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EL ESTUDIO DE LAS ECUACIONES ADITIVAS EN
EL MARCO DE LA FORMACION DE PROFESORES

Raimundo Olfos At™

Resumen

Reflexionamos en torno a los saberes implicitos en
la resolucién de una ecuacién lineal. Se pone en
evidencia que estos saberes se sostienen en eviden-
cias sensibles y prescripciones pragmaticas de ca-
racter convencional, que en definitiva constituyen
un saber complejo que no es facil de aprender. El
escrito muestra que tanto la dimensién descriptiva
como prescriptiva del saber matematico estan pre-
sentes en la ensefianza de la matematica y particu-
larmente en la formacién de profesores de matema-
ticas. Por Gltimo se deja ver la conveniencia de ro-
bustecer la profesionalizacién por medio de la con-
formacion de una comunidad docente que reflexio-
ne sobre la préctica, acreciente el saber didactico y
se mantenga vigilante ante la transposicion del sa-
ber, su evolucién histdrica y su requerimiento so-
cial.

Palabras claves: ecuaciones lineales, conocimien-
to matematico, formacién de profesores, filosofia
de la matematica.

Abstract

We reflec about the implicit knowledge required to
solve linear equations. We gather evidence that this
knowledge is based into sensible evidences and
conventional pragmatic prescriptions, which really
constitute a complex knowledge that is not easy to
learn. The paper shows that both the descriptive
and prescriptive dimensions of mathematical
knowledge are present in mathematic instruction
and particularly in mathematic teachers training.
Finally we suggest see the convenience of
strengthening the professionalization by means of
the participation into an educational community
that reflects into the instructional practice, improves
the didactic knowledge and stays alert to knowledge
transposition, knowledge historical evolution and
its social requirement.

Key words: linear equations, mathematical knowledge,
teacher training, philosophy of mathematics.
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1. EL SABER Y EL SABER HACER SOBRE
NUMEROS Y ECUACIONES.

Nociones practicas y tedricas acerca de los
numeros.

Encontramos los albores de la numeracion en las
marcas o registros de conteo que el hombre prehis-
térico dejara en huesos y cavernas hace ya 20 mil
afios. Parece ser que de manera recurrente, el hom-
bre primero accede a un #ti/ o herramienta que poco
a poco comprende y transforma en un objeto de
estudio que le permite la optimizacién pragmética
de su quehacer. Surge asi primero un problema y
frente a él una tarea humana para enfrentarlo. La
ejecucién de la rarea implica la utilizacién de una
técnica mas o menos desarrollada que da origen a
la tecnologia y a la teoria que la cobija.

Esta mirada, presente en la tesis de Douady
(Douady,1984), es compartida por Bachellard
(Bachellard,1999) en términos de una praxeologia
u organizacién matematica constituida por una di-
mensién practica, el saber hacer, y una dimension
tedrica, el saber. La dimension practica del saber
hacer es expresada en términos de tareas y técni-
cas matematicas que un sujeto pone en juego ante
las situaciones o problemas que atiende. La dimen-
sién tedrica, por otra parte, es descrita en términos
de tecnologias y teorias que justifican las técnicas
y la organizacidn tedrica en si misma.

Fue primero en un contexto practico que el hombre
desarrollé las nociones de nimero natural, de nud-
mero cardinal y de adicion, saberes que le permiten
abordar problemas de conteo y diversas situacio-
nes como ordenar, agregar, afiadir, agrupar, reunir,
ubicar y trasladar, entre otras. Con el devenir de los
siglos el hombre desarrolld técnicas para represen-
tar las cantidades, para contar y para sumar. Luego
formalizé esos saberes e identificé invariantes y
sistemas de representacion que le permitieron tener
un mejor dominio de sus técnicas y una mejor com-
prension incluso de los fendmenos por medio de la
modelacién.Con respecto al conteo, el hombre an-
tiguo tomo conocimiento de que era posible obte-
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ner el cardinal de un conjunto finito independien-
temente del orden adoptado para la enumeracion
de sus elementos. De hecho, pudo contar los ani-
males de un rebaiio poniéndolos en corresponden-
cia biunivoca con un montén de piedrecillas, sin
importar qué piedrecilla corresponde a cada ani-
mal. Esto es, ya en la antigiiedad supo de los
invariantes del conteo.

Con respecto a la suma, el espiritu matematico lle-
v6 al hombre de la antigiiedad a tomar conciencia
de “Si a cosas iguales se afiaden cosas iguales, los
totales son iguales también”, lo que fue declarado
por Euclides hacia el siglo III a.C. como la nocién
comun 2 en “Los Elementos”. Para Euclides, una
nocién comin o axioma es una afirmacion general,
valida en todas las ciencias, cuya evidencia se hace
admisible sin demostracion. En los Elementos, los
axiomas estan separados de los postulados, ya que
no so6lo son aceptados sin una demostracidn, sino
que ademas son evidentes. La formulacion del axio-
ma 2 da a la correspondiente propiedad el estatus
de un saber tecrico til en el contexto de la resolu-
cién de problemas por medio de ecuaciones.

El saber y el saber hacer en la resoluciéon de
ecuaciones lineales

Frente al problema “;Cual es la longitud de un
trazo que al extraer de él 5 unidades queda con una
longitud de 12 unidades?” es posible asociar la ra-
rea matematica de resolver la ecuacién f - 5 = 12.
Una forma de abordar la rarea es determinar el nu-
mero que sustituyendo el recuadro f lleva a la igual-
dad. Otra forma de atender la rarea es aplicar la
técnica de “pasar el 5, que posee signo menos, con
signo contrario al otro lado de la igualdad”. Una
técnica mas comprensible corresponde a plantear
una ecuacion equivalente a la inicial argumentan-
do que “la igualdad se mantiene si sumo 5 en am-
bos lados de la igualdad”, justificada esta ultima
técnica por el axioma euclidiano ya citado.

Es usual que para resolver ecuaciones tanto profe-
sores como alumnos, y ya en octavo basico, usen
técnicas como “pasar el nimero que acompaiia a la
incoégnita con signo contrario al otro lado de la
igualdad” o “sumar en ambos lados de la ecuacién
el inverso aditivo del nimero que acompaiia a la
incognita”. También es usual que los profesores y
los alumnos frente a tales técnicas ofrezcan justifi-
caciones o argumentaciones como las siguientes:
“las ecuaciones, al igual que las balanzas en equi-
librio, mantienen la igualdad o equilibrio si se rea-
lizan simultaneamente las mismas acciones en am-
bos lados de la ecuacidén”, o bien a justificaciones
mas tedricas como la ley de cancelacion, esto es, el
axioma 2 de Euclides. La justificacion ofrecida a

partir de la analogia con la balanza sustenta la ma-
nipulacién de simbolos abstractos, que en el fondo
hace referencia a la teoria de polinomios, a partir
de situaciones concretas muy particulares pero de
alto contenido empirico y visual para el alumno.
Esto es, la naturaleza de esa justificacion es empiri-
ca, de naturaleza inductiva y no deductiva, La se-
gunda justificacion corresponde al axioma 2 de Los
Elementos; por ende, tiene cabida en el marco ted-
rico deductivo euclidiano. Marco que admite una
vertiente empirista al identificar como evidentes
los axiomas en el mundo de lo real.

2. LO EVIDENTE Y LO CONVENCIONAL.
DISTINTAS TEORIAS Y UNA REALIDAD

De los axiomas evidentes a los postulados
arbitrarios, pragmaticos.

Las justificaciones que ofrecen los estudiantes, tan-
to de educacidon media como de pedagogia en ma-
tematicas, se enmarcan en una comprension de la
matemdtica como modelo de la realidad. En este
sentido, los axiomas son entendidos por los estu-
diantes de pedagogia y por los mismos profesores
usualmente como verdades evidentes mas que como
postulados arbitrarios. La misma definicion de
numero hace referencia, segiin los profesores, mas
alla de los simbolos o numerales, a las cantidades,
pero no a entes formales como parte de los objetos
constitutivos de los sistemas numéricos. Para el
comun de la gente, incluyendo una proporcion sig-
nificativa de profesores, los nimeros son objetos
abstractos por el hecho de hacer referencia a las
propiedades de los objetos fisicos y no a objetos en
si mismo. Esto es, los profesores tienen conciencia
de que los nimeros hacen referencia a las magnitu-
des de los objetos fisicos o bien al cardinal de un
grupo de objetos sean estos tangibles o no, y en
virtud de ello los consideran abstractos. Pocas ve-
ces los profesores tienen el interés de hacer notar
de que los numeros son objetos formales que se es-
tudian al interior de una teoria formal. Es bajo el
contexto descrito que los profesores de matemati-
cas y sus alumnos entienden los axiomas como ver-
dades evidentes, en el sentido propuesto por
Euclides, y no como postulados arbitrarios sobre
los cuales se construye una feoria formal.

Ni los profesores de aula ni los estudiantes de pe-
dagogia parecieran hacerse participes de la critica
moderna a la postura de Euclides que considera que
las definiciones se basan en ideas intuitivas y que
en ellas se suponen propiedades que no se postu-
lan ni se demuestran. Las criticas a la geometria
euclidiana, que llevaron a autores como Hilbert a
fines del siglo XIX a proponer formas alternativas
de introducir la geometria, no parecen ser de inte-
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rés para los profesores de aula. Pese a que la geome-
tria euclidiana no tiene el rigor y la profundidad
que se exige actualmente a una feoria, la propuesta
de los Elementos ha permitido desarrollar una geo-
metria intuitiva y mas facil de “ver” que la de otros
planteamientos. Por eso su ensefianza no ha des-
aparecido y esta vigente para los profesores en sus
aulas.

En los Elementos, los axiomas son verdades evi-
dentes por lo cual no necesitan de una demostra-
cion que los justifique como tales. En consecuen-
cia, lo que se deduce de ellos conserva ese caracter
de verdad. En cambio, en el trabajo de Hilbert no
se tiene en cuenta el caracter de verdad de los axio-
mas; lo fundamental es que el conjunto de axiomas
es consistente, esto es, que tales axiomas no se con-
tradicen entre si. Los resultados que se deducen de
los axiomas tienen el caracter de deducciones pero
no un valor asociado de verdad. Para Hilbert, s6lo
importa la coherencia del discurso, no la naturale-
za de los objetos a que hace referencia ni los signi-
ficados (interpretaciones) que les podamos asociar;
lo que corresponde a un movimiento general en la
matematica del siglo XIX y gran parte del siglo XX.

Es asi como de los nuimeros y los sistemas de nume-
racion los matematicos pasaron al estudio formal de
los sistemas numéricos. Entendiendo un sistema for-
mal o un sistema axiomatico como un artificio mate-
matico compuesto de simbolos que se unen entre si
formando cadenas que a su vez pueden ser manipu-
ladas segiin reglas para producir otras cadenas; de
modo que de esta manera por medio de los sistemas
Jformales somos capaces de representar ciertos aspec-
tos de la realidad, obteniendo modelos de ella.

Pese a este importante salto epistemoldgico en la
comprension cultural del saber matematico, hoy en
dia ni los programas de estudio ni los textos ni los
profesores de aula hacen una distincién entre la
postura euclidiana y la hilbertiana, mas atin tenien-
do como referencia cultural en la actualidad que la
busqueda rigurosa de fundamentos no supera los
limites impuestos por el teorema de incompletitud
de Godel, que sostiene que ningun sistema consis-
tente se puede usar para demostrarse a si mismo.

La suma y la funcién sucesor

Mas alla de la desustanciacién de los objetos ma-
tematicos que dieron origen a teorias mas riguro-
sas, en esta seccion reflexionamos en torno a dos
marcos tedricos matematicos de la modernidad que
ubican el axioma euclidiano “al sumar cantidades
iguales a cantidades iguales se obtienen resultados
iguales” entre los primeros axiomas y teoremas de
los correspondientes desarrollos tedricos.
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El primer marco matematico se refiere a la estructu-
ra aditiva de los numeros reales, que para el caso
de las ecuaciones lineales lo esencial se tiene en el
grupo aditivo de los nimeros enteros. En este mar-
co se asume la existencia de una operacion llamada
suma, para la cual cada par de reales x e y tiene
como imagen un Unico real llamado suma de x e y;
esto es, se asume el axioma de una ley de composi-
cién interna, operacién, que en particular es una
funcion. Bajo este contexto el simbolo + no tiene
mas significado que el precisado en los axiomas de
conmutatividad, asociatividad, existencia del neu-
tro aditivo y existencia de opuesto para todos los
reales. De estos axiomas se deduce la siguiente pro-
piedad:

Teorema. a=b ssi a+c=b+c. Demostracion: En el
sentido de que a=b implica a+c=b+c, la hipétesis
a=b y la nocién de par ordenado lleva a (a, ¢) = (b,
¢). Ahora bien, por el hecho de que la suma es una
funcién, necesariamente, a+c=b+c. La propiedad
reciproca es la ley de cancelacion y se prueba como
sigue: Hipétesis: a+c=b+c. Tesis: a=b. Demostra-
cion: Sobre la base del axioma de la existencia de
opuestos, para el real ¢ existe un real y tal que
¢+y=0. En la condicién de la hipétesis sumamos a
ambos miembros y: (a+c¢)+y=(b+c)+y, verifican-
dose la igualdad en virtud de que la suma es una
funcién. Aplicando el axioma de la propiedad
asociativa se tiene: a+(c+y)=b+(c+y). Pero como
c+y=0, entonces a+0=b+0. Aplicando el axioma
del neutro, a=b.

El segundo marco tedrico es una version con len-
guaje funcional de la axiomatica elaborada por
Peano para estudiar el sistema de los nimeros natu-
rales. Esta version consta de tres términos primiti-
vos y tres axiomas. Los términos primitivos son un
conjunto N, una funcién s() de N en N, y una cons-
tante “1”. Los axiomas son: (Ax.1) “s( ) es
inyectiva”, (Ax.2) “1 no pertenece al recorrido de
s()”, y (Ax.3) “si un subconjunto S de N satisface:
si(a) 1 iNy(b)paracadaniN,niS=>s(n)iS,
entonces S=N”. En este marco la adicion, denotada
por +, se define en N por recurrencia como sigue:
x+1=s(x), y x+s(y) = s(x+y). La deduccién de la
propiedad a=b ssi a+c=b+c es: Demostracién por
induccidn sobre ¢c. Como s( ) es inyectiva (ax.l),
a=b ssi s(a)=s(b). Por definicién a+I=b+1.
Supdéngase que a=b ssi a+n=>b+n. Siendo s( )
inyectiva, a+n=b+n ssi s(a+n)=s(b+n), por defi-
nicién esto es a+s(n) = b+s(n). De esta manera
también a=b ssi a+s (n)=b+s(n).

Ambos marcos utilizan la nocién de funcioén, en el
primer caso para la operacion suma y en el segundo
para la nocidén implicita de sucesor. La primera de-
mostracion es facil de confundir con argumentos
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de marcos empiristas ya que la existencia de la suma
y de la propiedad asociativa es tan evidente para
un alumno de octavo grado que no parece un su-
puesto formal o arbitrario. Por otro lado, el proceso
deductivo tiene como tesis o resultado nuevo la
propiedad cancelativa que es tan evidente como la
propiedad asociativa, tanto asi que de hecho
Euclides la propone como axioma; cuestioén por la
cual el estudiante no percibiria en la demostracién
un saber ni un saber hacer, sino probablemente sélo
un encadenamiento entre proposiciones evidentes.
Por su parte, la segunda demostracion es eminente-
mente recursiva y por ende compleja, pero a la vez
enriquecedora y sin dudas satisface la curiosidad
intelectual. Pues se deduce de la nocién de sucesor,
aparentemente simple, propiedades para la suma.
Bajo el primer marco tedrico se afirma a priori que
la adicidén con nimeros enteros o reales satisface
las propiedades claves sobre las cuales se sostie-
nen las estructuras algebraicas mas robustas. Bajo
el segundo marco, se constata que los nimeros y en
general las cantidades, incluyendo las magnitudes,
satisfacen la propiedad en cuestién por la manera
misma en que se construyen uno a uno los nimeros
a partir de su anterior. Cabe hacerse la pregunta
sobre cudl sera el entendimiento que adquiere un
estudiante de pedagogia en matematica sobre estas
ideas, y como podrian articularse éstas en el marco
de su formacién profesional; y, mas aln, cual seria
el efecto en el saber y en el saber hacer pedagdgico
actuales.

La definicién inductiva de los naturales esta aso-
ciada a las definiciones recursivas de diferentes fe-
noémenos, como por ejemplo los fractales. En con-
secuencia, estamos en presencia de una forma de
entender la realidad a partir de lo discreto y no a
partir de una pseudo hipétesis de un continuo real
que como modelo muchas veces ha sido confuso y
objetable. La representacion de fendmenos natura-
les a partir de la recursividad es consistente con la
nocion de evolucion y la complejidad creciente que
muestra el universo. Bajo las restricciones del tiem-
po y el espacio en que vivimos, la nocién de
recursividad parece consistente con los principios
interaccionistas que el hombre asume para explicar
el mundo y abordar su comprension.

3. LODESCRIPTIVO Y LO PRESCRIPTIVO, SUS
IMPLICAI‘{CIAS EN LA ENSENANZAYEN LA
FORMACION DE PROFESORES.

El formalismo prescriptivo y el constructivismo
descriptivo.

La convulsion cientifica que llevé a la matematica
a principios del siglo XIX a la denominada crisis
de los fundamentos conllevé al posicionamiento

hegemonico de una corriente de pensamiento en
filosofia de las matematicas de tipo prescriptiva,
normativa, que por ya casi dos siglos, ha relegado
la tradicional, siempre activa y vigilante corriente
filos6fica descriptiva, naturalista, fuente perenne
del conocimiento cientifico.

La corriente prescriptiva se consolidé a partir de la
posicién absolutista de la matematica impulsada
por el formalismo hilbertiano. Para esta corriente la
objetividad de la Matematica es inseparable de su
formulacién lingiiistica: “La Matematica no es mas
que un juego del lenguaje formal™. Esta concep-
cion prescriptivista considera tanto al absolutismo
formalista y logicista como al platonismo como
corriente filos6fica. En la posicidn absolutista el
conocimiento matematico esta constituido por ver-
dades absolutas y representa el unico sustento del
conocimiento verdadero, independientemente de la
logica y de las afirmaciones que pueden ser ciertas
en virtud del significado de sus términos. El cono-
cimiento matematico es absolutamente fijo y obje-
tivo, y la racionalidad matemadtica es concebida
como una propiedad de los sistemas formales.

La corriente descriptiva, naturalista, ha comenza-
do a reposicionarse desde la segunda mitad del si-
glo pasado, recuperando las posiciones no
absolutistas de la primera mitad de ese siglo. Ella
analiza el conocimiento matematico desde la prac-
tica y sus aspectos sociales, asignandole al lengua-
je un nivel secundario en relacion con los objetos
Matematicos. Esta corriente naturalista hace suyo
el constructivismo matematico y, dentro de éste, el
intuicionismo de Brouwer, asi también el conven-
cionalismo, el constructivismo social y el cuasi-
empirismo de Lakatos.

El empirismo tiene sus raices en Locke, Berkeley y
Hume a principios de los siglos XVII y XVIII, quie-
nes combatieron la afirmacidon de existencia de
ideas innatas, concediendo la preponderancia a la
experiencia por sobre las demas fuentes de conoci-
miento, esto es, identifica las verdades matemati-
cas con generalizaciones empiricas. Asi, los con-
ceptos matematicos tienen origenes empiricos y las
verdades matematicas se derivan de las observa-
ciones del mundo fisico.

El cuasi-empirismo, que surge de la oposicion de
su fundador Lakatos al logicismo y formalismo,
afirma que la matematica informal y prictica tiene
mas importancia que la matematica formal o acaba-
da. Considera que la dialéctica conjetura-refutacion
y el uso de contraejemplos son las técnicas mas
fecundas para la elaboracion de teorias matemati-
cas informales. El cuasi-empirismo aproxima el
concepto filoséfico de las matematicas al de las
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Ciencias Naturales, argumentado que el conoci-
miento de la matematica no es a priori infalible.
Esta corriente filosofica posiciona la dimensién
histérica de las matemadticas, mostrando que los
conceptos y resultados particulares de las matema-
ticas se han desarrollado partiendo de problemas
concretos y de las dificultades histéricas para su
resolucion (Lakatos, 1978, 1981).

El constructivismo social sostiene que el desarrollo
de los conocimientos matematicos y la comprension
subjetiva de las matematicas se derivan del didlogo
y las negociaciones interpersonales; razén por la cual
postula que hacer y aprender matematicas deben sur-
gir a partir de procesos similares.

En resumen, la corriente descriptiva actual asume
una perspectiva relativista bajo la cual la matema-
tica es entendida como una produccion del espiritu
humano, abriendo el horizonte de una racionali-
dad fuera de los ambitos de la 16gica formal. Ambas
corrientes parecen necesarias. Por un lado es razo-
nable aceptar que la construccién de los objetos
matematicos no es posible sin un lenguaje, y por el
otro lado, no puede haber construccién de los obje-
tos matematicos sin un control critico constante y
mas aln, no puede haber critica sin una formula-
cién lingiiistica de las construcciones. Si bien el
formalismo y el intuicionismo comparten el carac-
ter exacto de las leyes matematicas, es el papel que
los formalistas otorgan a la logica y al lenguaje en
la actividad matematica y en la justificacion de los
resultados lo que provoca la separacion entre las
dos escuelas. El formalismo mantiene una posicion
absolutista mientras el intuicionismo mantiene una
posicion relativista en relacion con el conocimien-
to matemadtico. Los intentos realizados durante la
primera mitad del siglo XX para reducir la activi-
dad matematica a justificaciones logicas expresa-
das preferentemente a través de la teoria de conjun-
tos e ignorando otros modos de expresion, no han
producido los resultados esperados. En la historia
se complementa la racionalidad matematica subya-
cente en la actividad matematica de las dos gran-
des corrientes.

Orientaciones: 1a ensefianza de 1a matematica como
proceso y como producto

La matematica es socialmente compartida como un
proceso y como un producto cultural. Como pro-
ducto es un sistema conceptual 1égicamente orga-
nizado, como proceso es una actividad humana de
resolucion de problemas. Ambas caracteristicas son
inseparables. La matemadtica es también un lengua-
je simbdlico con un sistema de signos propios que
expresan los objetos matematicos, los problemas y
las soluciones encontradas. Los problemas en ma-
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tematicas pueden tener relacién con el mundo na-
tural o social o ser problemas internos de la propia
disciplina. Todas estas consideraciones deberian
estar presentes en la organizacion de la ensefianza
de la matematica.

La matematica como organizacion légica de con-
ceptos y propiedades es fuente de explicaciones
sobre dificultades y obstaculos en el aprendizaje;
como lenguaje tiene caracteristicas estructurales y
reglas de funcionamiento que actian como obsta-
culos y conllevan dificultades en el aprendizaje.
La escuela absolutista centra la atencion en esta
dimension de la matematica y la cristaliza como un
‘objeto de enseiianza’, bajo el supuesto de que el
matematico ‘descubre’ la matemdtica en una reali-
dad externa a él y que luego justifica dentro de una
estructura formal, dejandola lista para ser enseiia-
da. Desde esta perspectiva, la tarea del profesor
consiste en ‘inyectar’ el conocimiento en la mente
del estudiante a través de un discurso coherente.
Por su lado, el estudiante no tiene la libertad de
modificar la estructura del discurso y su tarea se
limita a decodificarlo. Desde esta perspectiva, la
didactica tiende a prescribir la tarea del profesor
sugiriéndole una adecuada ordenacidn de los con-
tenidos, poniendo énfasis en el contexto de la jus-
tificacion como estado superior del conocimiento
y guiandolo por medio de preceptos universales
tales como el paso de lo simple a lo complejo, de lo
concreto a lo abstracto o del andlisis a la sintesis.

La actividad de resolucién de problemas es un pro-
ceso cognitivo complejo que muchas veces ocasio-
na dificultades en el aprendizaje de la matematica.
Este quehacer estd presente tanto en la mirada ab-
solutista como en la naturalista. La respuesta a pro-
blemas, relacionados tanto con el mundo natural o
social como con la propia disciplina, explica la
evolucion de los objetos matematicos: conceptos
y teorias. Mientras en el modelo absolutista de la
matematica prima en la ensefianza el afdn por co-
nocer la matematica ya construida, bajo el modelo
naturalista prima la intencion de “hacer” matema-
tica. Bajo esta segunda mirada la comprension ma-
tematica no se refiere a la cantidad de conocimien-
tos matematicos que tiene el alumno, sino a la com-
petencia del razonamiento matematico desarrolla-
do por el mismo. La propuesta curricular adscrita a
este modelo se ajusta a una metodologia basada en
la confrontacién con situaciones con significado
para el estudiante que favorecen el descubrimien-
to, la creatividad y la autonomia, por sobre una
metodologia receptiva y mecénica. Asimilando los
principios del constructivismo social, este enfoque
tiende a respetar los conocimientos previos de los
estudiantes y los significados que adquieren en
ellos; permitiéndoles construir el conocimiento
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partiendo de métodos propios y de la negociacion
con otros, sin distanciarse de las aplicaciones de
las matematicas ni de las instancias de motivacion
intrinseca.

En la medida en que el aprendizaje de las matema-
ticas es entendido como la apropiacion de un saber
acabado, la capacidad del alumno para aprehender
la estructura interna de dicho saber condicionara la
posibilidad misma de llevar a cabo el aprendizaje.
Por el contrario, si el aprendizaje de las matemati-
cas se observa como un proceso de construccion y
de abstraccion de relaciones, progresivamente mas
complejas, elaboradas en y a partir de la actividad
del alumno, entonces las caracteristicas
psicoevolutivas de los alumnos tendran menor re-
levancia para la organizacion de los contenidos del
aprendizaje. Fuera de la predileccién que se pueda
tener por la corriente descriptiva, naturalista, por
sobre la prescriptiva, es necesario respetar los equi-
librios epistemologicos y social. La concepcién de
la matematica escolar que prevalece en la
globalidad actual internacional llevo a un curricu-
lo basico con contenidos minimos obligatorios,
conceptuales, procedimentales y actitudinales, sus-
ceptibles de la intervencion de los profesores y las
unidades educativas, que se constituyen en medios
para conseguir finalidades educativas, precisadas
en objetivos de caracter fundamental.

Implicancias en la formacién de profesores: ;cudl
debe ser su saber?

La teoria de la Transposicién Didactica
(Chevallard, 1985) pone en evidencia la diversi-
dad de variables que intervienen en el paso del co-
nocimiento matematico cientifico al conocimiento
matematico deseado y susceptible de ser ensefiado
en una etapa educativa. En este proceso, el saber
matematico escolar es organizado como el resulta-
do de diferentes ajustes proporcionados por la ac-
cién didactica y por ello difiere cualitativamente
de su saber de referencia. Esta teoria supone la exis-
tencia de variables que actian en los distintos ni-
veles de la noosfera, identificando cinco fases en la
transposicion. Entre estas fases se tienen la deter-
minacion del curriculo, la elaboracion de textos, la
preparacion de las clases por parte del profesor, la
gestion de la clase y la comprensiéon del alumno
reportada por la evaluacion del aprendizaje.

Ahora bien, ;de qué manera puede aportar la for-
macion de profesores para desarrollar en ellos la
habilidad para interpretar coherentemente el curri-
culo oficial de matematicas, favoreciendo una trans-
posicién que no desnaturalice el saber de referen-
cia pero que realmente ofrezca un saber pertinente
y util al estudiante como sujeto social?

Es de nuestra conviccion, conforme lo refleja la pre-
sentacién de las ecuaciones como itil y objeto de
estudio, que el estudiante de pedagogia, en armo-
nia con los otros agentes que participan en la trans-
posicion, debe reflexionar en torno al objeto mate-
matico, reconocer los sistemas de representacion
asociados e identificar las situaciones en que €s
posible ponerlo en juego. El futuro profesor debe
asumir un rol activo en una comunidad que selec-
ciona el saber y lo adapta a la realidad social en
que le corresponde actuar. La formacién profesio-
nal debiera desarrollar en el futuro profesor el inte-
rés y potencial para integrar una comunidad de
agentes educadores en que la transposicion didéc-
tica es un foco de atencién. El profesor debiera in-
tegrarse a una comunidad que profundice en el sa-
ber de referencia, en el saber a ensefiar y en el re-
querimiento de saber escolar local. Nétese que el
verbo usado en las dos ultimas afirmaciones es “de-
biera” y no “debe”, puesto que es inutil y perjudi-
cial formar a los profesores para trabajar en condi-
ciones irreales. Esto es, los cambios en la forma-
cién deben articularse con los cambios en las con-
diciones de trabajo, como el recargado horario fren-
te a alumnos.

La formacion del profesor debe orientarse a lograr
que el profesor se familiarice en profundidad con
la matematica que ha de ensefiar. En el contexto
local de las ecuaciones que hemos tratado en este
articulo, el profesor debe egresar de pedagogia con
nociones de teoria de numeros, sistemas numéricos
y sistemas de numeracion; la comprension de las
estructuras algebraicas y globalmente de la teoria
de polinomios; la comprension de las teorias de los
numeros naturales a los reales, con un conocimien-
to parcial de los numeros complejos, y con expe-
riencias de reflexién en profundidad en torno a la
historia y la epistemologia de las matematicas que
le permitan situar cultural y socialmente las nocio-
nes de cantidad, magnitud, cardinal y nimero, en
sus distintas acepciones. También debe distinguir
entre la existencia no solo fisica y conceptual, sino
también la existencia formal de los objetos mate-
maticos, y debe diferenciar una definicién como
introduccion de un término nuevo a la teoria de la
definicién como asignacién de sentido o semanti-
ca a un referente sintactico.

Desde la perspectiva del dominio de tareas y técni-
cas asociadas a las ecuaciones debe ser capaz de
identificar distintos sistemas de representaciéon y
las conversiones asociadas en el sentido desarro-
llado por Duval (Duval,1999); debe poseer un co-
nocimiento basico de la evolucion histérica de las
ecuaciones, las condiciones para su génesis y de su
rol en la cultura. Con respecto a la dimension tec-
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nolégica tedrica, el profesor debe tener un conoci-
miento de la evolucién histérica de la 1égica de
justificacién, identificando las teorias y los proble-
mas matematicos relacionados con la identificaciéon
de contextos de justificacion, incluyendo por ejem-
plo las nociones sobre nimeros y ecuaciones re-
queridas para atender a los problemas griegos de
construccion con regla y compas y la identifica-
cion del plano de Argand en la interpretaciéon de
los nimeros complejos. Como también en cuanto a
la justificacién axiomatica, debe alcanzar la com-
prension de las sucesiones de Cauchy como acerca-
miento a los nimeros reales, y de la recursividad
para definir la suma y justificar propiedades de ni-
meros naturales.

Por dltimo, quisiéramos destacar que el aprendizaje
es un proceso bioldgico que requiere tiempo €
involucra procesos de maduracion. Por ende la for-
macién inicial s6lo puede abarcar en profundidad
lo esencial y no puede aspirar a que el alumno logre
la comprensién a cabalidad ni siquiera de los con-
ceptos anteriores. Por ende se debe orientar la
profesionalizacién en el marco de una cultura que
se modifica y en cierto grado se autodetermina. El
saber erudito a tratar en la formacién profesional
debiera dar seguridad y autocontrol para la inser-
cién del docente, pero también debiera aportar con
una postura autocritica y de vigilancia epistémica
para atender a las necesidades del contexto social,
el fenémeno del envejecimiento de los saberes en el
docente y los requerimientos de escenarios siempre
cambiantes.

La formacién de profesores no debiera aspirar aca-
bar con la formacién de un profesional erudito en el
saber cultural actual, sino mas bien debiera prepa-
rar un profesional activo que en el seno de su comu-
nidad contribuya al desarrollo de un saber profe-
sional en evolucién y de relevancia social.
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