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ABSTRACT: The teaching of mathematics in Costa Rica considers the demonstration in the school curriculum, from
secondary to university education, in accordance with international standards embodied in the curricula of secondary
education and the models of each university, but the practices associated with argumentation based on logic and deduction
represent a challenge for students and teachers at all levels. It is intended in this reflective essay, to point out the relevance
of an adequate approach to demonstration as an input for the learning of mathematics and the development of teaching
and learning processes, as well as some reflections on works linked to the social construction of knowledge, as well as
experiences that have been generated and the importance of the problematization of knowledge for its construction and
resignification.
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RESUMEN: La ensefianza de la matematica en Costa Rica considera la demostracidn en el curriculo escolar, desde la
educacién secundaria hasta la universitaria, en concordancia con estdndares internacionales plasmados en los programas
de estudio de la ensefianza media y los modelos propios de cada universidad, pero las practicas asociadas a la argumentacion
basadas en la logica y deduccion representan un reto para estudiantes y docentes en todos los niveles. Se pretende en este
ensayo reflexivo, sefialar la pertinencia de un adecuado abordaje de la demostracién como insumo para el aprendizaje de
la matematica y el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje, asi, como algunas reflexiones sobre trabajos
vinculados con la construccidn social del conocimiento, asi como experiencias que se han generado y la importancia de la
problematizacién del saber para su construccion y resignificacion.

Palabras clave: Formacién docente, Socioepistemologia, demostracion matematica, educacién a distancia, argumentacion,
mediacion docente.

INTRODUCCION

La carrera de Ensefianza de la Matematica en la Universidad Estatal a Distancia (UNED) se encuentra orientada
a la formacién de profesionales docentes de matematica para la educacion secundaria costarricense, asi como
para la ensefianza en cursos universitarios iniciales. Esta carrera se rige bajo el modelo de educacién a distancia
establecido por la propia universidad, en el cual, la persona estudiante planifica y regula su avance en el estudio
y comprension de los contenidos en forma auténoma, dando suma importancia al material escrito o digital
planificado por un equipo docente (Universidad Estatal a Distancia, 2004). Aunque existen espacios virtuales
sincrénicos y asincronicos de interaccion entre estudiantes y docentes, cada estudiante administra sus procesos
de aprendizaje de forma independiente.
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El programa de estudios estd constituido por tres grandes dreas: matematicas, educacidon y humanidades
(Universidad Estatal a Distancia, 2019), nos centraremos en la primera de las areas y el uso de la demostracion
matemadtica como actividad de mediacién pedagdgica y de evaluacidon de los aprendizajes, para intentar
comprender la manera en que la persona estudiante de la carrera Ensefianza de la Matematica de la UNED
construye la nocién de demostracién matemadtica y las diferentes formas en que desde la teoria de la
Socioepistemologia se puede favorecer los procesos de demostracidn o argumentacion en el aprendizaje y la
ensefianza de la matematica.

En las diferentes asignaturas (que coinciden con diferentes ramas de la matematica) de la carrera, se han
elaborado materiales como unidades didacticas, guias de estudio (como apoyo a los libros externos) y materiales
complementarios que permiten exponer de forma rigurosa y detallada los contenidos tedricos en estudio. En
estos materiales, se presentan demostraciones de proposiciones y teoremas con el fin de escudrifiar los objetos
matematicos, exponiendo los principales resultados de cada rama de la matematica con un discurso escolar
clasico en el campo de la matematica, es decir, basado en la presentacidn constructiva, axiomatica y deductiva
de los conceptos y sus propiedades.

Los materiales mencionados, aunque contemplan una mayor serie de ejemplos y un mayor detalle en Ila
presentacion de los contenidos, usualmente no incluyen elementos orientadores que permitan a la persona
estudiante construir de forma independiente la nocidon de demostracidn, a diferencia de la educacidn presencial,
en la cual la persona docente comunica a través de su discurso matematico escolar las caracteristicas de cada
demostraciéon presentada y la légica que siguen éstas, permitiendo la construccién de la misma a partir de las
verdades preexistentes que se comunican en la clase como menciona Cantoral et al. (2014). Entonces surge la
interrogante: icomo se logra favorecer la construccidon de la nocidn de demostracion matematica en una
universidad con modelo pedagdgico como el de la Universidad Estatal a Distancia? Es tarea dificil responder a
esta pregunta, pero, podemos observar como las aproximaciones a problemas similares a través de la teoria
socioepistemoldgica y la problematizacién del saber (en este caso la demostracién y la argumentacién) han
generado reflexiones que pueden orientar el desarrollo de estrategias que favorezcan la construccion social de
la nocidn de demostracidn en las personas estudiantes de la carrera de ensefianza de la matematica (futuras
personas docentes) en sus cursos de matematica.

PERTINENCIA DE LA DEMOSTRACION EN LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA

Una de las principales razones para procurar la construccidon de una nocidn sélida de demostracién matematica
en las personas estudiantes de Ensefianza de la Matematica, radica en la posibilidad de utilizar adecuadamente
la misma para favorecer los procesos de ensefanza y aprendizaje de la matematica a nivel de ensefianza media
(secundaria) Ramirez (2022). El Ministerio de Educacion Publica, en sus programas de estudio vigentes,
recomienda en sus indicaciones metodoldgicas seguir procesos de conjetura, razonamiento, argumentacion y
demostracién de algunos teoremas de geometria, propiedades de las figuras geométricas o la irracionalidad de
V2 por ejemplo, como estrategia para que las personas estudiantes alcancen uno de los cinco procesos centrales
de sus programas: Razonar y argumentar (Ministerio de Educacion Publica, 2012).
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Los programas vigentes de la ensefianza media costarricense obedecen en parte a estdndares internacionales,
gue buscan desarrollar la competencia matematica en el individuo como parte de la sociedad, segtn Rico (2007),
uno de los procesos destacados por el proyecto PISA es argumentar, este proceso se encuentra estrechamente
relacionado con la nocién de demostracion matematica y sus diferentes métodos. Con respecto al proceso de
razonar y argumentar, el Ministerio de Educacion Publica (2012) sefiala “se trata de actividades mentales que
aparecen transversalmente en todas las dreas del plan de estudios y que desencadenan formas tipicas del
pensamiento matematico: deduccién, induccién, comparacién analitica, generalizacién, justificaciones, pruebas,
uso de ejemplos y contraejemplos.” (p. 24)

Las actividades relacionadas con el proceso de razonar y argumentar forman parte de la actividad docente que
propone el Ministerio de Educacién Publica en sus programas, a lo largo de todos los cinco o seis afios de la
ensefianza media en tercer y cuarto ciclo y su desarrollo se vincula estrechamente con la nocién de demostracién
con que cuente la persona docente, ya sea una nocidn que construyd a partir del discurso matematico escolar
recibido en su formacion inicial, en una nocién inferida de demostraciones observadas en los diferentes textos,
o de construcciones sociales como se ha planteado en diferentes investigaciones con un enfoque
socioepistemoldgico (Crespo y Farfan, 2005; Calvillo y Cantoral, 2007; Crespo et al., 2010).

Para Crespo (2008), es la argumentacion el proceso que se ensefia o aprende en el aula de matematica
considerando el contexto sociocultural y es este el que permite la construccién social de la nocién de
demostracién matemadtica, esto nos permite cuestionarnos si el uso de la demostracion matematica en la
ensefianza y aprendizaje de la matematica debe abordarse desde la experiencia formal que posee el profesor o
la profesora como consecuencia de un discurso previamente establecido y aprobado por la comunidad
matematica o también debe tomar en cuenta los aspectos socioculturales en que se encuentra inmerso. Para
comprender un poco mejor, las relaciones del contexto, revisemos como la problematizacidn del objeto de
conocimiento puede aportar elementos a la construccién social de la nocién de demostracién.

PROBLEMATIZACION DE LA DEMOSTRACION MATEMATICA

Segun lo sefialado por Reyes y Cantoral (2014), la teoria socioepistemoldgica considera cuatro dimensiones (ver
figura 1) para planificar y analizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica: cognitiva,
epistemoldgica, didactica y social, desde las cuales se aborda la construccidon del conocimiento matematico, en
esta integracidon de las cuatro dimensiones se destaca la componente social como transversal para dicha
construccion, a diferencia de un acercamiento centrado en aspectos meramente epistemoldgicos de los mismos,
sino mas bien en las practicas socioculturales que viven docentes y estudiantes para comprender estos objetos
y la forma en que redimensionan su propia nocién de la matematica. Para Cantoral et al. (2015), la comprension
del saber matematico desde sus cuatro dimensiones requiere de problematizar el saber, es decir, situar el saber
en el contexto sociocultural de la persona estudiante y del conocimiento mismo, el cual toman en cuenta
multiples elementos como la historia y aspectos de la comunidad en un sentido que va desde lo local hasta lo
global, para su uso y comprensién en las practicas cotidianas.
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Figura 1. Dimensiones de la teoria socioepistemoldgica
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Anteriormente, se resaltaba la pertinencia de la demostracion o los procesos de argumentacion en el curriculo
escolar costarricense y es claro que son las personas docentes quienes tienen la responsabilidad de articular la
mediacién pedagdgica de los diferentes conceptos matematicos y el desarrollo de procesos de argumentacion,
es por tal motivo, que la nocién de demostracién matematica con que cuenten las personas docentes sera
fundamental para alcanzar el desarrollo de las competencias matematicas. En la carrera de Ensefanza de la
Matematica de la UNED, se introduce la nociéon de demostracién, asi como las principales técnicas en la
asignatura Logica y Teoria de Conjuntos en una etapa inicial de la carrera y se continda su mediacién en todos
los cursos del drea de matematica posteriores.

Una de las asignaturas que presenta mayor reto en la formacién de docentes de matemadtica en la Universidad

Estatal a Distancia es Analisis Real (Ramirez, 2022), por su abstraccion, el formalismo y la rigurosidad con que
abordan los objetos matematicos en la unidad didactica base de la asignatura, este texto académico presenta
los principales resultados sobre el campo de los nimeros reales, estudia las sucesiones numéricas, series
numeéricas, sucesiones y series de funciones, pero el enfoque de este material estd centrado en los objetos
matematicos como conocimiento puro (componente epistemoldgica). Al respecto del estudio de las sucesiones
y series en un ambiente educativo superior, Calvillo y Cantoral (2007) proponen un abordaje del estudio de la
nocién de convergencia de sucesiones y series numéricas inicialmente desde la intuicion y la visualizacidn,
destacando que fue de esta forma (contexto histérico y social) como se establecieron los primeros criterios de
convergencia en los siglos XVII y XVIIl y ademas, rescatando que una adecuada visualizacién de la sucesion y su
representacién grafica puede facilitar la comprensién formal (l6gica-deductiva) de la convergencia tanto de

sucesiones como series, lo cual, favorece los procesos de argumentacion.

Si bien, la unidad didactica de Analisis Real con que se cuenta en la UNED, no requiere una modificacién en la
forma en que expone los contenidos pues lo hace con un nivel profesional editado y validado por especialistas,
en la mediacion de la asignatura a través de la plataforma virtual pueden agregarse elementos o estrategias
didacticas formativas que favorezcan un acercamiento a los objetos y su génesis en formas alternativas,
vinculandolos con el contexto histérico, con argumentaciones que podrian ser consideradas validas hace 300
afios y que hoy en dia sabemos que carecen de la rigurosidad légica que garantiza su validez, y es justamente ese
un punto clave, una aproximacién mas intuitiva, exploratoria inclusive desde la fisica o la geometria analitica u
otros contextos, puede ofrecer una mejor visualizacion de los objetos y sus propiedades, permitiendo una nocién
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mas completa de lo que se pretende demostrar y al mismo tiempo, descubrir las deficiencias que presentan
dichas argumentaciones puede ayudar a redescubrir la importancia de la deduccidn formal en la argumentacién.

Por otro lado, Crespo y Farfan (2005) desarrollaron una investigacion con estudiantes de carreras como
Profesorado en Matemadtica e Informatica, desde una aproximacién socioepistemoldgica sobre las
argumentaciones por reduccidn al absurdo y ésta les permite concluir que el contexto sociocultural y las practicas
profesionales de los participantes influyeron en sus argumentaciones ante las actividades planteadas, asi como
la nocidn de reduccién al absurdo, que solamente se visualizé su uso en el contexto escolar. La demostracién
matematica por reduccién al absurdo es muy utilizada en los procesos de formacion inicial de docentes de
matematica, pero su nocién puede resultar compleja de comprender fuera del contexto matematico, es por eso
que resulta fundamental, explorar los elementos socioculturales de la nocién de demostracion por reduccién al
absurdo al igual que otras técnicas con base axiomdtica deductiva, que en otros contextos resulta mucho mas
dificil brindar una conexién con otro tipo de objetos.

Brindar a los futuros docentes actividades orientadas a problematizar el saber matematico, en nuestro caso una
0 varias técnicas de argumentacion y demostracién, puede favorecer el empoderamiento docente Reyes y
Cantoral (2014), de tal modo que la persona estudiante (futura persona docente) genere una reflexion social de
la nocion de demostracidon y esto le permita del mismo modo construir su practica docente, tomando en cuenta
una aproximacion socioepistemolégica. Reestructurar las practicas docentes de las asignaturas de matematica
en la formacién de docentes de matematica de la Universidad Estatal a Distancia no requiere necesariamente
una modificacion profunda del curriculo escolar, es vdlido incorporar pequefias aproximaciones
socioepistemolégicas como actividades de mediacidn sincrdnica o asincrdnica entre estudiantes y docentes, con
conceptos nuevos o estudiados previamente, la construccidon social del conocimiento matematico, permite
redefinir o reconstruir nociones o saberes, en particular, la argumentacion del saber matematico, puede ser
resignificado tanto por la persona estudiante como por la persona docente a través de una practica social, como
lo sefiala Montiel (2005) que la incorporacién de practicas sociales desde una actividad concreta de variacion en
la argumentacién permitio la resignificacion del saber matematico de la derivada en un grupo de profesores de
matemdtica.

CONCLUSIONES

La ensefianza de la matematica en la Universidad Estatal a Distancia, se encuentra demarcada por el modelo
pedagdgico propio de la universidad, dotando de un gran peso en los procesos de ensefianza y aprendizaje a los
materiales escritos y audiovisuales que elaboran o adaptan para el aprendizaje auténomo, sin embargo,
educacion a distancia no es equivalente a educacidn en solitario, a través de las diferentes plataformas virtuales
con que cuenta la universidad y diferentes espacios de comunicacidén que pueden entablarse, resulta pertinente,
generar actividades de mediacion pedagdgica orientadas a alcanzar una construccion social del conocimiento a
través de la problematizacion de los saberes matematicos en las diferentes asignaturas de matematicas propias
de la carrera Ensefianza de la Matematica.

Estas actividades pueden considerarse en cualquier momento de un curso y debe aprovecharse los recursos
tecnoldgicos para invitar a las personas estudiantes a participar en estos procesos colectivos que pretenden
permitirles integrar la dimensidn sociocultural del saber matematico en la construccion o resignificacion de este,
como parte de su propia formacién y eventual ensefianza como futuras personas docentes. Una adecuada
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construccion de la demostracién como herramienta de mediacidén y evaluacion, no impuesta sino generada a
partir de las cuatro dimensiones de la teoria epistemoldgica, podrian permitir una mayor comprensién de los
objetos matematicos en estudio como estudiantes y que como futuras personas docentes deben reconstruir,
problematizar y resignificar junto a sus estudiantes en los salones de clase.
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