praceso que hayan utilizado en la resclucian de un
problema, acudan a razonamientos abductivos, Esto quiza se deba a que confundan la
estructura condicional con la bicondicional y de esta manera asignan a las

argumentaciones abductivas caracter de vélidas.

En escenarios cotidianos, los razonamientos abductivos son bastante utilizados. Esta
forma de argumentacion se le reconoce gran valor para lograr argumentos explicativos.
Algunas preguntas gue se abren ante las situaciones en gue se los utiliza en escenarios
academicaos son: ¢Existe realmente una confusion entre la tesis y la hipdtesis del teorema?
0, éasumen coma validos 1os razonamientos abductivos, basandose en la implicacian de
Diodaro, en vez de la reconocida par Aristételes? éCansideran como validos Unicamente

los razonamientos salidos?

Argumentaciones inductivas

También es frecuente encontrar en el aula argumentaciones inductivas. Los alumnos a
veces, ante un enunciado de una propiedad matematica, prueban una cantidad finita, e
incluso no muy grande, de casos aislados, concretas, y de esa concluyen que cierta
proposician.

Esta situacion se repite en distintos cursos y en distintas ramas de la matematica. Es muy
usual que [os alumnos extraigan conclusiones a partir de razonamientos inductivos. Los

razanamientos inductivos conducen a canclusiones mas o menos probahles. No otorgan
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garantia de la verdad de la proposicion. Los razonamientos inductivos no dependen

unicamente de la cantidad de casos ensayados y observados.

Por ejemplo, preguntamos a un grupo de alumnos de segundo afio de escuela media:

“éDe qué cuadrildtera se trota si tiene sus dicgonales iguales, perpendiculares y que se corten

mutuamente en partes iguales?”
Los alumnos comenzaron a trazar segmentos perpendiculares gue verifican las condiciones
solicitadas: perpendiculares, que se corten mutuamente en partes iguales y que sean
iguales entre si. Cada uno probd en uno o dos casos, compararon resultados, vy

rH

respondieron: ‘Se trata de un cuadrado™.

Esta situacion se repite en distintos cursos y en distintas ramas de la matematica. Es muy
usual que los alumnos extraigan conclusiones a partir de razonamientos inductivos. El
esquema inductivo es uno de los mas habituales entre los estudiantes. Ademas éstos no
son conscientes de sus limitaciones, ya que no dan pruebas de su rechazo cuando se les
presenta una argumentacion inductiva. Sus pruebas inductivas consisten muchas veces en
la presentacidon de un ejemplo o dos, rara vez muestran un contraejemplo, e inclusc no

expresan que éste invalide la prueba.

e ) e
ones N MonotonIcas

Una caracteristica de la logica clasica es la monotonicidad. Esto significa que agregando
nuevas proposiciones {premisas) a un razonamiento, nunca se invalidan viejas
conclusiones. O sea que el conjunto de conclusiones o teoremas crece mondtonamente
con el conjunto de premisas. Dicho de otra manera: si una proposicion es posible que sea
inferida a partir de cierto conjunto de premisas, por mas que se agreguen nuevas
premisas, la proposicién seguira siendo inferida. En la practica, de hecho, no se utilizan
muchas veces todas las premisas de las que se disponen para llegar a una conclusién. Por

ejemplo cuando en matematica se demuestra un teorema, no se aplican todos los
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conacimientos y propiedades que ya han sido demostrados previamente para lograr dicha
demostracion.

La logica clasica permite realizar inferencias seguras y consistentes, no obstante, los
razonamientos humanos no siempre son consistentes, por las inferencias gue realizan los
alumnos en el aula a veces tampaco lo son, ya que transfieren esta forma de razonar
desde un escenario no académico a uno que si lo es. El paradigma inferencial de la no-

I

monotonicidad otorga una nocidn de “racionalidad util” gue no consiste salamente en
razonar correctamente garantizando el proceso de deduccidn togica, la racionalidad atif
toma en cuenta no sélo los propdsitos de un agente razonador determinado sino también
el dominio en el cual éste opera. La inferencia clasica se explica a través de la nocidn de
consecuencia logica, mientras gue la inferencia no-monotdnica asume compromisos muy
distintos respecto a su contraparte clasica, en especial abandona la nocién de consistencia
y de validez, asumiendo gue el contexto de la informacidn es importante para la
representacion de las inferencias racionales. El requisito de racionalidad que requieren las

inferencias de sentido comun parece centrarse en las propiedades formales que debe
poseer la relacién de consecuencia no-monotadnica.
La no monotanicidad de las argumentaciones también aparece en oportunidades en las
aulas. El uso de contraejemplos estd relacionado con este tipo de argumentacion.
Volvamos al ejemplo que se presentd en el caso de las argumentaciones abductivas, pero
enunciemos de distinta manera la propiedad: "Probar que si ef cuadrado de un nimero es
par, dicho numero es par", un alumno presentd la siguiente demostracién:
Sea a’=2k. Entonces a tiene que ser par, pues como 2 es primo y la descomposicién en
numeros primas de a es unica entonces a tiene un factor 2, entonces k tiene gue

tener un factor 2 para el otro a. Entonces a=2u (siendo u=k/2) y por lo tanto a es par.

Pero2 espary J2 noespar pues no es entero. Entonces la propiedad es falsa.
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La demostracién presentada tiene dos partes. En la primera utiliza una argumentacion
deductiva. En la segunda, descubre un contraejemplo y a partir de ahi afirma gue Ia
propiedad es falsa. Sin embargo, en el examen presenta ambas argumentaciones, como si

la propiedad hubiera sido valida hasta [a aparicién del contraejemplo.

Cabe preguntar: (Qué papel desempefian los contraejemplos para los alumnos? {Acaso
ven a la matematica como una construccién no monoténica y no reconocen el caracter

deductivo que le da la légica aristotélica?

ciones visuales

Existen estudios actuales acerca de los aportes que pueden hacer las demostraciones
visuales a la comprensién de la demostracion matematica, basadas en la visualizacion
(Hanna, 2000). Estas se sustentan en la utilizacidén de representaciones visuales, el uso de
diagramas y otros elementos que ayuden a visualizar tas propiedades que se desea
demostrar.

Son conocidas las demostraciones de propiedades aritméticas que provienen de la época
de Pitdgoras. Otro tipo de argumentaciones visuales son las que utilizan recursos
computacionales. Pueden mencionarse como ejemplos las construcciones en Cabri
Geometre de los puntos notables de un tridngulo. Los alumnos utilizan estas
construcciones para visualizar las propiedades correspondientes de las uhicaciones de
estos puntes. Quienes utilizan estos recursos en el aula, defienden que en realidad al
experimentar con los graficos obtenidos, se estan probando los mismos para una cantidad
infinita de casos y que a partir de ellos, es posible referirse a demostraciones visuales. Sin
embargo, se preguntan otros como extraer la informacion implicita de las

representaciones visuales que permitan construir una demostracion valida (Hanna, 2000).

Para los estudiantes, guizd esta sea la manera que menos aceptan de argumentacion no

deductiva, ya que como se presenta en algunas investigaciones (Crespo Crespo, 2007}, “no
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creen” en los graficos debido a la cantidad de veces gue han oido gue los dibujos pueden
engafiar.

Preguntas gue surgen son: (Qué tipos de argumentaciones graficas pueden censiderarse
deductivas? ¢Cudles son en realidad inductivas? ¢Creerian los estudiantes en ellas si no

recibieran el continuo mensaje de que no sen validas?

Argumentacionss a conocimiento cero

Hace unos afios, ha surgido la expresion "demaostraciones a conocimiente cero” para
identificar ciertas formas de argumentacion (Hanna, 1997). Se trata de una prueba
interactiva basada en protocolos de conocimiento cero. En ella, una persona trata de
demostrar a otra que sabe algo, sin ensefiarle o transmitirselo. Es una forma de presentar
una propiedad matemadtica a un interlocutor, convenciéndolo de la veracidad del teorema
correspondiente y de que el demostrador conoce la misma. Durante esta comunicacion se

busca el convencimiento y la aceptacidn del otro.

Esta forma de demostracidn es sustancialmente distinta a la que se aplica en la
matematica clasica, sin embargo resulta interesante desde el puntc de vista
socioepistemoldgico en cuanto caracteriza una practica social constituida por el
intercambio de opinicnes acerca de ideas matematicas en escenarios académicos en los
gue neo se presenta la demostracion completa, pero que surge de ella [a aceptacién del
resultado.

Su aplicacion en el aula se realiza con gran frecuencia, incluso con fines didacticos. Por
ejemplo cuando se desea gue los estudiantes comprendan y acepten un resultado
matematico, pero el docente no se focaliza en la presentacion de la demostracion en si del

resultado.
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A veces en la tarea docente preocupa que los estudiantes no lleguen a los resultados que
como profesores quisiéramos, no se entiende cémo no realizan argumentaciones
deductivas correctas, es posible oir de algln docente, la expresidn “no razonan”.

“Pera los olumnos rozonon siempre. Diche de otra manera, los alumnas no razonan sclamente
parque ia tareg fa demanda [.]. Las alumnos establecen espantdneamente analagias, generalizan, se

dan explicacianes, encuentran regularidades, etc.”. {Panizza, 2005, p.94)

En efecto, lo que ocurre es que sus formas de razonar no coinciden con la manera
deductiva cldsica, fundamentada en la tradicién aristotélica. Estan transfiriendo al
escenario del aula formas de argumentacidn que son propias de escenarios no

académicos, de la manera gue utilizamos con frecuencia en razonamientos cotidianos.

Las maneras de argumentar en matemadtica no se han mantenido estdticas, y deben ser
comprendidas como construcciones socioculturales. Esta comprension, podra ayudar a
tener una mayor percepcion de las formas de argumentacion en el aula y un mejor

aprovechamiento en la reconstruccidn del discurso matematico escolar.

La comprension de las demostraciones matematicas como practicas sociales, conduce de
inmediato a analizar las maneras de argumentar que estan presentes en el aula y a pensar
acerca de las causas por las que surgen vy de qué manera adquieren o no aceptacion por
parte de los alumnos. El andlisis del valor social de estas formas de argumentar, puede
dar luz acerca de la comprensién de los mecanismos de validacion y explicacién de las

construcciones matemdticas en el aula.

Consideramos que resulta indispensable una mirada sobre |la escuela actual en funcion de
las argumentaciones. Las instituciones educativas se mantienen en la actualidad, o al
menos intentan mantenerse, con caracteristicas que les fueron propias hace afios. Intenta
mantener sus tareas de manera disciplinadamente racional, esto es “que permitan

distinguir con claridad los espacios del que sabe y def que aprende, del que manda y del
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Algunas reflexiones acerca de las argumentaciones de los estudiantes

A veces en la tarea docente preocupa que los estudiantes no lleguen a los resultados que
como profesores quisiéramos, no se entiende como no realizan argumentaciones
deductivas correctas, es posible oir de algun docente, la expresidn “no razenan”.

“Pero los alumnos razonon siempre. Dicho de otra manera, los alumnos ne rozonon solomente
porgue la torea lo demando [L]. Los olumnos establecen espontdneomente analogias, generalizan, se

dan explicaciones, encuentran reguloridades, etc.”. (Panizza, 2005, p.94)

En efecto, lo que ocurre es gue sus formas de razenar no coinciden con la manera
deductiva clasica, fundamentada en la tradicién aristotélica. Estan transfiriendo al
escenario del aula formas de argumentacidn gue son propias de escenarios no

académicos, de la manera que utilizamos con frecuencia en razonamientos cotidianos.

Las maneras de argumentar en matematica no se han mantenido estaticas, y deben ser
comprendidas como censtrucciones socioculturales. Esta comprensién, podréd ayudar a
tener una mayor percepcidon de las formas de argumentacion en el aula y un mejor

aprovechamiento en la reconstruccidn del discurso matematico escolar.

La comprensién de las demostraciones matematicas como practicas scciales, conduce de
inmediato a analizar las maneras de argumentar que estin presentes en el aula y a pensar
acerca de las causas por las que surgen y de qué manera adquieren o no aceptacién por
parte de los alumnos. El andlisis del valor social de estas formas de argumentar, puede
dar luz acerca de la comprensién de los mecanismos de validacion y explicacion de las

construcciones matematicas en el aula.

Consideramos gue resulta indispensable una mirada sobre [a escuela actual en funcién de
las argumentaciones. Las instituciones educativas se mantienen en la actualidad, o al
menos intentan mantenerse, con caracteristicas que les fueron propias hace afios. Intenta
mantener sus tareas de manera disciplinadamente racional, esto es “que permitan

distinguir con claridad los espacios del que sabe y del que aprende, del que manda y del
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qgue obedece, asi como quién es el que evalia al aprendiz, y cuando y come” {Barbero,

2006, p.2).

Sin embargo estas instituciones educativas estan entrando en un periodo de crisis que
debera desembocar en un replantec de sus actividades, de los reles que en ellas se
desempenan. Barbero plantea claramente que la causa de la crisis es que no es posible
pensar un modelo escolar que marque los espacios y tiempos de aprendizaje en la
sociedad actual. “Estamos pasando de una sociedad con sistema educativo a una sociedad
educativg” (Barbero, 2006, p.3). Esta idea parece esencial, ya que llama la atencién a
buscar fuera de la escuela los conocimientos que se construyen y a tratar de identificar Ia
manera en la que se los construyen. La escuela pasa a ser, bajo esta concepcién, una
instancia mas de aprendizaje, pero no la Unica, se encuentra inmersa en una sociedad en

la cual se construye conocimiento.

En el caso de las argumentaciones, nuestro esquema actual de escuela, ha intentado,
siguiendo el esquema aristotélico de ciencia, ensefiar formas de argumentar deductivas.
Sin embargo, nc ha logrado con los estudiantes actuales resultados satisfactorios.
Acabamos de mostrar la presencia en el aula de algunas formas de argumentar no
deductivas. Estas en algunas oportunidades parecen inclusoc mas convincentes para los
estudiantes. Indudablemente han sido construidas en escenarios no académicos. 5on

utilizadas en la sociedad para comunicarse, justificar, inferir, defender ideas.

La escuela actual intenta ignorarlas, pero no podemos ignorar que el modelo de
comunicacién escolar actual es distinto de las dinamicas comunicativas de la sociedad
actual, del escenario en el que los estudiantes se desenvuelven, en la que se utilizan
recursos orales, gestuales, soncros, visuales, musicales y escritos. Estos recursos
contribuyen a la construccidn de argumentaciones fuera de la escuela, en escenarios no

académicos. La escuela no puede ignorarles. Con el reconocimiento de que nos hallamos
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en una sociedad educativa, los docentes deberemos prestar atencion a estas formas de
argumentacion y a su construccion.

La socioepistemelogia al reconocer la construccion social del conocimiento y comprender
que este se lleva a cabo en un escenario determinado v a veces se transfiere a otros
escenarios, estudia fa manera en la que se produce esa transferencia. En el caso particular
del objeto de nuestro estudio, las argumentaciones, hemos podido detectar que las
argumentaciones utilizadas por ios alumnos en la escuela a veces son construidas fuera
de ella. El alumno actla en escenarios académicos y no académicos, trae
argumentaciones construidas en los segundos a los primeros. Si la escuela se mantiene
con la conviccion de que ella constituye el sistema educativo y no reconoce, segln las
palabras de Barbero que mencionamos anteriormente, la existencia de una sociedad

educativa, no podra repensarse en la reconstruccion del discurse matematico escolar.
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