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RESUMEN

La revision sistematica es eficiente en numerosos elementos criticos, puesto que consigue facilitar un
resumen del estado del conocimiento de un campo, y con ello distinguir tendencias en la investigacion
sobre un tema especifico. En este estudio de revision, se identificaron las tendencias de las investigacio-
nes relacionadas con el analisis de libros de texto de matematicas sobre el concepto de proporcionalidad.
Para la busqueda de investigaciones sobre el tema se utilizé el método PRISMA 2020 y se consultaron
bases de datos (ERIC, EBSCO, SciELO, SpringerLink y Taylor & Francis, Dialnet); repositorios (FUNES,
Google Académico y ResearchGate); asi como numeros tematicos del Enfoque Ontosemidtico. Con el
analisis de los articulos identificados se encontraron cuatro categorias: analisis € intervencion formativa,
propuestas tedricas, idoneidad didactica y analisis de contenido y didactico. El resultado de esta
investigacion sirve para reconocer la tendencia en las investigaciones sobre proporcionalidad en libros
de texto y con esto identificar lineas de investigacion sobre el tema.

Palabras clave:
Libro de texto; Proporcionalidad; PRISMA; Revision sistematica;
Enfoque Ontosemidtico

ABSTRACT

Systematic reviews are effective in addressing numerous critical elements, as they provide a summary of
the state of knowledge in a given field, thereby allowing the identification of research trends on a specific
topic. In this review study, research trends related to the analysis of mathematics textbooks on the con-
cept of proportionality were identified. The PRISMA 2020 method was used to search for relevant studies,
consulting databases (ERIC, EBSCO, SciELO, SpringerLink, and Taylor & Francis, Dialnet); repositories
(FUNES, Google Scholar, and ResearchGate); as well as thematic issues of the Ontosemiotic Approach.
Through the analysis of the identified articles, four categories emerged: formative analysis and interven-
tion, theoretical proposals, didactical suitability, and content and didactical analysis. The findings of this
study may serve to recognize trends in research on proportionality in textbooks and, consequently, to
identify potential lines of inquiry on the topic.

Keywords:
Textbooks; Proportionality; PRISMA; Systematic review; Ontose-
miotic approach.
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1. INTRODUCCION

ALos libros de texto son unos de los principales
recursos utilizados por los profesores en el aula.
La utilizacion se ha producido de forma generaliza-
da, ejerciendo para ello distintas funciones: como
objeto de estudio, material de consulta, coleccion
de ejercicios y problemas a resolver, etcétera. Lo
que ha propiciado una practica escolar estipula-
da por su uso (Gonzalez y Sierra, 2004). Dada la
importancia que tiene este recurso didactico, es
necesario reflexionar sobre sus ventajas y limita-
ciones (Fernandez y Caballero, 2017). Por otra par-
te, el estudio de libros de texto es considerado un
campo de investigacion, lo anterior considerando
su relacion con el curriculo, su historia y epistemo-
logia (Ruiz et al., 2013). Particularmente sobre los
libros de texto de matematicas, existen distintas
investigaciones en las que se analiza el contenido,
su estructura, la idoneidad didactica o la demanda
cognitiva de las tareas propuestas en el mismo.

Martinez et al. (2015) utilizaron el término ‘libro de
texto’ para denominar a los manuales que son em-
pleados por profesores y estudiantes en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de una asignatura en
particular. Asimismo, Burgos et al. (2022a) consi-
deraron una leccion de un libro de texto como un
proceso de instruccion anticipado o planeado por
parte de los autores de los libros, que el docente
puede aceptar para llevar a cabo el proceso de
instruccion efectivo.

En un libro de texto se explican los problemas ma-
tematicos que se deben solucionar, utilizando mo-
delos matematicos, ejemplos iniciales, conceptos,
descripciones y argumentaciones, indicando a los
estudiantes 10 que se debe hacer e inclusive en
algunos casos como realizarlo (individual, parejas
0 equipos). Generalmente, los libros de texto intro-
ducen dibujos, ilustraciones que son considerados
como alentadores, y recursos didacticos adiciona-
les (Burgos et al., 2020).

Rico (2007) realizd una clasificacion de las inves-
tigaciones en Educacion Matematica, especifica-
mente, en el area de planeacion de clases y elec-
cion de medios, apoyos didacticos y modelos para
utilizar en el salén de clases. Ademas, este autor
considerd investigaciones acerca de libros de tex-
to, su estructuracion, composicion, lenguaje y la
inclusion de materiales y modelos. Sin embargo,
investigaciones sobre estados del arte o revisiones
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sistematicas sobre el analisis de libros de texto de
matematicas considerando conceptos especifi-
COS SON menos reportadas en el area. Entre ellas,
Vidal-Henry et al. (2021) realizaron una revision
sisteméatica de literatura de las investigaciones pu-
blicadas desde 2006 hasta 2021 con respecto a
graficos y tablas estadisticas que se encuentran
en libros de Matematicas. Como resultado identi-
ficaron cuatro focos de interés: estudios compa-
rativos (comparativos curriculares), estudio de la
calidad de las tareas propuestas, las clases de
representacion y su dificultad, y conversion entre
diferentes registros de representacion y relaciones
intra-matematicas.

En linea con lo anterior, para Yepes-Nufiez et al.
(2021) una revision sistematica expone de forma
evidente todos los procedimientos para compilar y
resumir resultados de investigaciones individuales
que estudian alguna cuestién notoriamente plan-
teada. Por su parte, Linares-Espinds et al. (2018)
sefialaron que una revision sistematica es un re-
sumen critico de los productos de investigacio-
nes disponibles acerca de una misma cuestion, el
cual identifica, evalla y sintetiza éptimamente la
evidencia disponible; de igual forma, define infor-
macioén que no se haya aclarado con el propdsito
de contestar posibles preguntas. Otros autores tal
como Matthew et al. (2021) han aludido a que la
revision sistematica es eficiente en numerosos ele-
mentos criticos, puesto que consigue facilitar un
resumen de la situacion del conocimiento de un
campo, y con ello distinguir futuras tendencias de
investigacion, afrontar preguntas que no lograban
ser contestadas en estudios particulares, recono-
cer problemas en investigaciones iniciales que
necesitan ser perfeccionadas y crear o evaluar
teorias del por qué o el cémo suceden hechos o
acontecimientos que generan interés.

La necesidad de realizar revision sistematica en
conceptos es justificado dado el aporte e implica-
ciones que pueden arrojar estos estudios; conside-
rando lo anterior, el concepto de proporcionalidad
es de interés, ya que, supone el término del apren-
dizaje de la aritmética y da partida a nuevos temas
a estudiar (Martinez et al., 2015). Dada la relevan-
cia de este concepto en lo especifico, en prima-
ria y secundaria con frecuencia no es apropiado
el tratamiento dado en los libros de texto, debido
al domino de problemas memoristicos habituales
que son incluidos, provocando que el progreso del
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razonamiento proporcional en estudiantes no sea
el idéneo (Castillo y Burgos, 2023). Asimismo, Mar-
tinez et al. (2017) exponen la importancia del con-
cepto de proporcionalidad en los planes de prima-
ria y secundaria de distintos paises, justificando la
atencion hacia este tema.

Actualmente, dada la cantidad de investigaciones
existentes sobre esta linea, es importante identifi-
car las tendencias principales con el objetivo de

2. METODO

reconocer areas de oportunidad o lineas de inves-
tigacion establecidas sobre conceptos especifi-
cos. Por tal motivo, esta investigacion tiene como
objetivo identificar las tendencias de las investi-
gaciones relacionadas con el andlisis de libros de
texto de matematicas sobre el concepto de propor-
cionalidad.

La declaracion PRISMA 2020, de acuerdo con Matthew et al. (2021), se cred esencialmente para revi-
siones sisteméaticas de investigaciones que conciernen al area de la salud; no obstante, los criterios de
comprobacion y el diagrama de flujo del PRISMA 2020 es beneficioso y practico para organizar y efectuar
revisiones sistematicas para avalar que se logre conseguir toda la informacion. Matthew et al. (2021) es-
tablecieron que la lista de verificacion para resumenes estructurados esta constituida por:

Titulo. Se identifica el articulo, memoria o informe como una revision sistematica.

Antecedentes. Se abordan los objetivos o preguntas.

Metodos. Se definen los criterios de elegibilidad, asi como las referencias, es decir, las bases de datos
O revistas que se usaron para su obtencién, métodos empleados para evaluar el posible sesgo de las
investigaciones, métodos recurridos para la sintesis de resultados.

Resultados. EI numero de estudios incluidos y un resumen de resultados.

Discusion. Resumen de las limitaciones de lo obtenido y un anélisis general de los resultados.

Otros. Puntualizar la financiacion y el registro del estudio.

2.1. Criterios de inclusidn y exclusion

Para evitar un posible sesgo de las investigaciones se incluyeron Unicamente articulos cientificos, puesto
que estan sometidos a una revision por pares o arbitraje que avalan su calidad. Para la busqueda y se-
leccion de articulos de investigacion se consideraron cuatro fases: identificacion, seleccion, elegibilidad e
inclusion. Lo anterior, considerando los siguientes criterios de inclusion y exclusion de articulos (Tabla 1).

Tabla 1

Criterios de inclusion o exclusidn de articulos de investigacion

Inclusion

Exclusion

El articulo esta en acceso libre

Es un acta de congreso o capitulo de libro

El articulo fue publicado en el periodo de tiem-
po de 2015 - 2023

El foco principal no es el analisis del tratamiento de la proporcio-
nalidad en un libro de texto de matematicas

Proporcionalidad y/o libros de texto aparecen
como palabras clave

El foco principal no es la proporcionalidad

Nota. Elaboracion propia.

4| Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°1
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El objetivo de la revisiéon sistematica es responder las siguientes preguntas, ¢cuél es el objetivo de las
investigaciones? s qué elementos tedricos y metodoldgicos se utilizan? ;qué contenidos o conceptos ma-
tematicos sobre proporcionalidad se han abordado? 4 cual es el nivel educativo en el que se centran las
investigaciones? En la Figura 1 se describe cada fase de la revision sistematica.

Figura 1
Proceso de busqueda, revisidn, seleccidn e inclusion de los articulos de investigacion

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan las actividades realizadas en cada fase.

Identificacion. En esta fase se llevé a cabo la busqueda de articulos de investigacion publicados de 2015
a 2023 en bases de datos como ERIC (9), EBSCO (1), SciELO (11), SpringerLink (11) y Taylor & Francis
(8), repositorios como FUNES (3), Google Académico (22), ResearchGate (9), numeros tematicos del
Enfoque Ontosemidtico (EOS) (8), Dialnet (1). En cada caso se utilizé una combinacion de las siguien-
tes palabras clave: proporcionalidad, libros de texto, Enfoque Ontosemidtico y formacion de profesores,
proportionality, textbooks, Ontosemiotic Approach and teacher education. Se emplearon como palabras
principales proporcionalidad y libros de texto. Con lo anterior, se identificaron un total de 78 articulos de
investigacion.

Seleccion. En esta fase se revisd que no hubiera investigaciones duplicadas (0), posteriormente después
de la revision del titulo, resumen y palabras clave, se eliminaron actas de congreso (1) y capitulos de libro

(2).

Elegibilidad. En esta fase, después de haber leido detalladamente cada uno de los articulos se descarta-
ron aquellos en los que el foco de interés no era exclusivamente el tratamiento del concepto de proporcio-
nalidad (1) y el foco principal no era el andlisis del tratamiento de la proporcionalidad en un libro de texto
de matematicas (48). Con lo anterior, se excluyeron un total de 49 articulos.

Inclusion. Se incluyeron al final 26 articulos de investigacion, los cuales se organizaron en un archivo
de Excel (ver Figura 2), en el que a cada investigacion se les asigné un codigo de identificacion, titulo,
objetivo, afo, revista, concepto o contenido, palabras clave, nivel educativo, elementos tedricos y/o me-
todolodgicos y pais.

Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N°1 |5



RECHIEM | REVISTA CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

Figura 2

Tabla de Excel con informacion de las investigaciones incluidas

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 2! se presentan las investigaciones organizadas por afio, asi como el cédigo asignado. Por
ejemplo, A4 se entendera como Articulo 4 que hace referencia al estudio de Burgos y Godino (2020a).

Tabla 2
Investigaciones sobre el tratamiento de la proporcionalidad en libros de texto

Cadigo Referencia de la investigacion Cadigo Referencia de la investigacion
A Martinez et al. (2015) Al14 Burgos y Castillo (2022a)
A2 Aroza et al. (2016) A15 Burgos y Castillo (2022b)
A3 Martinez et al. (2017) A16 Castillo y Burgos (2022a)
Ad Burgos y Godino (2020a) A17 Castillo y Burgos (2022b)
A5 Burgos et al. (2020) A18 Castillo et al. (2022a)

A6 Burgos y Godino (2020b) A19 Castillo et al. (2022b)

A7 Burgos y Godino (2020c) A20 Castillo et al. (2022c)

A8 lbaRez y Martinez (2020) A21 Azzahra et al. (2022)

A9 Burgos y Godino (2021a) A22 Burgos et al. (2023a)
A10 Luque y Ibarra (2021a) A23 Castillo y Burgos (2023)
A11 Burgos y Godino (2021b) A24 Burgos y Chaverri (2023)
A12 Castillo et al. (2021) A25 Burgos et al. (2023b)
A13 Vega (2021) A26 Burgos y Castillo (2023)

Nota. Elaboracion propia.

"Enlace tabla 2
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3. RESULTADOS
3.1 Andlisis de la informacidn contenida en los articulos

La sintesis de resultados se presenta en la Figura 3 mediante un mapa en el que se muestra la proceden-
cia de las investigaciones. Posteriormente, en la Figura 4 el gréfico de barras contiene informacién sobre
el numero de investigaciones por afo de publicacion. Ademas, en la Figura 5 se muestra una nube con
las palabras claves declaradas en los articulos que se incluyeron en esta investigacion. Finalmente, en la
Figura 6 se presenta un gréafico sobre el nivel educativo en el que se centran las investigaciones.

Figura 3

Investigaciones que se han realizado sobre la proporcionalidad en libros de texto

Nota. Esta figura incluye solo 16 investigaciones de las 26, dado que en estas se muestra aquellos articulos en los que se espe-
cificaba el pais en el que fue realizado/aplicado el estudio o el pais de origen del libro analizado. Elaboracion propia.

En la Figura 3, se evidencia que la mayor parte de los estudios se realizaron en Espafia, con un total de
15 articulos especificamente del grupo de investigadores de Burgos, Castillo y colaboradores. Mientras
que, en México y Costa Rica se identificod solo un articulo.

Revista Chilena de Educacion Matematica, Volumen 17, N1 | '7
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Figura 4
Afio de publicacion

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 4, muestra que las investigaciones acerca del tratamiento de la proporcionalidad aumentaron
a partir del 2020, dando como resultado ocho articulos en el 2022, siendo el mayor nimero en ese ano,
teniendo en cuenta el intervalo temporal (2015 a 2023). Asimismo, se muestra que del 2015 al 2017 sola-
mente se publicd un articulo por afio.

Figura 5
Nube de palabras de las palabras claves que contienen cada articulo incluido

Nota. Elaboracion propia.
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La Figura 5, contiene las palabras claves de cada articulo (106 palabras en total) en la que Proporcio-
nalidad fue la palabra predominante. Las palabras con mayor frecuencia son: Proporcionalidad (13),
Idoneidad didéactica (9), Libro de texto (7), Formacion de profesores (6), Analisis didactico (5), Formacion
docente (5) y Libros de texto (5).

Por otra parte, se identificé en cada articulo los contenidos asociados en los analisis de libros de texto,
arrojando como resultados lo siguiente; las investigaciones suelen emplear proporcionalidad en términos
generales, por ejemplo, en Burgos et al. (2020) hace referencia del concepto de proporcionalidad, poste-
riormente en una tabla identifica proporcionalidad directa, razones, proporciones, entre otros; sin embar-
go, en general, utiliza proporcionalidad. Por lo tanto, en las 26 investigaciones los conceptos o definicio-
nes involucrados pertenecen a Proporcionalidad (20), Proporcionalidad compuesta (2), Proporcionalidad
aritmética (1), Proporcionalidad inversa (1), Proporcionalidad directa (1). Ademas, No aplica (1) dado que
en esta investigacion se enfocaba en realizar una guia de analisis de libros de texto de proporcionalidad.

Figura 6
Nivel educativo

Nota. En dos investigaciones se abordaron varios niveles educativos en los mismos estudios.

La Figura 6, muestra que el nivel educativo principal en el que se enfocaron las investigaciones es en
Primaria con 19 investigaciones. Se asignd No aplica cuando no fue posible identificar el nivel. Estos re-
sultados fueron obtenidos después de reconocer la procedencia del libro o la lecciéon de proporcionalidad
abordada en cada articulo. Con ello se logré identificar que las actuales investigaciones estan centradas
en primaria. Mientras que, en bachillerato y universidad arrojan un numero significativamente bajo, lo que
abre una linea de investigacion.

3.2 Tendencias en las investigaciones

En la Tabla 3 se definen las tendencias encontradas en las investigaciones; lo anterior considerando el
objetivo principal de cada articulo, dado que, después de su andlisis se establecieron categorias que in-
forman sobre las distintas lineas de investigacion. Es decir, después de la fase de inclusion, nuevamente
se identificaron en particular los objetivos de investigacion, asi como el marco tedrico y la metodologia
declarada en cada articulo; para determinar elementos en comun y lograr establecer una categoria, por
ejemplo, para analisis e intervencion formativa se incluyeron estudios que abordan experiencias de accio-
nes formativas con futuros profesores, en donde se analizaban las lecciones o libros de texto para identifi-
car las dificultades sobre proporcionalidad y desarrollar competencia reflexiva en los docentes en servicio
y/o formacion. Ademas, los elementos tedricos y metodolégicos que trataban son idoneidad didactica e
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ingenierfia didactica desde la perspectiva del EOS. La Tabla 3 contiene la descripciéon de cada categoria.

Tabla 3
Descripcidn de cada categoria encontrada en las investigaciones

Categoria Descripcion Numero de articulos

Andlisis e intervencion | La caracteristica principal que posee esta categoria es que se | 13
formativa encuentran articulos en los que se aborda una intervencién o
accion formativa con profesores en formacion ya sea en educa-
cién primaria o0 secundaria.

Propuestas tedricas Se encuentran articulos que tienen como objetivo presentar | 3
una propuesta, una meto-dologia, un modelo o una guia para
el andli-sis de tareas, a partir de elementos tedéricos como la
ingenieria o idoneidad didactica.

Idoneidad didactica Se incluyen investigaciones que utilizan indicadores de idonei- | 5
dad didactica para la valoracion de tareas. Considerando ele-
men-tos tedricos como la configuracion epistémi-ca.

Andlisis de contenido | Se encuentran investigaciones que tratan el andlisis de tareas | 5
y didactico de proporcionalidad, co-mo, por ejemplo, el andlisis de conte-
nido donde intereso la estructura conceptual, fe-nomenologia y
sistemas de representacion, asi como el uso de praxeologias
y clasifica-ciones de acuerdo con el contenido y anali-sis di-
dactico.

Nota. Elaboracion propia.

Se evidencia que la tendencia de las investigaciones pertenece al analisis e intervencion formativa con
un total de 16 articulos, siendo més del 50% de los estudios incluidos en esta investigacion. Dada la ten-
dencia de las investigaciones con elementos tedricos del EOS, es imprescindible mencionar que no todos
los estudios son abordados desde esta perspectiva, por ejemplo, los articulos de la categoria analisis
de contenido y didactico discuten otros enfoques; en lbafiez y Martinez (2020) realizaron un analisis de
contenido del tratamiento de la proporcionalidad aritmética contemplando la estructura conceptual, feno-
menologia y sistemas de representacion.

Asimismo, Martinez et al. (2015) llevaron a cabo un andlisis de contenido de la proporcionalidad com-
puesta para estudiar los significados de los temas expuestos en libros de texto espafioles, centrandose
en sistemas de representacion, estructura conceptual y fenomenologia. Azzahra et al. (2022) realizaron
un anélisis de contenido a libros de texto en las lecciones de proporcionalidad inversa contemplando
elementos praxeoldgicos e indicadores: tipo de tarea (presentacion matematica, ilustraciones que estén
de acuerdo al desarrollo cognitivo, el problema es contextual y utiliza modelos en particulares), técnica
(oportunidad que el estudiante utilice el método de eleccion), tecnologia (procesos de comprobacion y
justificacion de técnicas) y teoria (los estudiantes tienen oportunidad de realizar situaciones institucionales
y aplicar conclusiones).

En cambio, Martinez et al. (2017) realizaron un analisis de contenido de los libros espafoles en las lec-
ciones de proporcionalidad compuesta, clasificando de acuerdo con el tipo de problema conforme a su
contexto, clasificacion de Cramer y Post (problema de valor perdido, comparacion numérica y compara-
cion y prediccion cualitativa), la estructura funcional conforme a la tipologia (de dos a cuatro magnitudes,
la proporcionalidad que se aborde y el valor perdido), posicion y papel dentro de la leccion en la que se
encuentra y la magnitud.

El analisis de contenido efectuado en las investigaciones anteriores permitié profundizar acerca de los
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conceptos, procedimientos, situaciones, contextos, expresiones, simbolos que exhiben las unidades de
los libros de texto, en que se detectaron deficiencias, errores, tipologia de problemas, asi como presen-
tacion del concepto en la unidad.

Por otro lado, Vega (2021) llevo a cabo un andlisis didactico para determinar cémo llegan los saberes
relativos al concepto de proporcionalidad, a lo cual realizé un analisis a un libro de texto utilizando la trans-
posicion didactica en dos fases: saber sabio al saber ensefiar, saber ensefiar al saber ensefiado; y en la
segunda parte se consideraron préacticas docentes, el libro de texto y la planeacién de clase. Este estudio
permitié identificar que la proporcionalidad aparece como un conjunto de practicas para dar solucion al
problema utilizando definiciones y propiedades.

Es relevante denotar los distintos elementos tedricos con los que se analiza el tratamiento de la proporcio-
nalidad en libros texto, sin desestimar el aporte que cada enfoque ofrece, sin embargo, la tendencia ac-
tual comprendida de 2015 a 2023 considerando los criterios de exclusion/ inclusion previos establecidos
muestran una inclinacion a utilizar elementos tedricos del EOS.

Por otra parte, en la Tabla 4 se muestra la categoria, el cédigo y la descripciéon en general de los objetivos
que engloban los articulos que pertenecen a esa categoria.

Tabla 4
Categorias identificadas en las investigaciones del tratamiento de la proporcionalidad en libros de texto

Categoria Caddigo | Descripcion de objetivos
Andlisis e inter- | A22 En general la mayoria de los objetivos de investigacion abordan disefiar, implemen-
vencion forma- | aq4 tar, analizar y/o promover una experiencia o accion formativa con profesores en for-
tiva Al5 macion en que el objeto matematico con frecuencia es la proporcionalidad directa
en libros de texto o una leccién del libro de texto. Estas acciones formativas estan
A16 orientadas a la identificacion de conflictos epistémicos, la competencia reflexiva,
A23 andlisis de idoneidad didactica, y dificultades de resolucion de problemas de pro-
A6 porcionalidad.
A9
A7
A24
A25
A12
A11
A26
Propuestas ted- | A4 Estos articulos son de corte tedrico y en ellos se proponen modelos o metodologias
ricas Al8 para el anélisis de la proporcionalidad en libros de texto. En las propuestas se inte-
A0 resaron por estudiar los significados de la proporcionalidad considerando los grados
de algebrizacion. Asi como una metodologia para valorar la idoneidad didactica el
contenido de proporcionalidad con el objetivo de proponer mejoras a las tareas. Por
ultimo, se identificd una guia de analisis que comprende componentes e indicadores
de idoneidad didactica para analizar las lecciones o el contenido que se encuentran
en los libros de texto de matematicas.
Idoneidad  di- | Ab En estas investigaciones se tiene como propdsito analizar y describir reflexiones que
déctica A17 hacen futuros profesores de matematicas acerca del grado de representatividad que
tienen los elementos del significado evaluado de la proporcionalidad. Finalmente,
A19 o , ) o ) , ,
se proponen indicadores de idoneidad didactica de proporcionalidad considerando
A10 elementos tedricos del Enfoque Ontosemidtico.
A2
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Analisis de con- | A8
tenido y didac- | a4

Se refiere a objetivos que tienen la finalidad de analizar el tratamiento de la proporcio-
nalidad en libros de texto de educacion secundaria y primaria en paises como Méxi-

tico coy Espafia para detectar carencias en los procesos de ensefianza y aprendizaje de

A3
A13

proporcionalidad utilizando andlisis de contenido para clasificar los problemas por su
estructura, posicion y funcion en la leccion, asi como el analisis con el uso de teorfas
A21 praxeolégicas en contenido especifico de proporcionalidad compuesta e inversa.
Asimismo, su estructura, fenomenologia, sistema de representaciones y clasificacion
de contenido. Ademas, de investigaciones que involucraron un analisis didactico.

Nota. Elaboracion propia.

4. DISCUSION Y CONCLUSION

El objetivo de este estudio fue identificar las ten-
dencias de las investigaciones relacionadas con el
andlisis de libros de texto de mateméaticas sobre
el concepto de proporcionalidad., especificamen-
te dar respuesta a ¢cuél es el objetivo de las in-
vestigaciones?;,qué elementos tedricos y metodo-
l6gicos se utilizan? ;qué contenidos o conceptos
matematicos sobre proporcionalidad se han abor-
dado? jcudl es el nivel educativo en el que se cen-
tran las investigaciones? Para esto se llevo a cabo
una revision sistematica considerando el método
PRISMA 2020.

Para contestar la pregunta ;cual es el objetivo
de las investigaciones? se analizd6 cada articu-
lo y se determinaron categorias que representan
las tendencias actuales en las investigaciones de
acuerdo con los criterios de inclusion/exclusion es-
tablecidos previamente, este analisis arroj6 como
resultados cuatro categorias: analisis e interven-
ciéon formativa, propuestas tedricas, idoneidad
didactica y andlisis de contenido y didactico, que
fueron establecidas a partir de sus objetivos. Ade-
mas, se identificd como tendencia principal las in-
vestigaciones sobre analisis e intervencion formati-
va, dado que muestra un numero considerable de
articulos. Por otro lado, categorias en las cuales
hace falta profundizar son idoneidad didactica y
propuestas tedricas, debido a que poseen una me-
nor cantidad de estudios.

Por otra parte, dando respuesta a la pregunta
¢ Qué elementos tedricos y metodoldgicos se uti-
lizan?, los elementos tedricos y/o metodoldgicos
que predominaron en las investigaciones recaen
en el Enfoque Ontosemidtico (EOS) especifica-
mente en el uso de indicadores de la GALT-pro-
porcionalidad (Castillo et al., 2022d), asi como
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Ingenieria didactica desde esta perspectiva, para
organizar intervenciones formativas (e. g., Burgos
y Chaverri, 2023; Burgos y Castillo, 2023). Mientras
que, en cinco investigaciones se utilizaron distin-
tos elementos tedricos, por ejemplo, en Martinez
et al. (2017) se realizd un andlisis de contenido a
los problemas establecidos en un libro texto, los
que se clasificaron de acuerdo con su estructura,
posicion, el rol que tienen en la leccion y el tipo de
magnitudes a utilizar, con el propdsito de caracte-
rizar la ensefianza y encontrar las deficiencias que
se presentan en las lecciones de proporcionalidad
compuesta. Asimismo, Azzahra et al. (2022) reali-
zaron un andlisis a libros de texto de matematicas
en las lecciones sobre proporcionalidad inversa
para conocer la idoneidad de las lecciones, llevan-
do a cabo un analisis de contenido en términos de
la teoria praxeoldgica, en que establecieron pau-
tas considerando los siguientes elementos praxeo-
l6gicos: tipo de tarea, técnica, tecnologia y teoria.

Es importante realizar un comparativa de cémo un
mismo tema de investigacion puede ser abordado
con distintos elementos tedricos y/o metodoldgicos
para analizar la idoneidad de una leccion de un
libro de texto, es decir, un ejemplo de lo anterior
es Azzahra et al.(2022) realizando un andlisis de
contenido en términos de la teoria praxeoldgica,
por otro lado Castillo y Burgos (2023) realizaron un
disefio e implementacion de una accion formativa
para promover la competencias reflexiva, para ello
los futuros profesores analizaron la idoneidad di-
dactica de una leccion de proporcionalidad.

Ahora, dando respuesta a la pregunta ¢,qué conte-
nidos 0 conceptos matematicos sobre proporcio-
nalidad se han abordado?, sobre los contenidos o
conceptos matematicos, estos fueron proporciona-




lidad compuesta e inversa. Es importante resaltar
que en la mayoria de las investigaciones se aten-
di6 la proporcionalidad en general, es decir, en la
mayoria de los estudios se refirid en general al con-
cepto de proporcionalidad, teniendo en especifico
lo siguiente: proporcionalidad (20), proporcionali-
dad compuesta (2), proporcionalidad aritmética
(1), proporcionalidad inversa (1), proporcionalidad
directa (1) y no aplica (1) dado que este ultimo se
centraba en crear una guia de andlisis. Por ultimo,
para contestar la pregunta ¢cual es el nivel edu-
cativo en el que se centran las investigaciones?,
se obtuvo que la mayoria de los estudios (19) se
enfocaron en el andlisis de tareas en libros de tex-
to de educacion primaria. Al respecto, Castillo y
Burgos (2022b) mencionaron que este contenido
matematico es de importancia en los programas
de estudios de primaria y secundaria, puesto que
usualmente no se aborda de forma adecuada en
los libros de texto; reconociendo una marcada in-
fluencia del aprendizaje memoristico de rutinas, la
cual contribuye a obstaculizar la argumentacion
acerca de las circunstancias que facilitan emplear
la regla de tres al solucionar un problema o situa-
cion, creando dificultades para realizar un razona-
miento proporcional.

Cabe mencionar que, el andlisis de libros de texto
aumento su relevancia en la investigacion en Edu-
cacion Matematica, puesto que es un recurso di-
dactico utilizado en el salén de clases. Ademas,
posibilita distintas oportunidades de investigacion.
Aunado a lo anterior, las guias escolares (libros
de texto) son el origen cercano que evidencia las
practicas de los profesores, por lo cual, el andlisis
y la evaluacion del dominio o idoneidad tiene que
ser un elemento en los planes de formacion de do-
centes en matematicas (Castillo et al., 2022b). Asi-
mismo, Burgos et al. (2020b) mencionaron que se
han realizado relevantes progresos en las investi-
gaciones sobre los libros de texto de matematicas
en los ultimos afios, comprendiendo temas como
el papel de los libros en la ensefianza-aprendiza-
je, el uso de los libros por parte de los docentes
y estudiantes entre otros, siendo el libro de texto
el medio principal que consideran los profesores
para la implementacion de cada plan de estudios.

Finalmente, esta investigacion es relevante, pues-
to que permite conocer el estado actual de las
investigaciones realizadas en esta linea, especifi-
camente para el concepto de proporcionalidad, y
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con ello se logré reconocer cudles hace falta abor-
dar, complementando los estudios de Rico (2007)
y Vidal-Henry et al. (2021) acerca de realizar re-
visiones sistematicas en conceptos especificos.
La proporcionalidad es un tema relevante que se
ensefia en los diferentes niveles educativos en Mé-
xico, puesto que se comienza a estudiar desde el
nivel basico hasta el superior, tomado en cuenta
como un tema elemental para distintos contenidos
matematicos como porcentajes y variacion lineal
(Lugue y Ibarra, 2021b).

Dada la tendencia actual de utilizar elementos te6-
ricos y metodologicos propios del EQS, algunas
implicaciones de este estudio son la necesidad de
utilizar distintos marcos tedricos de la Didactica de
la Matematica para abordar el concepto de pro-
porcionalidad y profundizar en aquellas categorias
en las que el numero actual de estudios es consi-
derablemente bajo -analisis de contenido y didac-
tico-. Ademas, conocer el panorama y tendencias
actuales de investigaciones acerca del anélisis de
lecciones o libros de texto que abordan la propor-
cionalidad, contribuye a la formacién de profeso-
res de matematicas e investigadores en Educacion
Matematica.

En linea con lo anterior, considerando que la ma-
yoria de las investigaciones son del tipo analisis e
intervencioén formativa, queda abierta la necesidad
de profundizar en el disefio de tareas de propor-
cionalidad a través de modelos tedricos que per-
mitan mejorar su idoneidad didactica (Godino et
al., 2007), asf como valorar la idoneidad epistémi-
ca (Godino, 2013) del contenido de proporcionali-
dad que presentan los libros de texto en los distin-
tos niveles educativos. Por otra parte, se establece
como futura linea de investigacion efectuar inter-
venciones formativas: para crear tareas de propor-
cionalidad enfocadas en su solucion por medio de
razones y proporciones en lugar de procedimien-
tos memoristicos como la regla de tres directa o
inversa; la creacion de tareas que involucren el
significado funcional asociado a la proporcionali-
dad que sean adecuadas al nivel basico y realizar
investigaciones acerca del disefio y seleccion de
material didactico enfocado a la ensefianza del
contenido especifico de proporcionalidad.
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RESUMEN

El presente ensayo pretende discutir sobre las tensiones que estarian afectando la incorporacion de los
aspectos culturales en el aprendizaje del saber matematico escolar actual, desde la perspectiva de la
Teoria Socioepistemolégica de la Matematica Educativa. El escrito busca relacionar la influencia de la
globalizacion en nuestra actual cultura y en la estructuracion de los sistemas escolares del siglo veinte
que, en una primera instancia, propiciaban un monopolio del conocimiento por parte del docente. Pero,
a medida que corre el siglo veintiuno, la proliferacion de las tecnologias de la informacion aparentemente
ha propiciado la masificacion del saber hacia los individuos. Ademas de lo anterior, se argumenta sobre
la relevancia de considerar en el sistema escolar el Redisefio del discurso Matematico Escolar para asi
abrir una puerta para integrar lo matematico a la matematica escolar pero que, a la luz de las vicisitudes
del siglo veintiuno, se hace necesario complementar con la incorporacion efectiva del desarrollo del pen-
samiento critico en este Redisefio para que los futuros ciudadanos tengan las herramientas necesarias
para discernir entre lo verdadero y lo falso.
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Redisefo del discurso Matematico Escolar, Posverdad, Pensa-
miento critico

ABSTRACT

This essay aims to discuss the tensions that may be hindering the incorporation of cultural aspects into the
learning of current school mathematics, from the perspective of the Socioepistemological Theory of Ma-
thematics Education. The paper seeks to relate the influence of globalization on contemporary culture and
on the structuring of twentieth-century school systems, which initially fostered a monopoly of knowledge
by the teacher. However, as the twenty-first century progresses, the proliferation of information technolo-
gies has seemingly facilitated the mass dissemination of knowledge to individuals. In addition, the essay
argues for the importance of considering the Redesign of School Mathematical Discourse within the school
system, as a means of opening the door to integrating mathematical practices into school mathematics.
Nonetheless, in light of the challenges of the twenty-first century, it becomes necessary to complement
this Redesign with the effective incorporation of critical thinking development, so that future citizens are
equipped with the necessary tools to discern between what is true and what is false.

Keywords:
Redesign of School Mathematical Discourse, Post-truth, Critical
Thinking. Education.
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1. DE GLOBALIZACIONY SABERES OPACADOS

Al menos desde comienzos del siglo XX, la edu-
cacion ha sido concebida como el medio para
preservar la sociedad, siendo el proceso educa-
tivo —liderado por un docente— un componente
fundamental, ya que es en dicho proceso en el
gue se moldea al individuo, quien posteriormente
actuara de forma colectiva dentro de la sociedad
(Durkheim, 1976). En este sentido, desde la mi-
rada de Vygotski, ir a la escuela representaria un
escenario que facilitaria que los estudiantes usen
y se apropien de las experiencias de una cultura,
con lo cual se “potencia la creacion y el desarro-
llo del pensamiento humano” (Moll, 2006, p.40).
Para Perinat (2007) la cultura se encuentra en la
sociedad y ésta se forma por personas que se re-
lacionan a través del lenguaje, las tradiciones, las
instituciones, las formas de alimentacion, la reli-
gion, etcétera. Si consideramos la anterior postura,
la escuela actuaria como uno de los pilares para
conservar la cultura. Con el avance del tiempo, las
ideas de Durkheim y Perinat se han cuestionado
fuertemente, pero el concepto de escuela se ha
mantenido (Rockwell, 2006), es decir, las distintas
posturas seguirian compartiendo “la idea de que
la escuela es portadora de una cultura homogé-
nea” (Alvarez, 2006, p.12); esto Ultimo a pesar
de que hace casi cuatro décadas Bishop (1988)
planteaba dos dificultades que se relacionan con
lo expuesto anteriormente. El primer conflicto se
asocia al tratamiento de las matematicas en los
curriculums escolares en el sentido que no son
consideradas como parte de la cultura. Ademas,
para Bishop existe una desigualdad entre la cultu-
ra del estudiante y la cultura de la sociedad que se
promueve en la escuela. Como era de esperar, la
sociedad actual es completamente distinta a la del
siglo anterior, sin embargo, en la educacién aun
predominaria la entrega de informacién con la fi-
nalidad de socializar a los estudiantes en la cultura
predominante (Skovsmose, 1999).

Podria decirse que nuestra actual sociedad co-
mienza a moldearse al finalizar la Segunda Guerra
Mundial. El anterior hecho da inicio a la llamada
Guerra Fria que enfrenté a dos visiones divergen-
tes sobre coémo deberia ser la sociedad. Como
consecuencia, desde mediados del siglo XX, se
intensifica un proceso politico, econémico, tecno-
l6gico, social y cultural denominado globalizacion.
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Este proceso ha conllevado una serie de turbulen-
cias econémicas y politicas a los paises que bus-
can su desarrollo. Mas aun, estas crisis se reflejan
en las escuelas, ya que, el sistema escolar esta
superpuesto en una sociedad en crisis (Skovsmo-
se, 1999). Esto ultimo era previsible pues los siste-
mas educativos “han servido siempre a propoésitos
especificos de grupos y gobiernos” (Sierpinska y
Lerman, 1996, p.842).

Para Skovsmose (1999), el sistema educativo ideall
deberia caracterizarse por estar orientado a la ge-
neracion de oportunidades de aprendizaje a la to-
talidad de los integrantes de una sociedad, pero,
desde todo &mbito. Aun asi, en la actualidad sigue
prevaleciendo una educaciéon que esta centrada
mayoritariamente en la entrega del conocimiento
de algunas disciplinas, o sea, abocada a un curri-
culum que surge desde una institucionalidad, pero
dejando de lado el resto del conocimiento humano
y con ello las posibilidades de participacion de to-
dos los sujetos (Alvarez, 2006). Como resultado, la
educacion actual se ha impregnado de una globa-
lizacion mercantilista que ha configurado una for-
ma de ensefianza y, por ende, la influencia sobre
como los ciudadanos actuales y futuros observan
y se relacionan con los demés y con su entorno.

Actualmente, la sociedad del siglo veintiuno (XXI),
por sus caracteristicas, es uno de los principales
motores de la globalizacion (Lépez, 2014). Esto
ultimo se ha traducido en una serie de complejida-
des o problematicas en la sociedad. Por ejemplo,
la arista econdmica de la globalizacion ha influido
profundamente en la sociedad hasta el punto de
generar la llamada unificacion cultural que se ca-
racteriza por tener como base a la economia y en
la que se plasma una vision individualista en que
todos ven lo mismo, escuchan lo mismo o valoran
lo mismo (Lopez, 2014). Mas aun, como afadidu-
ra, la globalizacion, Ultimamente, ha potenciado
problematicas como el cambio climatico, el calen-
tamiento global, los problemas de salud, el creci-
miento de la poblacién, las migraciones, entre otras
(Mateo y Lim, 2022) que estan afectando directa o
indirectamente a todas las personas. Como queda
de manifiesto, este siglo esta colocando una serie
de desafios a la sociedad tanto a nivel global como
local. Entonces, un sistema educativo deberia con-
siderar estas dificultades en su estructura.

Chile no ha estado ajeno a las problematicas so-
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ciales que se relacionan con la globalizacion ni
menos a los cambios en el sistema educativo. Du-
rante la mayor parte del siglo XX, el docente era
considerado como un lider que concentraba una
gran fraccion del conocimiento de la sociedad de-
bido principalmente a una formacion académica
normalista, la cual estaba conformada por cuatro
afios de cultura general y dos de ciclo profesional.
Por ello, cuando el educador llegaba a una loca-
lidad “con todo el conocimiento, lo extendia a la
comunidad a través de los estudiantes” (Arenas,
2023, 10m10s) lo cual propiciaba como una mejo-
ra de la sociedad. Con el transcurso del siglo, aun-
que la formaciéon docente en Chile sufre cambios
profundos, la posicién del profesor se mantenia,
mas aun, su sabiduria no era refutada ni puesta
en entredicho por sus coterraneos o por el alum-
nado. Esta relevancia social de los profesores se
afianzaba principalmente por ser portadores de un
conocimiento que la sociedad requeria que fuese
transmitido en las escuelas a las generaciones
mas jovenes a través de una institucionalizacion
escolar obligatoria.

Pero, desde la incorporacion de la tecnologia a las
sociedades existe un marcado aceleramiento de
los cambios principalmente en el @mbito social y
econdémico (Lépez, 1997). En este sentido, desde
mediados del siglo XX, la globalizacién ha robuste-
cido la relevancia de una cultura y un conocimiento
que se genera fuera de nuestras fronteras. Lo an-
terior queda de manifiesto cuando las realidades y
el conocimiento propio de una localidad o de los
individuos no tienen cabida en los sistemas edu-
cativos (Cordero et al., 2015). O sea, los saberes
propios de una cultura en particular son desplaza-
dos o incluso olvidados.

A modo de ejemplo, Schliemann (1988/2004) com-
pard las capacidades de resolucion de problemas
reales de un grupo de carpinteros, con casi nula
escolaridad, con la de sus ayudantes que habian
obtenido certificacion para desempefiarse en el
oficio. Los primeros lograban resolver en la prac-
tica los problemas en forma acertada y rapida, en
cambio, los ayudantes los trataban como tareas
escolares y cometian errores frecuentemente. En
este sentido, los resultados de la investigacion
de Schliemann ejemplifican claramente la desco-
nexién entre lo que ocurre en la escuela y lo que
sucede fuera de ella. Pero, ademas, queda en
evidencia la opacidad que entrega nuestro actual

sistema educativo a la “experiencia como base
para que los individuos apliquen las matematicas
en sus situaciones cotidianas” (Kline, 1980/2017,
p.108). Desde el punto de vista de Cantoral et al.
(2015) el punto anterior tendria su origen en “la
epistemologia clasica en la que el conocimiento
se estudiaba, por lo general, independientemente
de las circunstancias sociales” (p.8), o sea, en “la
historia del pensamiento humano, el mundo occi-
dental tomé el camino de separar el saber comun
del culto” (De Aguero, 2011, p.17).

2. DESDE LA MATEMATICA A LO MATEMATICO

En el ambito educativo, la Teoria Socioepistemo-
l6gica de la Matematica Educativa (TSME) tiene
Su posicion sobre la distancia entre la matemética
que esta presente en la escuela y la matemética
que se usa en el diario vivir. La TSME argumenta
la existencia de un discurso Mateméatico Escolar
(dME) que norma y regula a la matematica escolar
y que ala vez influye en las formas en que se trans-
mite el saber en los sistemas educativos (Cantoral,
2016). Entonces, en este discurso la matematica
se concibe desde los argumentos conceptuales
en los que se marginan los contextos y se prioriza
la mecanizacion y el uso de métodos estructura-
dos (Cordero et al., 2015; Reyes-Gasperini, 2016).
En resumen, desde la TSME se plantea la existen-
cia de una diferenciacion entre el aprendizaje de
la matematica escolar y el aprendizaje del saber
matematico escolar (Reyes-Gasperini, 2016). En la
primera acepcion, la matematica operaria como un
aprendizaje basado en el objeto de estudio y en
el segundo estatus, la mateméatica escolar opera-
ria como instrumento, es decir, lo matematico se
identifica por aportar lo vivencial de una cultura y
donde cada accién o actividad permite construir
conocimiento y desarrollar el pensamiento mate-
matico (Reyes-Gasperini, 2016).

Si consideramos los dos estatus anteriormente
descritos, la matematica se asemeja a la estructura
de la llamada clase tradicional en la que el docente
tiene el control del saber, lo transmite, lo ejempli-
fica y siendo los estudiantes quienes lo replican
con base a ejemplos 0 mecanismos establecidos.
En relacion a lo matematico, se debe reconocer la
existencia de esfuerzos por integrarlo al sistema
educativo, pero existen algunas tensiones que di-
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ficultan su incorporaciéon. Una de ellas se explica
por la sola presencia del discurso Matematico Es-
colar que entre otras cosas legitima el proceso de
ensefanza actual, por lo cual los deméas intentos
de aportar con nuevas formas y visiones de inten-
cionar el aprendizaje se ven limitados (Cordero et
al., 2015).

Otra tension se funda en el desplazamiento de
la funcion docente a un simple operador técnico
despojandola de su vision critica, publicay agente
democratizador (Avendafo y Guacaneme, 2016).
Dicho de otra manera, los profesores estarian limi-
tados por un sistema educativo altamente influido
por una estructura burocratica rigida que tiende
a generar una homogenizacion de la ensefianza
y con ello la aceptaciéon de un aprendizaje a tra-
vés del uso de la matematica en las actividades
de aula. Por ultimo, no es menor la fuerte tension
que ejerce la unificacion cultural mercantilizada
sobre los sistemas educativos. Como resultado de
lo anterior, la ensefianza se estructuraria en una
transmision del conocimiento estandarizada (Re-
yes-Gasperini, 2016) donde la matematica tendria
una mejor integracion con la visién sobre una so-
ciedad que se estructura desde la globalizacion.
En otros términos, la ensefianza de la matematica
se basa principalmente en actividades validadas
para el contexto escolar, pero, esto Ultimo no quie-
re decir que estas actividades tengan la misma va-
lidez para el diario vivir de las personas.

Durante décadas, la socializacion mercantilizada
que ocurre en las escuelas ha impartido la ma-
tematica que ignora el cotidiano, el saber de las
comunidades y, sobre todo, asociando la ensefan-
za-aprendizaje de la matematica escolar a una glo-
balizacién que reniega del aporte cultural propio
de las localidades. Entonces, la matematica ense-
Nada desconoce el contexto en los cuales estan in-
mersos los estudiantes lo cual promueve y refuerza
la unificacion cultural. Por ello, es vélido decir que
la socializaciéon que ocurre en las escuelas se ha
olvidado de lo matematico, ya que, en la actuali-
dad aun prevalece la busqueda de mecanismos,
algoritmos, estrategias o pasos para solucionar
ejercicios matematicos que muchas veces care-
cen de una explicacion o utilidad fuera del aula.

Tratando de ejemplificar alternativas a esta pro-
blematica, en la frontera norte entre Colombia y
Venezuela se encuentra la cultura Wayld que ha
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buscado formas para transmitir sus conocimientos
tradicionales a las nuevas generaciones. Asi, por
ejemplo, han logrado “incorporar los saberes de
la comunidad en el curriculum escolar ya que en
las escuelas Wayu se ensefia sobre sus costum-
bres culturales y su cosmovision” (Mansilla, 2023,
1h27m). Mas aun, si consideramos a los jévenes
que realizaron sus estudios universitarios y que
“habian estudiado matematica, volvian a la comu-
nidad a ensefiarla, pero desde su propio conoci-
miento comunitario” (Mansilla, 2023, 1h28m). En-
tonces, desde esta cultura se estaria soslayando
(o retardando) la unificacién cultural que trae con-
sigo la globalizacion ya que, a los conocimientos
matematicos adquiridos fuera de su comunidad,
los jévenes profesionales los estarian complemen-
tando con los contextos propios de las costumbres
Wayu.

Desde la Socioepistemologia también surge, al
menos, una propuesta de solucion. Esta hace én-
fasis en el rol central que juega el conocimiento
matematico en el proceso de socializaciéon, pero
en el que éste se construya con la comunidad vy
pueda asi contrarrestar la falta de cohesion social
(Cordero et al., 2015; Pérez y Cordero, 2017). O
sea, esta propuesta no buscaria la imposicién de
un punto de vista sino en establecer un didlogo
reciproco entre la pluralidad epistemoldgica del
cotidiano (lo matematico) y la epistemologia que
rige el dME dominante (la matematica). Este dia-
logo generaria las condiciones para ampliar el
conocimiento disponible y con ello potenciar una
socializacion escolar desde la integracion cultural
poniendo énfasis en una educacion que refuerce
la identidad, los valores y los modos de ver el mun-
do propios de una cultura en particular (Lopez,
2014). Desde la postura de Cordero, et al. (2015),
esta posicion podria enriquecer al proceso socia-
lizador, ya que, se pondria en relieve el caracter
situado del conocimiento, expresado en “los usos
del conocimiento matematico en los diferentes es-
cenarios: la escuela, el trabajo y la ciudad” (Cor-
dero, 2016, p.60). Mas aun, en este nuevo estatus
de pluralidad epistemolégica el rol de la escuela
tendria un papel fundamental dado que potencia-
ria su participacion como agente socializador (Cor-
dero et al., 2015).

En la misma linea del parrafo anterior, desde la
TSME se plantea que para lograr un cambio de
tal envergadura deberia establecerse un Redise-
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fio del discurso Matematico Escolar (RAME) en
el que los tépicos matematicos sean funcionales
para los individuos, es decir, sea un conocimien-
to que transforme a los sujetos por medio de su
uso en su cotidiano, pero ademas sea integrador y
transformador de su vida (Zaldivar et al., 2014). En
otras palabras, este Redisefio deberia basarse “en
el saber y el funcionamiento cognitivo, didactico,
epistemoldgico y social de los seres humanos, re-
conociendo a las practicas sociales y culturales lo-
cales en la base de la creacion del conocimiento”
(Reyes-Gasperini, 2016, p.44). Por consiguiente,
como esta propuesta de Redisefio incluiria la plu-
ralidad epistemoldgica en el proceso educativo, se
podria trastocar la hegemonia de la actual educa-
cion mercantilizada a través de la complementarie-
dad entre la matematica y lo matematico.

En otras palabras, es necesario extraer las ven-
tajas de la matematica para asi complementar
un aprendizaje del saber matematico donde los
objetos matematicos sean funcionales mediante
el uso dentro y fuera de la clase. A pesar de esto
ultimo, las propuestas que surgen desde la Teoria
Socioepistemoldgica no serian suficientes. Lo an-
terior se funda, ya que, en la actualidad han surgi-
do nuevas dificultades y necesidades en nuestra
sociedad que requieren ser incorporadas con ur-
gencia en los sistemas educativos con la finalidad
de enfrentar las vicisitudes del siglo XXI. Pero las
dificultades y las necesidades en el &mbito social
No Son nuevas ni son estaticas, pero al parecer en
este siglo se hacen mas evidentes y urgentes de
abordar. En este sentido, un sistema educativo no
puede ignorar los hechos y debe adecuarse para
ser parte de una solucion.

2.1 La cultura en la ensenanza, una necesidad vi-
gente

Para el 2° Congreso Internacional sobre Investiga-
cion en la Didactica de las Ciencias y las Matema-
ticas, Alan Bishop realizé una conferencia sobre la
relevancia y la necesidad de incorporar la dimen-
sion cultural en la enseflanza de las matematicas.
El investigador arguye en su presentacion que las
matematicas tienen un origen cultural 1o cual se
evidencia en la “existencia de diferentes matema-
ticas” (Bishop, 1988, p.123), pues su génesis se
da en distintos lugares y tiempo, es decir, existen

varios aportes de grupos culturales en la creacion
de las matematicas. Por ello, la educacion deberia
considerarse como parte del capital cultural de una
sociedad, ya que, en esta instancia se “transmite
de generacién en generacion simbolos y valores
que son preciados en una sociedad en particular”
(Bricefio, 2023, p.4).

A pesar de lo anterior, la matematica escolar se ca-
racteriza por homogenizar su ensefianza hasta el
punto de ignorar el aporte o las miradas de ciertas
culturas sobre las matematicas. Mas aun, la edu-
cacion actual se caracteriza “casi exclusivamente
con el hecho escolar y no con la globalidad de la
accion cultural, es decir, la educacion esta centra-
da casi exclusivamente en conocimientos discipli-
nares y no en la globalidad del conocimiento hu-
mano” (Alvarez, 2006, p.9). En otras palabras, a la
luz de la evidencia, la globalizacion estaria propi-
ciando una ensefianza escolar basada en la trans-
mision de simbolos que principalmente son Utiles
en el ambito escolar con lo cual se presenta una
disociacion entre la escuela y lo que la circunda.

Desde la mirada de Skovsmose (1999) la cultura
juega un papel relevante en la ensefianza de las
matematicas puesto que ésta requiere de la cultu-
ra para materializarse en el cotidiano de las perso-
nas. Ampliando esta vision, Blanco (2011) plantea
que, en la ensefanza de las matematicas, ademas
de la cognicién y la metodologia, los aspectos
sociales y culturales tienen una fuerte influencia
tanto en la actitud como en el desempefio de los
estudiantes. Pero, en el siglo XXI, se esperaria que
la escuela vaya mas alla de la entrega de conoci-
miento, ya que también deberia generar las instan-
cias para desarrollar, por ejemplo, las habilidades
necesarias para que los futuros ciudadanos se
desenvuelvan en una cultura cambiante e interco-
nectada con otras (Rockwell, 2006; Bricefio, 2023).

En otras palabras, la ensefianza de las matemati-
cas requiere de la cultura en su totalidad para que
exista una conexion funcional entre el aula escolar
y el cotidiano de los estudiantes, es decir, para el
siglo XXI, la matematica escolar no debe limitar-
se solo al contexto escolar. Lo anterior cobra es-
pecial relevancia debido a que, por lo general, la
sociedad del siglo XXI reconoce a las matemati-
cas como una de las ciencias relevantes para esta
época (Skovsmose, 1999) considerando que es un
elemento esencial para una sociedad tecnologiza-
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da como en la que nos encontramos. M&s aun, en
esta época de revolucion digital, economia global
y cultura homogénea, las matematicas pueden
brindar un acercamiento a la verdad ya que ofre-
cen “una certeza que ninguna ciencia es capaz de
transmitir” (Ordieres et al., 2012, p.146).

2.2 Enfrentando los desafios del siglo XXI

Con el paso del siglo XXI era esperable que, con
la masiva incorporacion de la tecnologia de la in-
formacioén en el diario vivir, existiria una tendencia
a una aparente distribucion del conocimiento en la
sociedad (Arenas, 2023). Esto ultimo se funda en
que el siglo XXI se promociona como una sociedad
sin fronteras, evolucionada socialmente y con una
masificacion de las tecnologias de la informacion
(Lépez, 1997). Para algunos, esta Ultima peculia-
ridad ha facilitado el acceso del conocimiento en
la sociedad, aunque esto tiene matices. En una
primera mirada, puede tomarse como una opor-
tunidad, en tanto podria abrir la puerta para que
las formas del saber propias de una cultura local
hagan frente a la hegemonia de una epistemologia
dominante basada principalmente en el eurocen-
trismo. Una segunda mirada puede considerar la
masificacion de las tecnologias como una desven-
taja visto que ultimamente, como afiadidura, se ha
instaurado un fendbmeno que se caracteriza por
promover noticias falsas que estarian tergiversan-
do el conocimiento. Lo anterior se traduce en que,
sobre la informacion que recibimos, “dificilmente
podemos siquiera conocer cual es la fuente origi-
nal y, sin embargo, lo aceptamos sin grandes pro-
blemas” (Ordieres et al., 2012, p. VII). Para peor,
con esta informacion solemos tomar decisiones o
definir nuestra postura sobre un tema.

Relacionado a lo anterior, Skovsmose (como se cita
en Saez de Castro, 2016) nos entrega una vision
de nuestra sociedad del siglo XXI. El autor logra
distinguir por lo menos dos grupos bien marcados:
los constructores y los consumidores. Mientras los
primeros concentran el conocimiento y construyen
tecnologia basandose principalmente en las mate-
maticas, los otros “son sometidos al indescifrable
ruido de una multitud de ofertas, anuncios, infor-
mes y estudios repletos de nimeros, esquemas y
tablas” (Saez de Castro, 2016, p. 44) que los coac-
cionan cuando, por ejemplo, deben tomar alguna
decision.
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Paralelamente a lo anterior, en nuestra sociedad se
ha generado una reconfiguracion de la perspecti-
va econdmica. En la actualidad esta posicion se
basaria en “la produccion, distribucién y uso de
conocimiento e informacion” (Trullén et al., 2002,
p.142). En otras palabras, se estaria produciendo
un “cambio global desde una economia industrial
a una economia del conocimiento” (Albertos, 2021,
p.29) donde el conocimiento es de facil transmi-
sion y cuya disponibilidad mayoritariamente no tie-
ne costo asociado para los usuarios.

Por lo tanto, si consideramos los parrafos ante-
riores, se estarian generando las condiciones y
la necesidad de incorporar lo matematico al sis-
tema educativo ya que los saberes originados en
las localidades tendrian asidero en la sociedad. A
pesar de esto ultimo, quiza como una de las con-
secuencias del desplazamiento desde un modelo
industrial a otro del conocimiento, en el cotidiano
de nuestra sociedad Ultimamente se ha arraigado
el fendmeno de la posverdad que estaria tergiver-
sando esta informacion. Mas bien, la posverdad
estaria generando una distorsion deliberada de la
realidad con lo cual se estarian manipulando las
creencias arraigadas y las emociones con la fina-
lidad de influir tanto en la opinién publica como en
las actitudes sociales (Real Academia Espafiola,
2024). Dicho de otra manera, la posverdad co-
rresponde a una manipulacién o distorsion de la
verdad donde, por ejemplo, la informacion puede
contradecirse por medio de la masificacion de un
rumor a través de las redes sociales que muchas
veces carecen de un asidero verificable. Por ello,
“en esta era tan global como las que nos ha tocado
vivir, rodeada de tecnologia y redes de comunica-
cion, distinguir lo verdadero de lo falso es ya un
imperativo” (Albertos, 2021, p.24).

En resumen, el sistema educativo imperante es do-
minado por el discurso Mateméatico Escolar que a
la vez propiciaria el asentamiento de una cultura
unificada (globalizada) ya que no se consideran
las realidades, las experiencias ni las caracteris-
ticas culturales de los actores educativos, o sea,
podriamos indicar que la globalizacién, en pala-
bras de Cantoral (2016), se antepone al respeto de
la diversidad cultural. Mas aun, a pesar de que el
conocimiento tiene un facil acceso y una aparente
distribucion en nuestra sociedad, aun se mantiene
un grupo que monopoliza el saber; ya no es el do-
cente normalista, mas bien son grupos con intere-
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ses de plasmar sus ideas a través de, por ejemplo,
las redes sociales o paginas web que son de facil
acceso para los sujetos. En este sentido, Harari
(2024) es tajante al catalogar la informacion pre-
sente en las redes de internet como basura, puesto
que la mayoria de las veces no es verdad ni menos
€s conocimiento.

En otras palabras, desde la TSME nuestro sistema
educativo estd sumergido en constantes tensiones
en tanto que desde una postura se plantea la ne-
cesidad de incorporar lo matematico, pero a la vez
el fendmeno de la globalizacién nos sumerge en
una cultura unificada que facilita la hegemonia de
la matematica en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje. Por si fuera poco, la masificacién tecnolégi-
ca ha configurado la diferenciacion entre informa-
cién y conocimiento que, a la luz de la posverdad,
lo mas probable es que estén manipulados.

Por ello, si seguimos el camino propuesto desde
la Socioepistemologia para insertar lo matematico
a través del RAME, este deberia considerar la in-
corporacion de “estrategias mentales para poder
filtrar, analizar, juzgar toda la informacion dispo-
nible y tomar decisiones acerca de su sentido y
veracidad” (Albertos, 2021, p.30). No es menor
considerar esto Ultimo; su justificacion se funda en
la relevancia de desarrollar ciertas habilidades en
los estudiantes para hacer frente a las dificultades
que estan circundando a nuestra sociedad actual
y, por ende, a los sistemas educativos.

Como respuesta al desafio anterior, hace un par de
décadas, pero con mayor impetu en estos afos,
ha surgido la imperiosa necesidad de desarrollar
en los estudiantes el pensamiento critico (PCri)
para que puedan analizar y evaluar la informacion
en torno a un tema, con el propdsito de estable-
cer su veracidad y alcanzar una idea justificada al
respecto ya que, en esta época de posverdad, el
alumnado debe adquirir las competencias necesa-
rias para distinguir cuando los hechos que surgen
de la avalancha de informacion que esta disponi-
ble son verdaderos o falsos (Ennis, 2011; Meller,
2018; Eldrtegui, 2023).

Por lo tanto, junto con Redisefiar el discurso Mate-
matico Escolar y con ello posicionar una ensefian-
za desde lo mateméatico complementandola con la
matematica, es necesario que los sistemas educa-
tivos generen las condiciones para que los estu-
diantes vivencien el PCri, ya que es una habilidad

indispensable para enfrentar los desafios que ha
impuesto la globalizacién (Ramoén y Vilchez, 2023).
Entonces, el estudiante requerido para el siglo XXI
deberia poseer por lo menos dos caracteristicas:
una actitud para encontrar la verdad a través de
una disposicion a pensar de forma critica (Mese-
guer, 2016) y, ademas, ser parte activa de una pro-
puesta educativa en la que la identidad, los valores
y los modos de ver el mundo de su cultura sean
parte central de las actividades de ensefianza.

3. CONCLUSIONES

Con una mirada Socioepistemoldgica, este ensayo
ha pretendido argumentar sobre las tensiones que
estarfan afectando la transicion desde el apren-
dizaje de la mateméatica escolar hasta un apren-
dizaje del saber matematico escolar en el que
la incorporacion de los aspectos culturales son
una parte esencial en este siglo. Para responder
a tal situacion se pusieron en relieve las distintas
barreras que obstaculizan la incorporacion de lo
matematico en el tratamiento del saber de la ma-
tematica escolar actual. Como ya se ha planteado
previamente, el presente siglo se ha caracterizado
por la masificacion de la informacién en toda la so-
ciedad; pero no es menor que esto mismo haya
conllevado a la existencia de ciertas dificultades
en esta misma distribucion del conocimiento.

A raiz de lo anterior, en la actualidad toma mayor
relevancia la necesidad de generar las condicio-
nes para afiadir lo matematico en las escuelas a
través de un RAME que permita incorporar el co-
tidiano de los estudiantes en el aprendizaje de la
matematica escolar con la finalidad de generar las
condiciones adecuadas para que ellos logren sa-
ber matematicas, es decir, que sean capaces de
usarlas en todos los contextos (Reyes-Gasperini,
2016). Como complemento, estariamos ampliando
el acceso al conocimiento de los estudiantes, ya
que no estaria limitado al ambito escolar; o sea, los
futuros ciudadanos tendrian la opcién de conocer
y usar una mayor parte del conocimiento de la hu-
manidad.

Por ello, en esta renovada mirada de la ensefianza
de las matematicas es esperable que los docentes,
al ensefarlas, consideren los aspectos culturales y
las problematicas que circundan a sus estudian-
tes. Es decir, se debe entender que la matematica
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actual es “una actividad humana de razonamiento
basada en la experiencia” (Blanco, 2011, p.6), que
busca resolver las problematicas que afectan a las
personas actualmente y que en los siglos precede-
ros no existian (Saiz, 2024); pero a la vez, se debe
considerar que esta matematica convive y perma-
nece inserta en los grupos sociales que tienen ca-
racteristicas culturales muchas veces uUnicas.

Si consideramos la unificacion cultural como un
agente monopolizador, por ejemplo, de las formas
de ensefiar y qué ensefiar, lo descrito en el parrafo
anterior permitiria hacerle frente. Pero a raiz de los
hechos que tensionan a la sociedad del siglo XXI,
este mismo Redisefio debe enfocarse también so-
bre la necesidad de que los estudiantes puedan
desarrollar la habilidad del pensamiento critico
donde las matematicas son un actor esencial. Esto
ltimo tiene su fundamento en que las matematicas
nos entregan “un grado de certeza a la verdad y
[...] un grado de conocimiento real” (Ordieres et
al., 2012, p. VIII).

Sin el desarrollo del pensamiento critico, a pesar
de tener una facilidad de acceso al conocimiento
o la informacion, los futuros ciudadanos carece-
rian de las habilidades necesarias para enfrentar
la posverdad, ya que no tendrian las capacidades
necesarias para discriminar, por ejemplo, cuando
una informacién es real o es falsa. Tampoco po-
dran hacer frente a la creciente dependencia de
herramientas basadas en inteligencia artificial (1A)
gue se esta gestando, por ejemplo, en el trabajo
o en la educacion. En este sentido, Gerlich (2025)
plantea que existiria una tendencia a que los indi-
viduos estén supeditados a las respuestas de la |IA
y No a su pensamiento. Pero, ademés, se manten-
dria la clasificacién asimétrica de la sociedad que
plantea Skovsmose (1999), ya que, los constructo-
res seguirian sometiendo a los consumidores.

En definitiva, las tensiones que estan afectando la
incorporacion de los aspectos culturales en el tra-
tamiento del saber no cederan a menos que en los
sistemas educativos se incorpore una matemaéatica
educativa desde lo matematico. Sin esto ultimo el
objetivo socioepistemoldégico de democratizar el
aprendizaje se ve aun lejano. En este sentido des-
de la TSME, la accién de democratizacion busca
que los individuos tengan las mismas posibilidades
de aprender y usar el conocimiento (Reyes-Gas-
perini, 2016). Pero, como se ha planteado, en este
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siglo XXI la propuesta de un Redisefio del discurso
Matematico Escolar deberia contener por lo menos
dos elementos inherentes. El primero debe consi-
derar que la educacion matemética sea parte de la
cultura y sea esencial para que los estudiantes se
apropien de ella y puedan elaborar “significados
socialmente compartidos, [...] sin dejar de lado
los elementos de la cultura matematica universal”
(Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p. 13). El
segundo elemento se relaciona con que el RAME
propicie el desarrollo del pensamiento critico a tra-
vés de actividades en las que el estudiantado pue-
da vivenciarlo y usarlo para buscar soluciones a
las problematicas de su realidad, o sea, en el Redi-
sefo, el PCri sea accion. De lo contrario, si opaca-
mos los puntos anteriores, lo esperable es que los
futuros ciudadanos carezcan de las herramientas
necesarias para hacer frente a la consolidacion de
una cultura unificada y a la utilizacion de la gigan-
tesca disposicion de informacién y conocimiento
en nuestra sociedad con lo cual, todo el esfuerzo
por generar un RAME funcional seria en vano.
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