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Resumen

La presente investigacion surge a partir de reconocer la necesidad del desarrollo
de un conocimiento funcional y de identificar, que para ello es necesario el
redisefio del discurso matematico escolar (RDME). Particularmente centramos la
mirada en el discurso mateméatico escolar inmerso en la formacion inicial de los
docentes, con el doble objetivo de contribuir, por un lado, a las problematicas que
acontecen a la formacion de los docentes y , por el otro, a la construccion de

marcos de referencia para el RDME inmerso en la formacion de los docentes.

La investigacién se desarrolla con el marco de la Teoria Socioepistemoldgica
(TSE), el cual establece que los usos de conocimiento matematico adquieren la
categoria de un producto continuo, que permanece en la vida para transformarla
pero a la vez el producto es transformado. Asi, en ese sentido, el uso tiene un
“desarrollo” que exprese cierto dominio (mejores ejecuciones, por ejemplo) del

conocimiento en cuestion.

En nuestro trabajo reconocemos que la funcién del docente debe de reflejarse
como un conocimiento funcional que afecte el pensamiento, la cultura vy la
institucion, es decir, que se desarrolle y se resignifique en la vida de todas las
personas que integran la sociedad (Cordero 2006a). Asi, partimos de considerar al
docente en formacion como constructor social del conocimiento matematico.
Ademas, tomamos como un marco de referencia, del conocimiento matematico,

la categoria de uso de la grafica.

Con el encuadre anterior nos formulamos como pregunta de investigacion:
¢,Cudles son los usos de las graficas (que se dan a través del debate entre su

funcionamiento y forma) del docente en formacion inicial?

Consideramos, como referente para el estudio, la categoria de la graficacion
identificada por Cordero & Flores (2007), la cual clasifican sus usos en tres
momentos: Sintoma del uso de la grafica de la funcion, uso de la gréafica de la

funcién y el uso de la curva. Asi en la investigacion obtuvimos evidencia de la




presencia del sintoma de la gréfica de la funcion, situacionalmente, en la practica

de los docentes en formacion inicial.

Todo lo anterior contribuye con la problemética que atafie al discurso matematico
escolar (dME), la cual excluye la construccién social del conocimiento matematico
(Soto, 2012): identificamos una categoria que a pesar que el dME la excluye, ésta
se construye en la practica de los docentes en formacién inicial. Hecho que
deberia ser considerado para el RAME inmerso en la formacion del docente de

matematicas.



Abstract

This research arises from recognizing the need to develop a working knowledge
and identify that this requires the redesign of school mathematical discourse
(RDME). Particularly focused his gaze on the school mathematical discourse
immersed in initial teacher training, with the dual aim of contributing, first, to the
problems that occur in the formation of teachers and, on the other, to the
construction of frameworks for RDME immersed in the training of teachers.

The research is conducted with the framework of the Theory socioepistomological
(TSE), which provides that mathematical knowledge applications are categorized
as a continuous product, which remains in life to transform yet the product is
transformed. So, in that sense, the use is a "development” that expresses certain

domain (best performances, for example) of the knowledge in question.

In our work we recognize that the teacher's role should be reflected as a working
knowledge affecting thought, culture and the institution, ie to develop and
resignifique in the lives of all people within society (Cordero 2006a ). So, we start
to consider the teacher in training as social construct mathematical knowledge.
Furthermore, we take as a reference framework, mathematical knowledge, the use

category of the graph.

With the previous frame as we formulate research question: What are the uses of
graphs (which occur through discussion between functioning and shape) of

teachers in initial training?

We consider, as a reference for the study, the category identified by plotting
Cordero & Flores (2007), which uses classified into three stages: Symptom of
using the graph of the function, use the graph of the function and use the curve. So
evidence obtained in the investigation of the presence of the symptom of the graph

of the function, situationally, in practicing teachers in initial training.




All this contributes to the problem that concerns the school mathematical discourse
(DME), which excludes the social construction of mathematical knowledge (Soto,
2012): identify a category that although the rule DME, it is built in practice of

teachers in initial training. This fact should be considered for the RDME immersed
in mathematics teacher education.

\



Introduccidn

La presente investigacion tiene su nacimiento en el marco de la teoria
Socioepistemoldgica, la cual ubica los conceptos matematicos en un estatus
epistemoldgico consistente con la intervencién de la practica social, ya que dicha
intervencién ayudara a poner al descubierto las causas reales del desarrollo social
de tal conocimiento, donde la construccion del conocimiento se da en la
organizacion del grupo humano normado por lo institucional, por lo que destaca el
conocimiento funcional (Cordero y Flores, 2007). Asi, pretendemos que dichos

elementos, sean los que normen el redisefio del discurso mateméatico escolar.

Particularmente, en esta investigacion estamos interesados en el redisefio del
discurso matematico escolar inmerso en la formacion del docente de matematicas,
por lo que nos dispusimos a realizar el estudio de la practica del docente en
formacion inicial, a fin de identificar usos del conocimiento matematico, que diera

cuenta de codmo éste les permite desarrollar y construir conocimiento.

Para ello tomamos como eje la categoria de graficacion y la clasificacion de ésta
presentada por Flores (2005): Sintoma del uso de la grafica de la funcion, uso de

la grafica de la funcién y uso de la curva.

Para ello nos dispusimos a realizar observaciones (bajo un enfoque etnografico)
de la practica de los docentes en formacién, actividad que forma parte de su

formacion inicial.
Por lo que presentamos el trabajo en cuatro capitulos, de la siguiente manera:

En el capitulo uno presentamos la problematica en la que estd centrada la
investigacion. También presentamos un estado de arte en el que damos cuenta de
las investigaciones que se han realizado del tema en cuestion: tomamos como eje

al docente y caracterizamos la perspectiva del trabajo que realizamos.

En el capitulo dos, presentamos algunos aspectos de la Teoria

Socioepistemoldgica que es a partir de los cuales se desarrolla el trabajo,

Vi



asimismo presentamos una epistemologia del sintoma del uso de la gréfica, que
viene a ser la categorizaciéon realizada por Flores (2005) y Cordero & Flores
(2007): los usos de las graficas como categoria de conocimiento.

En el capitulo tres, presentamos el desarrollo de la toma de datos, para dar cuenta
del uso de la gréfica de los docentes en formacion inicial, para lo cual nos
apoyamos en la etnografia. Asi mismo presentamos el andlisis realizado que nos
dio luz de la presencia del sintoma del uso de la gréafica de la funcion en la practica

de los docentes en formacioén inicial.

Finalmente, en el capitulo cuatro, presentamos un analisis general de la
investigacion y de los resultados obtenidos en ella. Asi como algunas reflexiones

con respecto a los planteamientos realizados en la investigacion.
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Capituto 1.
Droblemdts




Capituto |. Prallemdtica

El presente trabajo de investigacién, surge a partir de la inquietud y el
reconocimiento de la necesidad del desarrollo de un conocimiento funcional. Asi
se reconocio la problemética que se ha identificado como fundamental en la
enseflanza de las mateméticas, la confrontacién entre la obra matematica y la
matematica escolar. Siendo que la primera debiera ser reinterpretada y
reorganizada en funcién de la sociedad y de sus necesidades, dando lugar a la
matematica escolar (Cordero, 2001y 2011).

Dicho proceso implica el redisefio del discurso matematico escolar, mismo que se
pone en juego ante la difusion de conocimiento matematico, siendo necesario el
desarrollo de marcos de referencia que den sustento a dicho redisefio. Los cuales,
se desarrollan y fortalecen, en funcion de las investigaciones realizadas al seno de

esta problematica.

Por ejemplo, en funcion de nuestro interés, podemos mencionar algunas
investigaciones que en su conjunto, han ido constituyendo elementos para el
disefio de marcos de referencia que permitan el redisefio del discurso matematico
en general y del célculo en particular, estos trabajos, también son base para el
desarrollo continuo de investigaciones en busqueda de dicho redisefio (En la
Figura 1.1 se mencionan solo algunas investigaciones que han ido contribuido
hacia aportar elementos para la creacion de los marcos de referencia

mencionados).
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Figura 1.1. Modelo de investigacion en Matematica Educativa.

Es asi, que la presente investigacion tiene como uno de sus objetivos el identificar
elementos que permitan la construccion de un marco de referencia para el
redisefio del discurso matematico escolar, y mas especificamente, el inmerso en la

formacion inicial del docente de Matematicas.

A continuacion se presentan algunas problematicas que ha centrado la atencion
de la investigacion en los docentes en general y en los docentes en formacion
inicial en particular. En la busqueda de contribuir al redisefio del discurso
matematico escolar inmerso en la formacion inicial de los docentes de

matematicas.
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1.1 Justificacion del Estudio

Si bien es cierto que los elementos que intervienen en la educacion son diversos,
en nuestra investigacion dirigimos la mirada hacia un elemento que juega un papel
importante (sin que ello implique, dejar de reconocer la importancia de cada uno
de los elementos que la componen) y es que el elemento al que nos referimos es
sefialado generalmente, por agentes externos a la educacién, como responsable
fundamental de los resultados educativos (Maya, 2010). El elemento al que nos

referimos es el docente.

Es asi que la presente investigacion centra la atencion en los docentes, més
especificamente en los docentes en formacion inicial, ya que al igual que Ball y
Even (2009) (Reportado en Lezama 2009) reconocemos que el rol del docente es
fundamental en el proceso de aprendizaje de las matematicas de los alumnos y
gue la formacion profesional (tanto inicial como continua) de éstos es crucial en el

proyecto de una mejora en la educacion y desarrollo de la sociedad.

Por lo que consideramos importante tener en cuenta la situacion actual de los
docentes y los factores que intervienen y han intervenido en su evolucion y

desarrollo, y en las funciones sociales y educativas,

Los docentes, y por tanto su formacion, son instituciones creadas por y para la
sociedad, tal que debe responder a las necesidades y demandas de esta, es por
ello, que la formacion docente, esta marcado por elementos de -caracter
sociocultural, politico, ideoldgico, filosofico y a tradiciones institucionales y
culturales, las cuales tienen que ser modificadas, debido a la evolucion y cambio

gue la sociedad misma presenta (Homilca, 2009).

Es por ello, que desde tiempo atras, la formacion del docente, ha sido centro de
atencion en cuanto a educacion y al desarrollo de la sociedad, siendo asi que se
han desarrollado diferentes cambios respecto a su estructura. Uno de los cambios
gue han sido detectados, contrario a favorecer, ha sido, el pasar de ser

considerado como profesionista e investigador, que tiene que contribuir al cambio
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de su campo a ser considerado como “alguien” que ensefa y consecuentemente

debe ser formado “solo” para ello (Rosas, 2000).

Podemos notar la preocupacién, incluso en investigaciones que se han centrado
en estudiar perspectivas en cuanto al como debiera ser dicha formacion (Rosas,
2000; Sacristan y Pérez, 1992; Rodriguez, 1996). Asi mismo, se han desarrollado
reformas a la formacion docente, sin embargo, podriamos decir que han sido de
caracter contrario hacia un camino que conduzca al desarrollo funcional de la
educacion. En gran medida las reformas muy pocas veces estan intimamente
relacionadas con la mejora de la formacion docente y la educacion, ya que, como
menciona Rosas, (2000), el interés en dichas reformas ha reflejado adhesiones

acriticas y ajenas a nuestra realidad educativa:

...en algunas ocasiones, la adhesion acritica a normas internacionales o la
incorporacion de tendencias surgidas en otros paises, o bien, la respuesta a
intereses particulares que muy poco tienen que ver con la naturaleza y funciones

de la educacion...” (p. 4).

Siguiendo con el parrafo anterior, podemos destacar el hecho de que se han
realizado investigaciones cuyo foco de interés es la formacion del docente, no
obstante, también se sefala el hecho de que dichas investigaciones son ajenas a
la realidad de nuestro pais y en su mayoria, también ajenas a nuestra lengua
(Lezama, 2009). Por lo que es necesario mencionar la postura de la investigacion,
gue radica en el hecho de estudiar a los docentes en la region que nos

corresponde: México. Puesto que, como sefiala Lezama (2009):

“...la formacion de los profesores de matemaéticas esta determinada por la regioén o
pais donde ésta se produce, responde a condicionamientos sociales, politicos y

culturales asi como a tradiciones institucionales...” (p. 1393).

Es asi que nuestro trabajo se desarrollo en la reflexion de que los estudios deben

realizarse de manera local para favorecer y atender a las necesidades de su
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misma sociedad, es por ello que consideramos relevante sefalar que nuestro

trabajo se realiz6 en el contexto de la formacién de los docentes en México.

Consideramos conveniente mencionar, que a partir de identificar probleméticas
generales en cuanto al docente de matematicas y de observar que actualmente se
esta prestando atencion al docente (que se encuentra laborando), con cursos de
especializacion, por mencionar un ejemplo, nos ha llamado la atencion, de que el
docente en formacion inicial, ha sido un tanto soslayado®, por lo que esto es uno
de los motivos que nos ha llevado a centrar la atencion en los docente en

formacion inicial.

En nuestro pais, podemos mencionar algunas de las instituciones que se
encuentran encargadas de la formacion de los futuros docentes en matematicas,
la Universidad Autbnoma de Yucatan, la Universidad Autonoma de Guerrero, son
algunos ejemplos, estdas se desarrollan a un nivel local o bien estatal.
Particularmente, estamos interesados en la escuela Normal Superior, ya que ésta
es de caracter nacional y es una institucion formadora de docentes de la
educacion basica especificamente. Esta es una de las motivaciones a centrar la

atencion en dicha institucion.

1.2 El docente de Secundaria

La Escuela Normal Superior tiene como tarea principal formar docentes en
educacion Secundaria, es una institucién de caracter nacional ya que podemos
encontrar 273 instalaciones en todo el pais (SEP, 2012), la cual ofrece entre otros
programas de licenciatura el de educacion secundaria. El cual es uno de las
motivaciones para centrar el estudio en la formacion inicial de los docentes, cuya
formacion se da en la Escuela normal. Por tanto en este apartado sefialaremos
algunas problematicas identificadas alrededor de los docentes de matematicas de

la educacion secundaria.

1 s . .
Hablaremos mas a detalle, en los siguientes apartados.
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Los docentes de secundaria, hasta antes de los 70’s, eran reconocidos y
considerados, por la sociedad como intelectuales lo que los colocaba en un
estatus importante como figuras publicas ante la sociedad. Sin embargo, esta
imagen del docente va cambiando a la par de cambios que se aplican al sistema
educativo ya sea directa o indirectamente relacionados con el docente. Asi, uno de
los fenébmenos que van apareciendo es el denominado desvalorizacion docente
que esta relacionado con el cambio de mirada sobre el docente lo que ha
generado, como una de sus consecuencias, el ir deteriorando su imagen de
intelectual que sobre éste se tenia, éste fendbmeno, sumado a la disminucién
significativa de su salario, contribuye a la deslegitimacion de la docencia como

profesion (Terrones, 2010).

La reforma de Gortari (1988-1994), viene a ser un punto de inflexion de éste
cambio de mirada sobre el docente de matematicas (de secundaria), pues dicha
reforma consiste en cambiar el estatus de la educacion secundaria, dejando de ser
considerada como educacion media superior a ser educacion basica, hecho que
ocasiond que la educacion secundaria sea vista con el mismo lente que la
educacion primaria, al grado de causar la pérdida de identidad de sus respectivos
docentes (Sandoval, 2001). Sandoval (2001) sefiala algunos cambios que se
dieron en la realidad del docente, a continuaciéon mencionamos algunos, asi como

otras problematicas relacionados con el docente, sefialados por otros autores:

= Heterogeneidad y aislamiento. Esta problematica, esta relacionada con el
hecho de que los docentes de matematicas, en su espacio de desarrollo
profesional, aunque este “rodeado” de otros docentes, tiene caracteristicas
diferentes al docente de biologia (por sefialar algun ejemplo), caracteristicas
gue parecen ser ignoradas y por tanto desatendidas. Luego, las tareas que
parecen “reunir’ (en cuanto a actividades) a los docentes, son mas de
caracter administrativo y pareciera ser mas una carga. Al final cada docente
decide sobre su propio proceder en el aula. Siendo asi, que las condiciones
de trabajo de los docentes se convierten en obstaculos, que deben ser

considerados para concretar exitosamente el cambio del nivel secundario en
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México pues llega al grado de impedir la constitucién de una comunidad

educativa escolar y funcional.

Dificiles condiciones de trabajo. Los docentes, eran considerados como
intelectuales, en parte por los afios de formacion (4 afios de normal superior
después de la normal basica, ademas de una especializacion en una
materia) lo que los hacia recibir cierto salario que era superior, no obstante,
su formacion y sobretodo su salario sufri6 un cambio decadente, ademas de
gue las condiciones de trabajo se complicaron, pues dado el bajo salario, se
dedicaban a buscar trabajos extra, aunando a ello, el ascenso de la
matricula. Lo que trajo como consecuencia el descuido, entre otros, de su

formacion.

La soledad en el aprendizaje del oficio. La cual esta relacionada con la poca
coherencia entre los programas institucionales de actualizacion y sus
necesidades reales, viendo a la primera como simple actualizacion o
informacion en cuanto a los nuevos sistemas de ensefianza. Por lo que los
docentes terminan buscando, por su propia cuenta, conseguir una formacion
continua de acuerdo sus propias necesidades y posibilidades, en funcion de

buscar la mejora de su quehacer.

Al respecto del punto anterior, Moreno (2006) sefiala que la formacion y
desarrollo profesional de los docentes y las iniciativas de reforma, no solo
parecen no estar en sintonia sino que incluso suelen darse la espalda el uno
al otro. Ante lo cual, resulta dificil formular politicas que permitan formar a los
docentes, tal que estos, a su vez, ayuden a los alumnos a desarrollarse

funcionalmente en su sociedad.

Otro resultado, sefialado por Moreno (2006), es que las reformas
desarrolladas, aplicaban en general a la educacién basica, sin considerar las
caracteristicas y necesidades propias de los elementos (educacion primaria y

secundaria) que la componen.
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La presencia de un nuevo sujeto educador, que también viene a marcar, el
paso hacia la ausencia de un campo de conocimiento (Terrones, 2010). El
Docente encargado de la educacién secundaria era aquel que habia recibido
una formaciéon normalista y se habia especializado en un éarea de
conocimiento especifico, esta era una caracteristica que distinguia al docente
de secundaria, no obstante, se empieza a ceder el lugar a personas con
preparacion diferente a la normalista (a quienes los docentes con formacién
normal llaman como “universitarios”), al grado que hoy dia encontramos a
mas “universitarios” que a normalistas como docentes de matematicas de

secundaria (Sandoval, 2001).

Ausencia de un campo de conocimiento (Terrones, 2010). Esta caracteristica
estd marcado por el hecho de que hay un debate entre los docentes mismos,
particularmente, sobre cual debiera ser el campo de conocimiento, siendo
gue unos reconocen que debiera ser la matematica y otros la docencia. Lo
gue en alguna medida, los a conducido a una pérdida de identidad

profesional.

Es necesario reconocer que también se desarrollaron programas con la
finalidad de “facilitar” el conocimiento de los contenidos, asi como la
utilizacion de nuevos métodos, formas de trabajo y recursos didacticos. Al
respecto, se observa que el énfasis en el tratamiento del conocimiento
matematico se da como un objeto acabado y por tanto solo tiene que ser
“adquirido” dicho conocimiento, mientras que el aspecto didactico se

fortalece y permite su desarrollo e innovacion.

Homilca, (2011) sefala otra caracteristica relacionada con los docentes, la
cual esta dada por el cambio de la realidad del aula y por tanto de sus
necesidades y problematicas. Caracteristica que parece no ser atendida
suficientemente, por lo que sefiala que no basta con mirar dentro de la

escuela, pues también hay que mirar fuera de ella.




Capituto |. Prallemdtica

Es importante reconocer, que se han realizado trabajos de investigacion, reformas
y proyectos que buscan atender el fenobmeno que afecta a la educacion
secundaria en general y a sus docentes en particular, ejemplo de ello, son los
programas de especializacion docente, entre otros. No obstante, consideramos
gue hay una componente importante, que parece haber sido soslayada y que
también merece ser atendida, nos referimos a la formacion inicial de los docentes,
un ejemplo de este sefialamiento se observa en que el plan de estudios
correspondiente a la formacién inicial de los docentes de Matematicas,
corresponde al afio 1999, mientras que actualmente, se sigue y desarrolla un
nuevo plan de estudios en cuanto a las aulas de educacion secundaria (“Plan de

estudios 2011”), al respecto, Sandoval (2009), sefala:

“‘En el afo 2006 se inici6 una reforma a este nivel educativo, que se centro
fundamentalmente en realizar modificaciones al curriculum, considerandolo como
un dispositivo que promoveria el cambio tanto de orientaciones pedagdgicas como
de practicas de ensefianza y organizacion de los planteles escolares, no obstante,
un aspecto importante no considerado seriamente es el de las condiciones de

trabajo del profesorado y su formacion” p. (184).

Ante estas circunstancias, hemos decidido dirigir la mirada y atencion hacia
aquellos docentes que se encuentran en formacién inicial, con la intencion de
contribuir a la construccion de marcos de referencia que afecten al discurso
matematico escolar inmerso en su formacion inicial a fin de contribuir al desarrollo

funcional del docente de matematicas.

Reconocemos la importancia de que para implementar cambios en cuanto a la
formacion inicial de los docentes de matematicas, y especificamente en el
discurso matematico escolar inmerso en ésta, es necesario realizar estudios tal
gue, sustenten y conformen un marco de referencia para dicho redisefio, en busca

del desarrollo de un conocimiento funcional.
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1.3 Estado del arte

En este apartado presentaremos algunas investigaciones que se han desarrollado

teniendo como elemento principal al docente y su formacion.

1.3.1 Contenido de Conocimiento del docente

A continuacion presentaremos investigaciones que consideran relevante centrar el
estudio en la practica del docente, tal que ésta pueda dotar de elementos que
contribuyan a la constitucién de un marco a favor de la formacién de los docentes
mismos. Tal atencién esta centrada en aspectos que pueden caracterizarse de

didacticos.

Shulman (2005) presenta una trabajo en el cual, uno de sus objetivos radica en
aportar elementos para la reforma relacionada con la ensefianza, e invita a pensar
en una reorientacion sobre como la ensefianza debe ser comprendida y como los

docentes deben ser formados y evaluados.

Considera que las caracteristicas de un docente efectivo, no solo debe estar
marcado por las gestiones que éste realice en el aula en cuanto al manejo de los
alumnos, también debe de considerarse, el manejo de las ideas, sefiala que es
necesario prestar atencion a estas dos caracteristicas, si es que se pretende

hablar de elementos que aporten para el disefio de una mejor educacion.

Su trabajo, esta centrado en estudiar a los docentes (expertos e inexpertos) y su
guehacer en el aula recopilando, analizando y codificando los conocimientos que
van surgiendo en su practica, los cuales denomina como “conocimiento base para
la ensefianza” (o como es escrito en inglés: “Pedagogical content knowledg”). Ya
gue considera que a través de esta se puede obtener informacién sobre el
conocimiento y su desarrollo. Tal que se pueda contribuir a la transformacion de la

ensefianza hacia un estilo tipico y no inusual.
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Presenta una lista de los conocimientos que debieran de poseer los docentes y
por tanto, que forman parte del modelo de conocimiento base para la ensefianza:
conocimiento del contenido, conocimiento didactico general, conocimiento del
curriculo, conocimiento didactico del contenido (el cual da cuenta de una
comprension de como determinados temas y problemas se organizan, se
representan y se adaptan a los diversos intereses y capacidades de los alumnos y
se exponen para su ensefianza (p.11)), conocimiento de los alumnos y de sus
caracteristicas, conocimientos de los contextos educativos, conocimiento de los
objetivos, las finalidades y los valores educativos y de sus fundamentos filos6ficos

e historicos.

Finalmente, sefiala que éste conocimiento base para la ensefianza, se encuentra
en crecimiento. Asimismo, sostienen que éste deberia marcar las pautas de la

formacion del docente y afectar directamente en su practica.

Una caracteristicas particular de los trabajos desarrollados por Shulman, es que la
propuesta que presenta, si bien esta enfocada hacia la busqueda de mejores
reformas para la formaciéon de los docentes, su trabajo estd pensado y
desarrollado en los docentes en general, sin hacer caracterizaciones particulares
de las areas en las que estos se desarrollan, es decir, no presenta diferencias
entre como debiera ser el conocimiento base para la ensefianza de las

matematicas, de la literatura o bien de otras areas.

El modelo presentado por Shulman, fue retomado por Ball y colaboradores
guienes ampliaron el modelo, considerando un cuerpo especifico que amalgamara
el conocimiento del contenido (especificado al conocimiento matematico) y el
conocimiento de su ensefianza y fueron los primeros en situar el modelo bajo las
caracteristicas especificas de un éarea de conocimiento, a saber, de las

matematicas.

Asi, al adoptar el dominio de conocimiento de la didactica y al centrarse en un
area especifica, el modelo desarrollado adquiere el nombre de Conocimiento

matematico para la ensefianza (0 como es escrito en inglés: Mathematical
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knowledge for Teaching). El cual queda compuesto por subdominios, a saber, en
el dominio del conocimiento del contenido estan ubicados el conocimiento comudn
del contenido (se refiere al conocimiento matematico y a las habilidades
necesarias para resolver las tareas que los estudiantes estan realizando), el
conocimiento especializado del contenido (es el conocimiento matematico en si
gue se tenga para distinguir, averiguar, valorar e interpretar la validez de diversas
e inesperadas respuestas que pueden dar los alumnos cuando los profesores
supervisan el trabajo de sus estudiantes) y el horizonte matematico (considerado
como el conocimiento de la trayectoria de un contenido matematico en las
diversas etapas educativas, asi como sus conexiones dentro del &area de la
matematica misma como fuera de ella), mientras que en el dominio del
conocimiento didactico del contenido se localiza el conocimiento de contenido y
estudiantes, el conocimiento de contenido y ensefianza y el conocimiento
curricular (Sosa, 2010, Ball y Bas, 2000).

El interés de estos investigadores, esta centrada en la educacion profesional y la
mejora de la ensefianza. La cual atienden, dirigiendo sus investigaciones a dar
respuesta a las preguntas: ¢ qué conocimiento matematico para la ensefianza es
necesario para ensefnar “bien” la matematica en la escuela?, ;cémo tiene que ser
entendido y llevado de tal manera que sea disponible para ser usado? Se trat6 de
analizar y articular las formas en las cuales los insight matematicos, sensibilidades
y conocimiento son conllevados a la practica de la ensefianza matematica,
particularmente sus trabajos estaban centrados en la educacién primaria (Ball y
Bas, 2000).

Los trabajos de Ball y colaboradores, se fundamentaba en la creencia de que la
practica de los docentes es el punto de partida para cualquier propuesta formativa

gue pretenda incidir sobre su conocimiento profesional.

El modelo que presenta Ball y colaboradores ha sido retomado por investigadores
interesados en las problematicas relacionadas con los docentes y su formacion,
presentaremos ahora el trabajo desarrollado por Sosa (2010), quien desarrolla su

trabajo basado en éste modelo.
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Sosa (2010), desarrolla un trabajo en el que asumen al profesor como un
profesional, con cierto conocimiento que lo caracteriza como tal, considerandolo
como un elemento clave en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, por lo
gue toma como relevante el conocer, comprender y caracterizar su conocimiento,
tal que se pueda, a partir de ello, elaborar propuestas formativas e instrumentos
para disefar, fomentar y fortalecer la formacién inicial y continua de los docentes
de bachillerato (pues su trabajo lo desarrolla con estos docentes).

Siendo asi, que el objeto de estudio que toma es el conocimiento matematico para
la ensefianza (CME) del docente de bachillerato, el cual es estudiado a partir de la
observacion directa de su practica. Atendiendo una de las probleméticas, que
consiste en la ausencia de un modelo tedrico que describa especificamente el
CME, y que dé cuenta de la presencia de éeste en la accion del docente, en el
momento de ensefiar matematicas en bachillerato. Con el objetivo general de
obtener informacion que contribuya a la creacion de dicho modelo, a favor de la

formacion del docente de matematicas.

Acentua la creencia en la importancia del docente y su practica como profesion, en
la cual, él debe ser cientifico e ir construyendo la ensefianza misma, siendo que

ésta se vea beneficiada por la practica de los propios docentes.

Se puede observar que una de las problematicas, y quizas la principal, que mueve
los trabajos aqui presentados, son similares a las problematicas que nosotros
mismos nos planteamos en términos muy generales, es decir, a la ausencia de
marcos que contribuyan a la formacion de los docentes. Y consideran importante
la practica profesional de los estos, como un medio para obtener elementos tal

gue se pueda contribuir a la constitucion de dichos marcos.

También se deja entrever que la mirada que se tiene sobre el conocimiento
matematico, consiste en ser un objeto acabado, muestra de ello esta en el énfasis
de hablar de los conocimientos que el docente debe “poseer”, incluso, al

manifestarse de acuerdo con la expresion
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““El contenido matematico es el que es y no podemos cambiarlo, lo tnico que se

puede hacer es diversificar los medios”...” (Sosa, L. 2010, p. 479).

Si bien, al inicio de éste capitulo, seflalamos que existen diversas investigaciones
cuya finalidad es a la problematica educativa, estas suelen partir de una postura
filoséfica (Cordero 2011), por lo que al respecto, quisiéramos sefialar, que dé a
cuerdo a las investigaciones que hemos presentado en este apartado, coincidimos
en la necesidad de atender la formacién del docente, y que su préactica puede
proporcionar indicios para ello, no obstante, diferimos en cuanto a la postura

filosofica.

Nuestro trabajo, surge dentro de una postura Socioepistemoldgica, que considera
la necesidad del desarrollo del conocimiento funcional, a partir de considerar que
este se construye, se resignifica en situaciones especificas. Lo que caracterizo

nuestra investigacion.

1.3.2 Docente de matematicas de secundaria

En este apartado presentamos algunas investigaciones cuya mirada esta centrada
en el docente de matematicas y su formacion, especificamente, los trabajos que

presentamos fueron desarrollados a la luz de los docentes de secundaria.

Pedraza (2008), presenta un analisis de cdmo se ha formado a los docentes de
educacion basica en México, durante el desarrollo y evolucién de las instituciones
encargadas de dicha formacion. Indica como estos cambios se han dado a fin de
atender la complejidad que se iba generando en la sociedad afectando asi el

sistema educativo nacional.

Presenta ejemplos de programas de actualizacién docente, reformas en la
educacion formadora, cambios y adecuaciones que se han desarrollado, a fin de
mejorar la formacién docente y su quehacer, no obstante, no se identifica que se
hubiese obtenido resultados significativos. Lo que lo lleva a la reflexion de que las

escuelas formadoras de docentes han sido abandonadas al olvido, al dejar de
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considerarse elementos importantes, como lo son la formacion de los encargados
de aplicar dichas reformas y las caracteristicas propias de todo aquel que esta

involucrado en tales reformas.

Ante estas circunstancias, propone la creacién de un Instituto Nacional de
Formacioén Inicial y Continua del Magisterio, tal que en éste se dé la participacion
de manera coordinada de todas las instituciones del subsistema de educacion
superior (las universidades, los tecnoldgicos y las normales), también considera
necesario el reconociendo de la profesion docente como tal, por lo que las
personas encargadas de dicha formacion, requerirdn de elementos de atencion
profesional, por ejemplo, de programas de actualizacibn permanente vy

significativa.

Sefiala que las modalidades y niveles educacionales son producto de las
necesidades materiales de los maestros combinada con los requerimientos
sociales, por lo que el sistema integral de formacion docente debera plantearse

como un modelo flexible, que permita el transito en la atencion de los éstos.

El investigador, reconoce como problematicas el descuido o poca atencion
prestada a la formacion del docente, por lo que propone en términos generales
elementos que deben tenerse en cuenta, tanto para reconocer la labor del docente
como para contribuir en su formacion. Tales, elementos son en cierto sentido
generales, de tipo politicas mas que particulares del docente (como por ejemplo

de su propio conocimiento o caracteristicas especificas de éste).

Por su parte, Sandoval (2001), ha desarrollado trabajos que se han relacionado
con identificar las problematicas asociadas al docente de nivel secundaria, siendo
gue una de las que ha identificado es la “aparicién de un nuevo agente educador”,
el cual consiste, en parte, a que, debido a las condiciones laborales, algunos
docente de secundaria, optan por cambiar su campo laboral, al desarrollarse como
docentes de primaria, pues las condiciones de trabajo son mas tranquilas y el
sueldo se mantiene igual a que se desarrollaran como docentes de secundaria,

generando espacios vacios en las aulas de secundaria, los cuales son tomados
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por aquellos que han recibido una formacion relacionada con el conocimiento
matematico, mas no una formacién para la ensefianza. Como por ejemplo,

ingenieros, fisicos, por mencionar algunos ejemplos.

Esta problematica particular, del docente, la retoma Sandoval (2009), analizando
las formas en que éstos, se insertan en la practica de la docencia e inician un

proceso de aprendizaje y formacién en la misma practica escolar cotidiana.

Lo que lleva, a esta investigadora, al estudio de los procesos de formacion de los
docentes de secundaria, tanto de los que se forman como docentes en una
escuela normal y el que se forma de manera directa (durante su préactica). A lo que
sigue el andlisis de como afecta el contexto particular escolar y las condiciones de
trabajo en el proceso de formacion de los maestros que se inician en la docencia.
Este proceso es no lineal, en él la experiencia escolar es fuente de aprendizajes y
el espacio de construccion de saberes de la profesion. Reconociendo asi, que no
s6lo una institucion o programas de actualizacion especifica, son capaces de
formar docentes, ya que reconoce que en el espacio escolar, se aprende a ser
maestro también. Asi, reconoce que la formacion del docente, puede darse

durante su practica misma.

Con respecto a esta investigacion, consideramos conveniente mencionar que deja
entrever que los elementos que constituyen su estudio, y que considera como
necesarios en la formacion del docente, esta basado en la pedagogia, que
principalmente lo sefala cuando en su trabajo menciona el tipo de “aprendizajes”
gue se adquieren durante la formacién basada en la practica misma (pues alguna
de las caracteristicas que menciona son aprendidas durante la practica son:
control de grupo, disciplina, respeto, entre otros) y el conocimiento matematico, el
cual es tomado como un objeto acabado, esto se evidencia cuando se refiere a

éste como el dominio a transmitir (p. 193).

Terrones (2010), desarrolla su investigacién a partir de considerar el fenémeno de
desvalorizacion del docente de secundaria, que entre otras caracteristicas, esta

marcado por la pérdida de estatus social como figura docente en cuanto a su
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funcion como intelectual, teniendo como una de las consecuencias el que el
mismo docente ponga en duda la legitimidad de su labor como profesién. Por lo
qgque Terrones se interes6 en conocer la disciplina o bien, el campo de
conocimiento profesional que los docentes de mateméticas de secundaria

reconocen, asi como el sentido de servicio con el cual conciben su profesion.

Obteniendo como resultados, que la funcién docente esta permeada fuertemente
por su formacion inicial y por los principios institucionales que marcan los
propésitos educativos a desarrollar. Distinguiendo asi, dos campos de
conocimiento profesional: la pedagogia (reconocida por aquellos docentes con
formacion normalista) y la matematica (reconocida por los docentes con formacion
universitaria). Sefala que los campos de conocimiento identificados, limitan el
aprendizaje de los estudiantes, pues no da lugar a trastocar el conocimiento, ya

gue no esta permitido cuestionar la matematica ni la autoridad del docente.

También identifico, que el sentido de servicio patron-empleado es con el cual los
docentes conciben su profesion, donde la “calidad del servicio” se mide por
producciones materializadas que se alcanzan, como indices de aprobacion de
recursos, mejores calificaciones en examenes, por mencionar algunos ejemplos.
Lo que permite reflexionar que el aprendizaje es de caracter utilitario y no
funcional, es decir que no busca la transformacion del individuo y de su comunidad
a partir del conocimiento, si no, que éste es solo para atender problemas
especificos de la vida diaria, como compras o0 negocios, por ejemplo. Por lo que
finaliza con la propuesta de considerar a la matematica educativa como campo de
conocimiento profesional o bien como la disciplina que atendiera la formacion de
los docentes (en secundaria) debido a que ésta disciplina, reconoce la naturaleza
propia de los profesores de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, donde la
enseflanza permite cuestionar la matematica y el profesor es visto como un
intelectual que no se reduce a poseer habilidades intelectuales, si no a
desarrollarlas, donde se considera como el fin basico de la educacion matematica:

la transformacion de los ciudadanos y de la sociedad que los rodea.
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Observamos, como en las investigaciones mencionadas, se presenta la
preocupacion y necesidad, ante la problematica asociada a los docentes, de

construir un modelo que sirva de referencia para su formacion.

Siendo asi, identificamos por una parte, que los tipos de aportes o bien la atencién
prestada a los docentes estan relacionados, en general, con perspectivas politicas
para atender la formacion docente y por otra parte, una perspectiva centrada en su
propia practica como contribuyente a la misma formacién, siendo que ésta practica
esta o debe estar influenciada por conocimientos pedagdgicos principalmente y
por el “dominio” del conocimiento. Siendo que éste Ultimo, considera al
conocimiento como acabado, que no puede ser trastocado, pues no se discute
mas alla de lo que el docente sabe o debe saber.

También sefialamos una investigacion que se desarroll6 dentro del marco
Socioepistemoldgico, con la cual compartimos la premisa de que el conocimiento
se construye y que la educacion debe proporcionar un conocimiento funcional que
favorezca al individuo y a la sociedad. Quisiéramos sefialar que los resultados del
trabajo de Terrones, fue uno de los motivos para el desarrollo de nuestra
investigacion, ya que coincidimos en el hecho de que debiera ser la Matematica
Educativa la disciplina que forme a los decentes de Matematicas, debido a que
propone trastocar el conocimiento y reconoce que este es construido por el ser

humano.

1.4 La investigacion

Si bien podemos observar, existen enfoques e investigaciones preocupadas por la
formacion de los docentes, y en este caso presentamos algunos de los trabajos
gue se han realizado bajo la premisa de que la practica de los docentes debiera
ser objeto de estudio tal que pueda dotar de elementos para la construccién de
modelos que favorezcan la formacién de los docentes. No obstante, el foco central
de estas investigaciones esta en aspectos de caracter pedagogico, mas que de

conocimiento matematico, pues se considera que éste tiene que ser “bien”
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aprendido, pues es considerado como un conocimiento terminado y que preexiste

al individuo.

Particularmente, en nuestro trabajo atenderemos la problematica mencionada bajo
una mirada Socioepistemoldgica, siendo asi que consideramos la necesidad de
crear marcos de referencia para el redisefio del discurso mateméatico escolar
inmerso en la formacion inicial de los docentes, tal que esté basado en la
construccién social del conocimiento matematico, y que contribuya a satisfacer las
necesidades de la sociedad en la que habita. Asi, partimos de considerar que el

conocimiento es construido por el ser humano.

Por lo que hemos centrado la mirada en aquellas actividades que hacen al
individuo, en este caso al docente en formacion inicial, hacer lo que hacen
(Practicas sociales, Covian, 2005). Asi, consideramos a la practica social como
generadora de conocimiento, la cual tomamos en cuenta a partir del estudio de los
usos de conocimiento matematicos, dado que consideramos que éste se

resignifica y desarrolla al debatir entre sus funcionamientos y formas.
Es por ello, que nos planteamos como pregunta de investigacion:

¢ Cudles son los usos? de conocimiento matematico (que se dan a través del

debate entre su funcionamiento y forma) del docente en formacion inicial?

Mas especificamente, ¢cudl es el uso de la graficacion que realiza el docente

en formacion inicial?

Nuestro trabajo, particularmente considera relevante como el docente en
formacion construye y resignifica el conocimiento matematico, lo cual miraremos a

través del estudio del uso de conocimiento matematico.

Creemos que los usos del conocimiento matematico, son evidencia de la

construccién funcional de dicho conocimiento. Es por ello que consideramos que

> El término Uso, lo estaremos entendiendo en términos especificos de la Teoria
Socioepistemoldgica, por lo que lo explicaremos a detalle en el capitulo correspondiente al marco
tedrico.
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los usos de conocimiento matematico que los docentes en formacion inicial
desarrollan son los que deben ser fortalecidos (en su formacién) a fin de buscar la
construccién de un conocimiento funcional, ya que, como futuros docentes seran
responsables del desarrollo y construccion del conocimiento matematico funcional

de sus estudiantes.

Puesto que reconocemos la funcion docente como transformadora de los
individuos y la sociedad a la que pertenecen, es que consideramos necesario
partir del docente para identificar los elementos a través de los cuales desarrolla y
construye el conocimiento y asi, proponer el redisefio del discurso matematico

escolar, en busca del desarrollo del conocimiento funcional.

Asi, los objetivos del trabajo, radican en aportar elementos que den cuenta de la
construccion de conocimiento matematico de los docentes en formacion inicial, tal
gue se contribuya, tanto a la creacion de marcos de referencia para el redisefio del
discurso matematico escolar inmerso en la formacion inicial de los docentes, como
en la constitucion de la Matematica Educativa como campo de conocimiento del

docente de matematicas.

21



Capctuls 2.
Harnco “[eonico




Capitate 2. Marco Tebrico

En el capitulo anterior iniciamos presentando la problematica fundamental de la
Matematica Educativa, que plantea como tarea principal, contribuir a la creacién
de marcos de referencia tal que éstas permitan el redisefio del discurso
matematico escolar, a fin de lograr que el conocimiento que se desarrolle en la
educacion sea funcional y contribuya al desarrollo del individuo y de la sociedad a

la que éste pertenece.

Asi, tomamos como problematica especifica, aquella que afecta de manera directa
a la formacién de los docentes de Matematicas de secundaria, tal que nos
propusimos el estudio de la construccion de conocimiento de los docentes en
formacion inicial para identificar elementos que contribuyan a la constitucion de

marcos de referencia para el redisefio del discurso matematico escolar.

Presentamos como la problematica asociada a los docentes de matematicas ha
sido atendida, por algunas de las investigaciones desarrolladas dentro de la
disciplina de la Matematica Educativa, siendo que cada cual la ha atendido desde
diferentes perspectivas y posturas filoséficas, es asi que estas investigaciones,
estaran contribuyendo a la constitucion de marcos de referencia para el redisefio

del discurso matematico escolar inmerso en la formacion de los docentes.

De acuerdo al modelo de investigacion de la Matematica educativa, planteado en
el capitulo anterior, que para generar los marcos de referencia que permita el
redisefio del discurso matematico escolar es necesario realizar investigaciones,
las cuales a su vez, estan determinadas por la filosofia de conocimiento que los
rige. Particularmente nuestro trabajo actta con la filosofia de que el conocimiento
es propio del individuo y que es éste quien lo construye de acuerdo a sus

necesidades y su realidad.
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Es por ello que la investigacion se realiz6 dentro del marco de la Teoria
Socioepistemoldgica (TSE) ya que ésta sostiene que el conocimiento matematico

no es un objeto acabado, si no, que se construye y resignifica por el individuo.

La TSE, marco dentro del cual se desarrolla nuestro trabajo, también jugé el papel
de motivador del desarrollo de la investigacion, pues desperté el interés hacia la
necesidad del estudio del desarrollo del conocimiento matematico, tal que éste sea
el que norme la educacioén, buscando que el conocimiento sea funcional para el

individuo tal que lo transforme y a la sociedad a la que éste que pertenece.

2.1 Socioepistemologia como marco teorico

Hablar de la ensefianza, no implica solo hablar de un problema de secuenciar y
temporalizar los contenidos del curriculo, como tradicionalmente se le habia
confiado a la psicologia y a la pedagogia, mas bien, se trata de realizar un trabajo
matematico de reorganizacion de los elementos técnicos, tecnolédgicos y tedricos
gue componen cada obra matematica con base en las cuestiones que ésta

representa (Cordero, 2001).

De acuerdo con Cantoral (1997), la ensefianza de las matematicas es un asunto
con mayor importancia para la sociedad contemporanea, tal que el interés
principal radica en lograr que la matematica sea parte de la cultura y en esa

misma medida contribuya a formar en la poblacion una vision cientifica del mundo.

Por tanto, para contribuir en la busqueda de ésta ensefianza, a diferencia de la
epistemologia que considera al conocimiento como preexistente, Unico, general,
inflexible, privilegiado, que olvida, dejando de lado su origen y evolucion, y que
considera como irrelevante las situaciones en las que los conceptos se presenten;
la TSE toma como base la epistemologia que concibe al conocimiento como no
preexistente, si no que es resultado de la construccion del humano y por tanto se

encuentra en constante cambio, por ello, dicha construccion toma sentido y
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significado particular en las situaciones en las que se presente y desarrolle (Parra
y Cordero, 2012) (Figura 2.1).

Epistemologia

|
N/ W/

El conocimiento NO preexiste, es
construccion propia del Humano.
Constante cambio.

v v

El Humano
construyendo/haciendo
conocimiento. Depende de Ia
situacioén en la que se presente.
Usos

El conocimiento preexiste (unico,
general, inflexible y privilegiado).

Olvida su origen, evoluciéon. Es
independiente de las situaciones
en las que se presente.
Conceptos

v
TSE

Figura 2.1. Perspectivas epistemoldgicas.

Asi, la TSE estudia la construccion social del conocimiento matematico por lo que
parte de considerar primeramente al humano haciendo matematicas, en lugar de
su produccidon matematica, centrandose en los usos de la matematica y su
funcionalidad, dejando de lado el utilitarismo que actualmente es el que se
encuentra presente en el ambito escolar y que impide el desarrollo del

conocimiento funcional (Mendoza y Cordero, 2012).

Siendo que el sistema educativo debiera ayudar a hacer del conocimiento
matematico funcional y no utilitario, es que la TSE sostiene que la ensefianza
debiera ser entendida como una construccion del conocimiento en la organizacion

del grupo humano, normado por lo institucional y lo cultural (Cordero, 2006a).

Es asi que la TSE, se cuestiona sobre la construccion del conocimiento
matematico de los grupos humanos, centrando la mirada en las practicas sociales,
es decir en aquello que les hace hacer lo que hacen (Covian, 2005), debido a que
la finalidad es contribuir al desarrollo de la misma sociedad, por lo que habria que

promover el desarrollo de su propia construccién de conocimiento.
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Por ello, la TSE sostiene que las contribuciones hacia la educacion tienen que
estar sustentada por la propia actividad humana, tal que las propuestas para el
redisefio del discurso matematico escolar (RDME) estén en funcion de las propias
caracteristicas de la sociedad, contrario a que sean ajenas a la realidad y
necesidades propias de ésta. Asi la teoria en cuestion propone pensar el RDME

desde y con la sociedad misma.

Lo que implica entender el conocimiento matematico como funcion social, por lo
gue son importantes los conceptos entorno al conocimiento matematico como lo
son, sus practicas sociales que norman Sus construcciones, Sus US0S, Su

resignificacion y su institucionalizacion, entre otros (Cordero, 2012).

2.1.1 Préactica Social

Al sefalar la necesidad de un conocimiento funcional, la TSE hace referencia a
gue el conocimiento forme parte integra del individuo, y que éste sea un factor que
contribuya a su desarrollo. Es asi, que dado que se busca el desarrollo de
conocimiento tal que este sea funcional, es que se ha puesto énfasis en el estudio
de las practicas sociales (PS), ya que éstas, son parte del humano y por tanto, el

conocimiento que desarrollan (a partir de ésta practica) es parte de él mismo.

Asi, para el estudio de las PS es necesario, como menciona Cordero (2001),
centrarnos en la actividad humana, ya que es en ella donde se reconstruyen
significados de la matematica. Los cuales son relativos a la situacion en la que se
desarrollan puesto que ésta normara el que la construccion de un conocimiento se
dé de una manera y no de otra. Permitiendo que el conocimiento se resignifique
en cada situacion especifica, siendo ésta la funcion de la PS (Flores y Cordero,
2007).

Es asi, que la intervencion de la PS, ayudara a poner al descubierto las causas
reales del desarrollo social del conocimiento. Por lo que para dar evidencia de ello,

su resignificacion no sera otra cosa que la construccion misma en la organizacién
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del grupo humano, normado por lo institucional (Cordero, 2011), el programa
Socioepistemolégico ha formulado un escenario que consiste en investigar y dar

respuestas del uso del conocimiento en una situacion especifica.

2.1.2 Uso de conocimiento Matematico

La TSE, sostiene que se deberd enfocar la mirada en el uso del conocimiento
matematico en la organizacion del grupo humano y en situaciones especificas en
las que se desarrolle, para entender cdmo debate tal conocimiento matematico,
entre su funcién y su forma de acorde con lo que organizan los participantes. A tal
aspecto se ha convenido en llamarle resignificacion. Asi, la TSE sostiene que se
deben ir creando marcos de referencia, en el sistema educativo, que ayuden a

resignificar el conocimiento matematico (Cordero, 2006a).

El conocimiento es resultado de la organizacion humana, ante esta tesis, es que
sostenemos que los humanos son constructores de conocimiento matematico, el
cual es resultado de sus practicas cotidianas, de su sobrevivencia. Este
conocimiento no responde a conceptos matematicos acabados, sino a usos del
conocimiento matematico. Asi, al considerar que el conocimiento es producto de la
organizacion humana, que responde a sus necesidades, a un contexto historico,
politico y social, lo hace situacional. Por lo que los elementos anteriores juegan un

papel fundamental en la construccion del conocimiento (Parra y Cordero, 2012).

Asi bien, dado que la TSE sostiene que es en la organizacion del grupo humano
donde se construye conocimiento matematico, tal que dicha construccién esta
normada por las practicas sociales (aquello que les hace hacer lo que hacen
(Covian, 2005)). Propone entonces, que si se quiere realizar estudios de la
construccion del conocimiento basado en las practicas sociales, es necesaria la
presencia de una intencionalidad tal que se disefien situaciones especificas,

donde se manifestaran las practicas sociales como argumentaciones?, siendo que

! La Argumentacién en TSE no significa “razonamiento”. Es la categoria del conocimiento
matematico intencional como “resultado de la practica social”, es la situacion, que debera
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éstas son las que normaran los usos del conocimiento matematico en las
situaciones especificas (bajo el marco de la TSE se han establecido situaciones
como, la variacion, la prediccion, graficacion, por mencionar algunos ejemplos),
resignificandose al debatir entre sus funcionamientos y formas (Figura 2.2). Donde
por forma se entiende a la clase de tareas asociadas a la situacién, donde tales
tareas hacen referencia a las construcciones, actividades, acciones, ejecuciones
que el individuo pueda realizar en la situacion, las cuales guian el hacer del
individuo; mientras que por el funcionamiento es la funcidon organica de la
situacién, que permite establecer lo que hace el individuo con el conocimiento en
una situacion especifica (Garcia, 2008; Cordero y Flores, 2007), Asi, se mira la

interrelacion tal que la forma permite el funcionamiento.

Intencionalidad Disefio de

Grupo Humano Situacion

Sistema
Didactico

Practica Social Argumentacion

S0S de
Conocimiento
Matematico

Figura 2.2. La argumentacién en lo situacional como la practica en lo social.

Al centrar la atencion en el uso de conocimiento, no podemos soslayar la
articulacion que se da entre las categorias: resignificacion y justificacion funcional.

Las cuales, de acuerdo a Flores y Cordero (2007) se entienden como:

a) La resignificacion es la categoria que muestra la funcién de la practica

social y el desarrollo del uso del conocimiento en situaciones especificas,

convertirse en la situacion did4ctica. La argumentacion es un marco compuesto intencionalmente
de resignificados, procedimientos y de proceso y objetos. Estos elementos pretenden reflejar la
practica social con la dimension epistemoldgica, cognitiva, didactica y social en forma sistémica
(Flores, 2005).
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“la resignificacion sera la construccion del conocimiento matematico mismo
en la organizacion del grupo humano, normado por lo institucional, la cual
se manifiesta en el uso de conocimiento en una situacion especifica”
(Cordero, 2006b, p. 80)

b) La justificacion funcional es la categoria que se refiere a los mecanismos de
desarrollo del uso del conocimiento en las situaciones especificas son
funcionales como contra parte de una justificacién razonada, es decir, lo
gue norma la justificaciébn no es una proposicion logica sino aquello que le

es de utilidad al humano:

“...presume de interactuar, de manera natural, con las realidades que
construye el ciudadano, hace énfasis en el desarrollo de los usos del
conocimiento matematico, dejando espacio para el papel de la construccion
social del conocimiento, es decir, reconoce que la evolucion del
conocimiento depende de las necesidades propias de la época, de las
caracteristicas de las situaciones, del humano, de sus condiciones y sus
limitaciones; permite apreciar la importancia de lograr que los ciudadanos
incorporen nuevo conocimiento a su vida para transformarla...” (Soto,
Gomez, Silva'y Cordero, 2012, pp. 1044).

2.1.3 Comunidad de conocimiento matematico (CCM)

La TSE presume de formular una nueva epistemologia cuyo nucleo son las
practicas sociales las cuales norman la construccion del conocimiento matematico,
sefiala también que es en situaciones especificas normadas por las
argumentaciones, donde se desarrolla y resignifica el uso del conocimiento el cual

se debate entre su funcionamiento y su forma.

Ahora bien, dado que se ha hablado de que es en las organizaciones humanas en
las cuales se construye conocimiento matematico, es necesario dar cuenta de las

caracteristicas de los grupos humanos en los cuales, se estudia dicha
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construccién de conocimiento, tal que se distinga a éstos grupos de otros, por
ejemplo si se estudian desde otra perspectiva tedrica, como se diferencia y
caracteriza el grupo de estudio que dé cuenta de las construcciones de

conocimiento matematico el cual este normado por las practicas sociales.

Es decir, ¢coémo debo mirar, o entender al estudiante, al profesionista o al

ciudadano usando conocimiento?

Ante cuestionamientos como los mencionados, la TSE se ha valido del constructo
al que ha denominado como comunidad de conocimiento matematico, asi, cada
unos de los estudiantes, de los profesores, de los profesionistas, de los
ciudadanos, pertenecen a una comunidad de conocimiento matematico, tal que, si

no hay comunidad, no hay conocimiento y viceversa.

Asi, la comunidad de conocimiento matematico da cuenta de cdémo acontece una
resignificacion del uso de conocimiento matematico en una comunidad al poner

en juego o estudiar una situacion especifica (Méndez, 2012).

El constructo de comunidad de conocimiento matematico esta caracterizado por

tres elementos, reciprocidad, intimidad y localidad (Figura 2.3).

Institucionalizacion

Continuo del conocimiento

Comunidad

Identidad
(reciprocidad,
intimidad, localidad)
Legitimidad
Resistencia
proyecto
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Figura 2.3. Comunidad de Conocimiento Matematico
(Cordero, 2011).

Dado que se establece que el conocimiento se ha generado a través de las
practicas sociales, entonces se establece una correspondencia mutua entre
quienes usan y desarrollan y construyen el conocimiento matematico, en

situaciones especificas, donde se desarrolla 0 manifiesta el ser con el otro.

Manteniendo el caracter de comunidad es que el conocimiento se construye a
partir de caracteristicas internas, intimas de la sociedad, por tanto, no es publico
(ya que al ser publico, pierde el caracter de comunidad). La expresion de
conocimiento le pertenece a la intimidad del estudiante, del profesor, del
profesionista con su comunidad de conocimiento. La intimidad se evidencia a
través del tipo de justificaciones funcionales que suceden en el desarrollo de usos

de conocimiento matematico.

La localidad, sefala la importancia de distinguir si se esta haciendo referencia a un
estudiante de ingenieria o de matematicas, al ciudadano o a un profesionista.
Aunque se esté analizando la construccion de conocimiento del calculo (por
ejemplo). Asi, la localidad sucede en el uso y desarrollo especifico del

conocimiento de la comunidad.

A su vez, la comunidad de conocimiento esta caracterizada por sus dos ejes:

Institucionalizacion e identidad.

No podria haber reciprocidad, intimidad ni localidad, si previamente no hay la
identidad con la comunidad de conocimiento. Asi, para que haya identidad, es
necesario, la existencia de un proyecto, una legitimidad y una resistencia. Es asi
como se desarrolla un conocimiento, tiene sus fases de los cuales, en algin
momento, la comunidad de conocimiento tiene que creer gue su conocimiento es
verdadero y legitimo, tiene que resistir ante otras construcciones y otras formas de

ver la vida lo cual se da porque tiene un proyecto.
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El otro eje es la institucionalizacion que marca el continuo del conocimiento de la
comunidad. La cual rige sus aprendizajes y la forma en como se llevan a cabo. Por
lo que tendra diferentes interpretaciones segun la comunidad de la cual se esté

hablando.

Asi, hablar de comunidad de conocimiento pone énfasis en el hecho de que
existen formas de construccion matematica que solo se dardn dentro de una
comunidad de conocimiento especifica. Por ejemplo, el docente puede constituir
una comunidad de conocimiento matematico con sus pares, con los cuales
desarrollara conocimiento de una manera particular y diferente a la que realizaria

si constituye una comunidad de conocimiento con sus estudiantes, por ejemplo.
Al respecto, Parra 'y Cordero (2012) sefalan:

“La socioepistemologia es una aproximacion epistemoldgica relativista, es decir,
no existe una epistemologia Unica, por lo que es necesario hablar de comunidades
en donde las condiciones para cada persona son similares, y entonces sus
producciones también lo seran. El conocimiento no es Unico de una persona sino
es una construccion social de un grupo de personas a las cuales nombramos

comunidad de conocimiento.

Lo que nos interesa de estas comunidades es entender la construccion del
conocimiento matematico. Como se constituye, qué hace que se mantenga, cuéles
son los conocimientos propios de una comunidad de acuerdo a sus

caracteristicas, de qué manera interviene la cultura” (pp. 1018).

2.2 Uso de la gréfica

“La hipotesis de la TSE de considerar a las PS como generadoras de
conocimiento matematico, ha dado lugar a categorias no identificadas en las
epistemologias tradicionales de conocimiento y que a priori no se encuentran en la
estructura formal de la matematica. En particular, estas categorias explican la

construccion y el uso de conocimiento matematico en relaciéon con las PS que le
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dan origen y conducen la atencién sobre una matematica funcional” (Garcia, 2008,
pp. 14).

La TSE ha propuesto a la Graficacion como una categoria de conocimiento
(Cordero, 2008), donde “graficacion” propiamente no es un concepto, sino una
practica, un uso ante una situacion especifica de construccion, que desarrolla,

como consecuencia el concepto funcion.
Al respecto, Buendia (2010), menciona que:

“...el uso de las gréficas tiene un desarrollo pues los funcionamientos y formas
identificadas en una situacion se reorganizan para dar lugar a nuevos
funcionamientos y formas lo cual genera una relacion dialéctica con la situacion
misma: ésta se puede desarrollar gracias a cierto uso de las graficas y a su vez, la

situacion favorece que se desarrollen el uso de las graficas” (pp. 22).

Por tanto, ya que nuestra investigacion esta interesada en estudiar los usos de la
grafica de los docentes en formacién inicial, dado que éstos se encuentran, en
formacion para ejercer en la educacién basica y mas especificamente para la
educacion secundaria, es que tomamos los resultados del trabajo de Flores (2005)

y Flores y Cordero (2007) como marco de referencia para dicho estudio.

En su trabajo, el desarrollo del uso de las graficas fue entendido a partir de tres
momentos: momento del sintoma del uso de la grafica de la funcion, momento del

uso de la grafica de la funcibn, momento del uso de la curva.

Es importante destacar que los usos de las graficas aparecen desde el primer afio
de primaria (momento del sintoma de uso de la grafica de la funcidén) sin ser un
concepto en las curricula. Posteriormente aparece en los libros y en la curricula la
palabra grafica sin aludirlo al concepto de funcion. Y no es sino hasta la educacion
secundaria que aparece explicitamente en la curricula y en los libros el concepto
de funcion, el cual se le describe y ejemplifica con gréficas cartesianas para

responder a los comportamientos de las curvas.
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Se observo cdmo desde la educacién primaria hasta la secundaria se establece un
desarrollo del uso de la grafica, donde ésta (y en su momento el concepto de
funcion) es resignificada: los funcionamientos y las formas de la grafica debaten
con otros funcionamientos y otras formas para reorganizar nuevos
funcionamientos y formas de las gréficas. Es asi que, para establecer el desarrollo
del uso de las graficas formuld los tres momentos: el uso del sintoma de la grafica

de la funcion, el uso de la grafica de la funcién y el uso de la curva.

El momento del sintoma del uso de la grafica de la funcién fue identificada
principalmente en la educacién primaria, no obstante, no se niega su presencia en
la educacién secundaria. En este momento las palabras grafica y funcion no se
encuentran presentes en el curriculo. Y esta caracterizado por funcionamientos y
formas a través de actividades que usan la graficacion y graficas alusivas a lo que
posteriormente (en el curriculo escolar, especificamente en educacion secundaria)

daréa sentido a lo que se le llamara grafica de una funcion (Tabla 2.1)

MOMENTO DEL SINTOMA DEL USO DE LA GRAFICA DE FUNCION

Funcionamientos Formas

Ubicar, comparar y trazar
Mapas, ilustraciones, planos
trayectorias

Reproduccion de figuras Variedad de reticulas

conteo y cardinalidad con preferencia en el _ o
Tablas de barras con ciertos indicadores.

primer cuadrante

Tabla 2.1 Funcionamientos y formas presentes en el Momento uso del sintoma de la
grafica de la funcion.

El momento del uso de la gréafica de la funcion, donde el concepto funcién no se

manifiesta curricularmente de manera explicita, pero no asi con la palabra grafica.
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Presenta los funcionamientos y formas, a través de actividades que usan gréficas,

este momento fue identificado en los tres grados de secundaria (Tabla 2.2)

MOMENTO DE USO DE LA GRAFICA DE FUNCION

Funcionamientos

Formas

Analizar de informacion datos y registros

interpretados en gréficas.

Tablas, pictogramas, Gréaficas de barras,
graficas poligonales y de sectores o de
pastel e histogramas con escalas en los

ejes de referencia.

Establecer coordenadas (ubicacion vy

desplazamiento de puntos).

Puntos en planos cartesianos.

Analizar la distribucibn de puntos con

respecto a la variacion de parametros.

Gréficas con curvas contiguas.

Tabla 2.2 Funcionamientos y formas presentes en el Momento de uso de la grafica de

la funcion.

En el momento del uso de la curva, el concepto funcion se presenta de manera

explicita, e igual que el momento anterior, se presenta en los tres grados de

secundaria, sus funcionamientos y formas, se presentan bajo tres direcciones, a

saber: comportamientos de cantidades discretas, comportamientos geomeétricos y

comportamientos de cantidades continuas (Tabla 2.3).

MOMENTO DEL USO DE LA CURVA

Comportamientos de cantidades discretas

Funcionamientos

Formas
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- Distribucion de puntos, centrado en la

variacion de datos y registros,

estimacion.

o Se presta atencién a la curva para
proponer nuevos estados a corto

plazo.

- Ubicacién y desplazamiento de puntos
rectas y curvas de acuerdo a sus

coordenadas cartesianas

o Por ejemplo, se presta atencion
hacia la curva para explicar el
comportamiento de las cantidades

discretas

- (...a la par con) la asociacién curva-

expresion algebraica

- Asocia la accion de establecer diferencias
entre los estados.

o A partir de algunos de los términos

como el decrecimiento y crecimiento, el

valor maximo, minimo y medio.

- Tablas, gréficas poligonales y con escalas

en curvas contiguas.

o A partir de los datos, censos y registros

vaciados en tablas y gréficas.

- Expresiones algebraicas, formulas, graficas

de barras y poligonales

o curvas contiguas en planos

coordenados

Comportamientos geomeétricos

Funcionamientos

Formas

- La ubicacibn y desplazamiento de
puntos, rectas y curvas de acuerdo a
sus coordenadas cartesianas
o Por ejemplo, se enfoca la atencién

hacia la curva para entender cémo
se dan las transformaciones de

funciones.

- (...a la par de) la asociaci6on curva-

expresion algebraica

o Transformaciones en la gréfica a

- A través de obtener nuevas funciones a

partir de una conocida,

o ya sea por traslacion, estiramiento o
de

correspondientes.

reflexion las gréficas

- Expresiones algebraicas

o A través de la introduccion de un
parametro a la expresion algebraica de

la funcién dada.
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partir del andlisis y transformacion a

las expresiones algebraicas.

Comportamientos de cantidades contiguas

Funcionamientos

Formas

- Andlisis de la informacién de datos y

registros interpretados en graficas.

- Distribucion de puntos enfocado en la
variacion de datos y registros a la par
asociacion

de la curva-expresion

algebraica

Por ejemplo, centra la atencion hacia la

curva para:

o explicar el comportamiento de las
cantidades continuas que se
obtienen de funciones y fenémenos

interpretados por tablas y graficas.

o establecer el patron que cumple la
variacion (Discutir la variacion) y

predecir.

- Tablas, expresiones algebraicas, formulas,

graficas de barras y poligonales; curvas

contiguas

Tabla 2.3 Funcionamientos y formas presentes en el Momento de uso de la curva.

Asi, en su trabajo, Flores (2005) identifica como “desde la educacion primaria

hasta la secundaria hay un desarrollo del uso de las gréficas, donde las gréficas

son resignificadas: los funcionamientos y las formas de las graficas debaten con

otros funcionamientos y formas para reorganizar nuevos funcionamientos y formas
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de las graficas. Lo cual puede observarse a través de las categorias formuladas e

identificadas en cada grado escolar (Tabla 2.4)

Tales categorias de usos son: reproduccion y comparacion de trayectorias,
analisis de informacién, reproduccion de figuras, ubicacién y desplazamiento,
distribucion de puntos (Flores, 2005; Cordero y Flores, 2007).

Momentos Categorias de usos
Ubicacion y desplazamiento
o Uso de la gréfica | Andlisis de la informacion
3
O
o Distribucion de puntos
£
o
Comportamiento de o
Uso de la curva _ _ Distribucion de puntos
cantidades discretas
Ubicacion y desplazamiento
Uso de la gréafica
Andlisis de la informacion
Ubicacion y desplazamiento
% Comportamiento
o Geométrico Asociacion curva-expresion
o .
° algebraica
>
(@]
3 Uso de la curva . ] _
_ Andlisis de informacién
Comportamiento de
cantidades discretas o
Distribucién de puntos
Comportamiento de Distribucién de puntos
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cantidades continuas

Asociacion curva-expresion

algebraica

Uso de la gréfica

Ubicacion y desplazamiento

Andlisis de la informacion

Comportamiento

Ubicacion y desplazamiento

geomeétrico

Asociacion curva-expresion

algebraica

Andlisis de la informacion

Comportamiento de

cantidades discretas

Distribucién de puntos

Tercer grado

Uso de la curva

Asociacion curva-expresion

algebraica

Ubicacion y desplazamiento

Comportamiento de

cantidades continuas

Distribucién de puntos

Asociacion curva-expresion

algebraica

Tabla 2.4 Categorias de usos de las graficas de

los libros de texto de
matematicas para la educaciébn secundaria Funcionamientos y formas.

Lo anterior, proporciona elementos que permiten considerar a la graficacibn como

una categoria de conocimiento, siendo que ésta surge a la luz de las practicas

institucionales y se resignifica en el escenario educativo (como lo sefiala Flores,

2005).
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Asi, enfatizamos la necesidad de realizar estudios de los usos de conocimiento
matematico, pues creemos que es el desarrollo y construccion de conocimiento, el
que debe ser el nacleo de la educacion. A diferencia de la creencia que ha
permeado que radica en considerar al conocimiento matematico como

preexistente y por consiguiente no puede ser trastocado.

Esta ultima concepcién del conocimiento matematico, ha permeado de igual forma
las intervenciones educativas, por lo que estas han estado centradas en apoyar al
docente en cuanto a aspectos pedagoégicos y de ensefianza mas que de
construccién de conocimiento matematico tal que éste pueda contribuir al

desarrollo de la sociedad.

Es por ello que una de las caracteristicas del trabajo consiste en reconocer al
docente, mas especificamente al docente en formacion inicial, como constructor
de conocimiento matematico. Para ello tomamos a la graficacion como categoria
de conocimiento, dado que queremos identificar cuales son los usos de la grafica
gue realiza el docente en formacion inicial, tal que le permite construir su propio
conocimiento. Por lo que tomaremos, los resultados de Flores (2005), como un
referente, para realizar el estudio de los usos de la grafica de los docentes en

formacion inicial.

Creemos que el estudio del uso de las graficas, como practica institucional,
proporcionaria elementos para la constitucion de un marco de referencia para el
redisefio del discurso matematico escolar, inmerso en la formacion inicial de los
docentes de matematicas, tal que éste, esté normado por practicas institucionales

gue den sentido de funcionalidad al conocimiento matematico.
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A continuacién, presentamos la metodologia seguida para el estudio, la cual se
realiz6 bajo un enfoque etnogréfico, las caracteristicas de los Docentes en
formacion inicial y del escenario donde éstos realizaron su practica docente. Asi
como el analisis de éstas para identificar los usos de la graficacion del docente en
formacioén inicial. El cual, como se mencionado en el capitulo anterior, se realizo
tomando como marco de referencia el uso de la graficacion propuesto por Flores
(2005).

Siendo que hemos propuesto como marco tedrico a la Socioepistemologia, hemos
partido de identificar a la comunidad de conocimiento del docente en formacién

inicial, la cual describimos en este capitulo.

3.1 Aspectos de la Etnografia

Hemos sefalado en capitulos anteriores, que el interés de nuestra investigacion,
radica en identificar los usos de conocimiento matematico de los docentes en

formacion inicial, y mas especificamente los usos de la graficacion.

Tales usos, se debaten en los funcionamientos y formas de la graficacion donde
se resignifica, como resultado de ciertas practicas sociales. También
reconocemos, que dichos usos son evidencia de la construccién de conocimiento,
los cuales suceden en una comunidad de conocimiento matematico (Cordero,
2011).

Por ello y dado a que nos propusimos el estudio del docente en formacion inicial, y
mas especificamente, nos intereso observar su practica como docente practicante,
tal que ésta nos diese cuenta de sus usos de la graficacion. Caracterizamos la
investigacibn como cualitativa, por lo que tomamos aspectos de la etnografia

como metodologia para la toma de datos.
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Ya que como mencionan algunos autores, el hecho de que una investigacion
pueda considerarse cualitativa, debe pretender, captar el significado de las cosas,
su interés debe estar centrado en la produccién del conocimiento (Delgado, B.,
Calderon F. y Villalon P. (2010) y Ruiz, 2012).

Algunas de las caracteristicas que permiten sefialar que una investigacion es de

caracter cualitativo (Ruiz, 2012) son:

- El interés est4, en los aspectos particulares de cada cultura, lo que la
caracteriza.

- Su mirada tiene un enfoque conceptual y metaférico.

- Recoge informacién a través de la observacion reposada, su modo de
captar informacion no es estructurada, mas bien, es flexible y
desestructurado.

- Pretende captar el contenido de experiencias y significados que se dan en
un solo caso, las que la orientacion no es particularista y generalizadora
sino holistica y concretizadora.

- Su objetivo es la captacion y reconstruccion del significado.
Hablar de métodos cualitativos, en definitiva, es (Alvarez, 2008)

“Su principal caracteristica es que el etnografo participa, abiertamente o de
manera encubierta, en la vida diaria de las personas durante un periodo de
tiempo, observando qué sucede, escuchando qué se dice, haciendo preguntas; de
hecho, haciendo acopio de cualquier dato disponible que pueda arrojar un poco de

luz sobre el tema en que se centra la investigacion” (pp. 2)
Entre sus finalidades, se encuentra:

“la descripcion de los contextos, la interpretacién de los mismos para llegar a su
comprension, la difusion de los hallazgos, y, en ultimo término, la mejora de la

realidad educativa”. (Alvarez, 2008, pp.3)
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La investigacidbn tiene una orientacion cualitativa y una perspectiva de
microandlisis etnografico de aula, ya que recoge y analiza hechos significativos de
la practica docente como un fendbmeno propio que se desarrolla en su ambiente

natural y cultural del aula.

Asi, dado que clasificamos nuestro trabajo como cualitativo, la toma de datos se
realiza a partir de la observacion de la practica de los docentes en formacion inicial
en el aula de clase, especifico para cada caso. Presentaremos mas adelante las

caracteristicas de la observacion realizada.

3.2 Comunidad de conocimiento de los docentes en

formacion inicial

Ahora bien, dado que creemos que es en las organizaciones humanas en las
cuales se construye conocimiento matematico, es necesario dar cuenta de las
caracteristicas de los grupos humanos en los cuales, se estudia dicha
construccion de conocimiento, tal que se distinga a éstos grupos de otros, cOmo
se diferencia y caracteriza el grupo de estudio que dé cuenta de las
construcciones de conocimiento matematico el cual este normado por las practicas

sociales.

Es asi, que la TSE se ha valido del constructo al que ha denominado como
Comunidad de Conocimiento Matematico, en el que reconoce que cada uno de los
estudiantes, de los profesores, de los profesionistas, de los ciudadanos,
pertenecen a una comunidad de conocimiento, asi, si no hay comunidad, no hay

conocimiento y viceversa.

La comunidad de conocimiento da cuenta de como acontece una resignificacion
del uso de conocimiento matematico en una comunidad al poner en juego o

estudiar una situacion especifica (Méndez, 2012).
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Asi, en nuestra investigacion, al querer mirar la construccion de conocimiento
matematico del docente en formacion, caracterizamos tres momentos, en los
cuales éste, puede formar parte de una Comunidad de Conocimiento Matematico,

como estudiante, con sus colegas y como docente practicante.

Para el caso particular de nuestra investigacion, tomamos el caso del docente en
formacion inicial, produciendo conocimiento como docente practicante, asi, los
participantes de dicha comunidad fueron, el docente en formacion inicial (es decir,

como docente practicante) y sus respectivos alumnos.

Como presentamos en el capitulo anterior, los elementos que caracterizan a una

comunidad de conocimiento son la reciprocidad, la intimidad y la localidad.

Manteniendo el caracter de comunidad es que el conocimiento se construye a
partir de caracteristicas internas, intimas, por tanto la expresion de conocimiento le
pertenece a la intimidad del docente practicante con su comunidad de
conocimiento. Asi, la intimidad se evidencia a través del tipo de justificaciones
funcionales que suceden en el desarrollo de usos de conocimiento matematico

dentro de su aula.

La localidad, estd marcada por las caracteristicas especificas de los integrantes de
la comunidad de conocimiento, en este caso, por las caracteristicas especificas de
la formacion con la que cuentan los docentes practicantes (que se presentara en
el siguiente apartado), asi como las caracteristicas particulares del grupo con el

cual se desempefiaran como docentes practicantes.

El conocimiento que se genera en el aula, debe establecerse bajo una
correspondencia mutua entre el docente practicante y los alumnos, quienes usan,
desarrollan y construyen conocimiento matematico. Lo cual caracteriza la

reciprocidad como elemento de una comunidad de conocimiento matematico.

A su vez, la comunidad de conocimiento estd caracterizada por sus dos ejes:

Institucionalizacién e identidad.
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No podria haber reciprocidad, intimidad ni localidad, si previamente no hay la
identidad con la comunidad de conocimiento. Asi, para que haya identidad, es
necesario, la existencia de un proyecto, una legitimidad y una resistencia. Un
saber por construir, caracterizado por un conocimiento institucionalizado y un

discurso matematico escolar.

El otro eje es la institucionalizacion que marca el continuo del conocimiento de la
comunidad. La cual rige sus aprendizajes y la forma en como se llevan a cabo. Por
lo que tendra diferentes interpretaciones segun la comunidad de la cual se esté
hablando. Asi, en este caso estariamos hablando del conocimiento puesto en

juego en la clase, por mencionar algun ejemplo.

Asi, esas formas de construccion de conocimiento matematico so6lo se daran
dentro de esta comunidad de conocimiento particular. Ya que por ejemplo, el
docente, puede constituir una comunidad de conocimiento matematico con sus
pares, con los cuales desarrollara conocimiento de una manera particular y
diferente a la que realizaria en una comunidad de conocimiento con sus

estudiantes, por ejemplo.

En el siguiente apartado, describimos las caracteristicas de la formacion del
docente practicante que es uno de los componentes que contribuye a hablar de la

localidad de la comunidad de conocimiento matematico del caso que nos compete.

3.3 Caracteristicas de la formacion de los docentes

En la investigacién nos interesamos por estudiar a los docentes que se encuentran
en formacion inicial. La escuela normal superior (ENS) es a nivel nacional el
encargado de formar a los futuros docentes en el nivel basico, especificamente a
nivel secundaria. Por lo que centramos la atencién en los decentes que se
encuentran formandose en la Escuela Normal Superior de México (ENSM).
Particularmente, el estudio se realiz6 con algunos de los docentes en formaciéon

del tercer semestre en la especialidad de matematicas.
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A continuacién presentamos algunas caracteristicas del plan de estudios que

marca la formacion de estos.

Actualmente, los docentes en formacién inicial que cursan el tercer semestre,

llevan a cabo el Plan de estudios de 1999.

3.3.1 Plan estudios de 1999 (SEP, 2002)

El plan de estudios se elabora bajo el marco del perfil de egreso de los futuros

docentes (normalistas).

Asi, las competencias que definen el perfil de egreso estan agrupadas en cinco

campos:

e habilidades intelectuales especificas,

e dominio de los propdsitos y los contenidos de la educacidon secundaria,

e competencias didacticas,

e identidad profesional y ética, y

e capacidad de percepcion y respuesta a las condiciones sociales del entorno de

la escuela.

De los cuales, a excepcion de la competencia del dominio de los propoésitos y los
contenidos de la educacion secundaria, las competencias, en términos generales
hacen referencia a conocimientos, puesta en practica y consideracion de:
estrategias didacticas, valores, desarrollo de los adolescentes, politicas

educativas, cultura, respeto a la naturaleza y a las culturas.

Mientras que la competencia del dominio de los propdsitos y los contenidos de la
educacion secundaria, estd mas enfocado con el conocimiento, o como esta
establecido curricularmente, el conocimiento de la asignatura que se impartira.

Que para el caso de nuestro interés es el de las Matematicas.

La competencia en cuestidn esta caracterizada por:
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a)

b)

d)

El conocimiento a profundidad de los propdésitos, los contenidos y el
enfoque de ensefianza de la asignatura que imparte, y el reconocimiento de
gue el trabajo con los contenidos de su especialidad contribuye al logro de
los propdésitos generales de la educacion secundaria.

El dominio del campo disciplinario de la especialidad, para manejar con
seguridad y fluidez los temas incluidos en los programas de estudio, y el
reconocimiento de la secuencia de los contenidos en los tres grados de la

educacion secundaria.

El reconocimiento de la articulacion entre los propésitos de la educacion
primaria y la educacion secundaria y asume a ésta como el tramo final de la
educacion basica en el que deben consolidarse los conocimientos basicos,

habilidades, actitudes y valores, establecidos en los planes de estudio.

Saber establecer una correspondencia adecuada entre la naturaleza y
grado de complejidad de los contenidos educativos con los procesos

cognitivos y el nivel de desarrollo de sus alumnos.

Es asi, que las asignaturas y actividades establecidas, que se consideran en el

desarrollo del curricular que formara a los futuros docentes, estd marcado por las

competencias antes sefialadas.

Se establecen tres areas de actividades de formacion:

Actividades principalmente escolarizadas, realizadas en la escuela normal.

Actividades de acercamiento a la practica escolar. Las cuales, se
desarrollan en los primeros seis semestres. Mediante la observacion y la

practica educativa bajo orientacion.

Préactica intensiva en condiciones reales de trabajo. Durante los ultimos dos
semestres de la licenciatura, los estudiantes seran corresponsables de

impartir la asignatura de su especialidad.
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Las cuales estan asociadas a las tres caracteristicas que debe cubrir la formacién

de un docente de secundaria, las cuales estan definidas por:

Formacién general, que corresponde a todo profesional de la ensefianza que
realiza su labor en la educacion bésica, independientemente del nivel escolar

en el cual la desempeiie.

Formacién comun a todos los licenciados en educacién secundaria, incluidas

sus distintas especialidades.

Formacion especifica, referida a los contenidos cientificos y a las competencias
didacticas requeridas por cada especialidad.

También se adquiriran las competencias y recursos requeridos para una actividad

didactica eficaz, en estrecha vinculacion con el aprendizaje disciplinario, en la cual

se utilicen los elementos que el futuro maestro estudia en el campo de formacion

comun.

El campo de formacion especifica representa el 49% del tiempo previsto para la

licenciatura. Los cuales estan distribuidos de tal forma que responden a los

siguientes criterios:

Los contenidos cientificos de cada disciplina que se incluyan en el plan de
estudios seran aquellos que aseguren que el futuro maestro podra ensefar,
con el adecuado dominio, las asignaturas de la educacién secundaria que
correspondan a su especialidad. Este criterio determinara tanto el contenido

tematico como el nivel de profundidad de los programas de estudio.

La formacién adquirida en las disciplinas cientificas constituira un marco
fundamental y sistematico, que le permita al futuro maestro profundizar de
manera autbnoma y continua su formacion cientifica y mantenerla actualizada
en relacion con el desenvolvimiento de las ciencias, en especial con los

avances que tienen impacto sobre la ensefianza secundaria.
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e En el aprendizaje de contenidos cientificos, el estudiante debera explorar las
formas y recursos didacticos que podria utilizar para ensefiar esos temas a
alumnos de secundaria. Este ejercicio, realizado en forma recurrente, creara en
los estudiantes el habito de situarse frente al conocimiento en el doble papel de

quien lo aprende y de quien deber& ensefiarlo a otros.

Hasta el momento, en términos generales, pudo observarse el énfasis hacia el
dominio de la asignatura, que permite hacer notar la concepcién de que existe un
conocimiento que tiene que ser dominado. Por otro lado, se nota una fuerte

atencion hacia aspectos didacticos.

A continuacién presentamos caracteristicas referentes a la especialidad de

matematicas.

3.3.2 Especialidad de Matematicas

En la educacion secundaria se reconocen como factores fundamentales que
intervienen en el proceso didactico al maestro, los alumnos y las actividades de
estudio. Donde el proceso didactico se establece por la interaccion de éstos

factores.

Particularmente, se hace referencia a las actividades de estudio como las
situaciones o problemas que aparecen en los materiales de apoyo con que cuenta
el maestro, tanto los que proporciona la Secretaria de Educacion Publica como los

textos en general.

Estas actividades de estudio, estan disefiadas para que los alumnos (de
secundaria) inicien la reflexibn sobre los diferentes temas, construyan ideas
nuevas y desechen otras tantas, fortalezcan algunas técnicas y adquieran cada
vez mayor flexibilidad para solucionar problemas, expresen sus ideas con claridad
y aprendan a escuchar las de sus compafieros. Mediante la interaccidén con sus

propios compaferos y con el maestro.
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Asi, el proceso didactico esta centrado en la actividad intelectual de los alumnos,
quienes en vez de recibir explicaciones sobre cdmo realizar las diferentes tareas
gue se les asignan, reciben consignas para saber en qué consisten las tareas y
echan mano de sus conocimientos previos y de sus propias habilidades para
encontrar formas de solucion. De esta manera se logra que el conocimiento sea

significativo y funcional.

El estudio de las matematicas en el nivel basico tiene como propésito fundamental
llenar de significados a los conceptos matematicos para que se puedan usar de
manera flexible y apropiada en la resolucién de problemas. La memorizacion de
técnicas y su aplicaciébn mecanica son identificadas como ineficaces por lo que
ceden su lugar a la reflexion, la busqueda creativa, la adopcion de procedimientos

cada vez mas eficaces.

En general, se establece que la idea es desarrollar, por un lado, los conocimientos
conceptuales, de hechos basicos y algoritmicos; los cuales son considerados
como saberes que estan disponibles en la memoria y que tienen que ser
reconstruidos o bien, son conocimientos que tienen que ser apropiados o
adquiridos. Por otro lado, también se busca, desarrollar sus habilidades, las cuales

se reflejan en la resolucion de problemas.

Ante lo mencionado, se establece que los futuros profesores de educacién
secundaria con especialidad en matematicas deben contar con un conocimiento
sélido de la disciplina y su didactica, asi como de las caracteristicas generales de
la propuesta curricular para la educacion basica y las caracteristicas intelectuales

y afectivas de los alumnos que cursan este nivel educativo.

Asi, con las asignaturas del campo de formacion especifica se espera que los
estudiantes normalistas adquieran una serie de competencias que les permitan
ayudar a los alumnos de secundaria a estudiar matematicas con seguridad,
creatividad y liderazgo. Entre esas competencias se pueden sefialar las

siguientes:
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. Conocer el desarrollo histérico de algunas nociones matematicas. La
finalidad principal es que los estudiantes tengan una idea general acerca de
los factores que han posibilitado el desarrollo de la matematica y que
puedan analizar algunas de las dificultades conceptuales encontradas a lo
largo de la historia.

. Que puedan aprovechar la tecnologia como recurso didactico.

. Observar y entender los procedimientos que siguen los alumnos cuando se
enfrentan a la resolucion de un problema, interpretar los errores que
cometen, organizar confrontaciones y, en general, encauzar los procesos

de aprendizaje.

. Habilidad para analizar, planificar y evaluar situaciones de estudio que se
encuentran en los libros de texto y materiales de apoyo para el maestro, asi

como para aprovechar situaciones problematicas que surjan de la vida real.

. Habilidad para recabar informacién acerca del desempefio de los alumnos y
tomar decisiones adecuadas en tiempo y forma para mejorar los aspectos

gue se evaluan.

Conocer algunos trabajos de investigacion en educacion matematica, con la
intencion de que comprendan que se trata de una ciencia viva en la que hay
mucho por hacer y es necesario mantenerse al tanto de los avances para

lograr una labor docente cada vez mas profesional.

El logro de estas competencias derivadas del campo de formacion especifica esta

fuertemente vinculado con el estudio de las asignaturas correspondientes a la

formacion general de los profesores de educacion basica y al campo de formacion

comun para todas las especialidades de la educacion secundaria.

La formacién especifica en la especialidad en matematicas se puede dividir en tres

grandes lineas: la formacion disciplinaria, la formacion didactica y el acercamiento
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a la préactica escolar. Estas lineas de formacién son complementarias y en buena

parte del proceso de estudio son indisociables.

Formaciéon didactica. Esta compuesta de asignaturas que se imparten del
segundo al sexto semestre, en ellas se analizan las practicas educativas mas
frecuentes en la escuela secundaria asi como aquellas que son producto de la
investigacion en didactica de la matemética; se analizan los fundamentos vy
criterios de la evaluacion para reconocer que su propésito principal es mejorar
el proceso de estudio, a través del desempefio de los alumnos y del maestro.
Asi, una tarea fundamental de los estudiantes normalistas consistirAd en el

disefio de planes de clase y su aplicacion en las jornadas de practica escolar.

También se analizan algunos resultados de la investigacion en educacion
matematica referidos a las dificultades conceptuales que encuentran los
alumnos de secundaria en temas que forman parte de los programas de este
nivel, para que los estudiantes normalistas adquieran elementos para
interpretar y encauzar adecuadamente las dificultades y errores conceptuales
gue suelen tener los alumnos de secundaria. Se analizan de manera general
los aportes de la investigacion en el disefio curricular y, de manera particular,
algunas ingenierias (que es entendido como el término usado en la teoria
didactica para referirse a situaciones problematicas que han sido
experimentadas en el aula y que estan sustentadas por la investigacion) que
puedan ser aplicadas con los alumnos de secundaria, destacando el analisis
gue se puede hacer con respecto a las consignas, las variables didacticas, los
procedimientos posibles, las intervenciones docentes, entre otras. Se analizan
las ingenierias con la experimentacion y el registro de observacion en un grupo

de secundaria el analisis de lo sucedido.

Se analizan tres recursos tecnologicos que se pueden utilizar para estudiar
matematicas, estos son: la calculadora, la computadora y el video. Se trata, de
gue los estudiantes normalistas vivan la experiencia de enfrentar situaciones

problematicas que se plantean o se resuelven a través de estos recursos. Los

53



Capitule 3. Aspectos Metodoligicoe

propdsitos generales son que mediante la calculadora, los estudiantes se den
cuenta que puede ser un recurso importante para estudiar y aprender
matematicas; que el analisis de actividades a través de la computadora (se
menciona el Cabri como un programa esencial) permite el estudio de las
matematicas y menciona la necesidad de tener cuidado con los programas
tutoriales que, por lo general, no ayudan a desarrollar la creatividad de los
alumnos; en el caso del video se trata de que se acerquen al uso de la

videoteca que existe en las escuelas secundarias.

Formacién disciplinaria. Esta linea de formacién esta dividida en tres ejes
tematicos: aritmética, algebra y geometria, que se consideran la columna
vertebral que aglutina los contenidos del nivel basico. Compuesta de 7
asignaturas caca uno. Cada eje tiene una asignatura fundamental que sienta
las bases para lograr el tejido con las demas. En el caso de aritmética, la
asignatura fundamental se llama Los NUumeros y sus Relaciones, ubicada en el
tercer semestre. El eje de geometria inicia con Figuras y Cuerpos Geometricos
y el eje de algebra con Pensamiento Algebraico. A continuacion se describen

los tres ejes.
Aritmética

El programa, inicia con una exploracién sobre el origen de las cifras y de los
sistemas de numeracion. Se estudian diferentes categorias de problemas
aditivos y multiplicativos. Posteriormente la divisibilidad y el teorema
fundamental de la aritmética y el analisis de los diferentes significados de las
fracciones (expresion de una cantidad, cociente, operador y razon) asi como la

relacion entre fracciones comunes y decimales.

Se estudia la proporcionalidad directa, inversa y multiple. El uso de tablas y
graficas para representar diferentes situaciones en las que haya o no

proporcionalidad y para calcular razones de cambio.
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Se estudian diferentes clases de nimeros (naturales, racionales e irracionales)
para expresar medidas y para realizar diferentes célculos. Se analizan también
los procesos de deduccion de diferentes formulas y el uso de éstas para
calcular areas, volumenes de cuerpos fijos y en revolucion, distancias, masa,
etcétera. Los numeros racionales como razones, cocientes y operadores
juegan un papel importante. También el teorema de Pitagoras Yy

consecuentemente la raiz cuadrada.

En el sexto semestre hay tres asignaturas que complementan este eje:
Seminario de Temas Selectos de Historia de las Matematicas, La Prediccion y
el Azar, y Presentacion y Tratamiento de la Informacion. En el primer caso, se
estudia un antecedente con la historia de las cifras, el origen de los numeros
racionales o el andlisis de problemas aritméticos tipicos de una cultura o época

historica determinada.

El programa de La Prediccion y el Azar puede iniciar con el analisis historico de
Su surgimiento y continuar con el estudio de la nocion clasica y frecuencial de
la probabilidad, la simulacién y los calculos probabilisticos. ElI curso
Presentacion y Tratamiento de la Informacion, contribuye a la formacion en la
linea de Aritmética, en primer lugar por la necesidad de que los estudiantes
normalistas conozcan diversas formas de presentar los problemas, por
ejemplo, problemas con datos de mas, problemas en los que se da informacion
para que los alumnos formulen preguntas, problemas con varias respuestas
correctas, etcétera. En segundo lugar, esta la parte estadistica que requiere el
uso de numeros y de calculos aritméticos al estudiar las medidas de tendencia
central, las cantidades absolutas y relativas, el estudio de las densidades, el

crecimiento exponencial, entre otras.
Geometria

Los principales temas de estudio son: simetrias, construcciones con regla y
compas, transformaciones geométricas, homotecias y algunas propiedades del

circulo.
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Medicién y Calculo Geométrico, Escalas y Semejanza, y Plano Cartesiano y
Funciones. La primera tiene su parte en este eje por lo que toca a las
propiedades de figuras y cuerpos que son utiles cuando se trata de calcular
medidas. En Escalas y Semejanza se analiza con profundidad la razén de
escala y se amplia la nocion hacia la razén de homotecia. También se analiza

la semejanza de figuras en general y de triangulos rectangulos en particular.

El estudio de la ubicacion en el plano cartesiano mediante el uso de
coordenadas, posteriormente un andlisis detallado de las funciones lineales y
cuadraticas en ambos sentidos, de la expresion algebraica a la representacion

gréfica y de la representacion grafica a la expresion algebraica.

Se estudia el origen de la geometria, haciendo un recorrido por la geometria
empirica de los egipcios, mesopotamicos, chinos e hindues, la geometria

deductiva de los griegos y finalmente la geometria axiomatica de Euclides.

Hay un espacio curricular dedicado al uso de software para estudiar geometria,

tal es el caso del Cabri-geometer.

Estudio de la representacion grafica de informacion. El caso de las graficas
circulares, en las cuales hay que considerar los angulos centrales para hacer la
particion; pero, en general, en cualquier tipo de gréficas intervienen los trazos

geométricos y la ubicacién espacial.
Algebra

Los temas fundamentales que se analizan son: la formulacién, generalizacion y
formalizacibn de patrones; expresiones algebraicas y sus operaciones;
ecuaciones e inecuaciones y formulacion de modelos para entender relaciones
cuantitativas. Se sabe que los estudiantes normalistas tienen el antecedente de
la secundaria y del bachillerato sobre esta asignatura, sin embargo, conviene
insistir en que el estudio que aqui se propone es mucho mas ambicioso, puesto

que se trata de poder usar con fluidez la herramienta algebraica para resolver
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problemas, pero ademas, analizar el nivel de complejidad de los problemas y

buscar distintas vias de solucion.

Se estudia las relaciones entre expresiones algebraicas (ecuaciones lineales y
cuadraticas, funciones trigonométricas o el estudio de las conicas) con sus

respectivas representaciones graficas.

Procesos de cambio o variacibn es un curso para que los estudiantes
normalistas se introduzcan en el analisis del cambio, en primer término
mediante el uso de tablas y la representacion gréfica, en un segundo momento
con la formulacion y andlisis de expresiones algebraicas y en un tercer
momento utilizando de manera intuitiva el concepto de derivada. Se trata de un
acercamiento intuitivo al calculo diferencial, haciendo referencia a las
aplicaciones, apoyandose en los conocimientos aritméticos y algebraicos.
Entre los aspectos fundamentales que habra que estudiar en esta asignatura
podemos mencionar: la nocién de continuidad, la determinacion de razones de
cambio locales o instantaneas, la relacion entre razones de cambio y
pendientes de rectas, la diferencia entre razones de cambio constantes y
variables, todo esto, en el marco de la resolucion de problemas que implican el
célculo de razones de cambio, planteados en diversos contextos. Y

Construccion de formulas haciendo uso del razonamiento deductivo.

Es importante que los estudiantes normalistas se asomen a conocer los
origenes del algebra, particularmente en lo que se refiere a los primeros
intentos de plantear y resolver problemas mediante este recurso. Que
conozcan el trabajo que se ha realizado en torno al uso de la calculadora y de
la computadora como recursos didacticos para el estudio de problemas
algebraicos: el uso de la hoja de calculo es un ejemplo. El propdsito de esta
linea es que los estudiantes desarrollen habilidades y actitudes que les
permitan ayudar eficazmente a los alumnos en el estudio de las matematicas,
comunicarse con ellos, escuchar sus puntos de vista, organizar el uso del
tiempo y, en general, que adquieran experiencia para el ejercicio docente, que

implica atender distintos grados y grupos escolares.
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e Acercamiento a la practica escolar. Al organizar actividades de estudio en la
escuela secundaria los futuros profesores de mateméticas tendran la
oportunidad para desarrollar habilidades y fomentar actitudes que son
indispensables para obtener buenos resultados con los alumnos. Esta
relacionado con la formacibn comin se ocuparan, cada vez mas, de
seleccionar, poner en practica y analizar actividades de la especialidad. Esta
linea se compone de cuatro cursos de observacion y practica docente, ademas
del trabajo docente y el seminario de analisis correspondientes al séptimo y

octavo semestres.

En términos generales, se observa que cuando se trata de hablar del conocimiento
matematico en la curricula de la formacién inicial del docente de matematicas,
pareciera ser, que éste es preexistente, y vive fuera del docente en formacion, por
lo que hay que acceder a él, mediante libros de texto, por ejemplo, sin considerar

el conocimiento propio del docente en formacion inicial.

Una vez presentadas las caracteristicas del programa de formacion de los
docentes en formacion inicial, con los cuales se desarrollo el trabajo, damos paso,
a describir la toma de datos y el andlisis de éstos, que presentamos en el siguiente

apartado.

3.4 Toma de datos y el analisis

Se ha planteado en el trabajo, que éste pretende observar al docente practicante’,
para identificar los usos de la graficacion que éste pueda presentar, por lo que,
nos valimos de uno de los criterios y orientaciones bajo los cuales se establece el

plan de estudios de los estudiantes normalistas, que es:

1 . " e e .
Nos referiremos como docentes practicantes a los docentes en formacidn inicial que se encuentran
realizando sus practicas como docentes en el aula.
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La formacion inicial de profesores establece una relacién estrecha y progresiva del
aprendizaje en el aula con la practica docente en condiciones reales (pp. 21, SEP,
1999).

En la cual, los docentes en formacion inicial, realizan sus practicas como docente
en el aula, bajo observacion y apoyo de los profesores titulares (de la escuela

secundaria) y un asesor (de la ENSM).

Asi, el estudio, estuvo centrado en la practica de los docentes en formacion inicial
gue se encontraban en tercer semestre de formacion en la Escuela Normal
Superior de México. En el marco de sus practicas, que consistia en cuatro dias de
observacion, al grupo con el que trabajarian y finalizaban ese periodo de practicas

con la implementacion de una clase. En la cual participamos como observadores.

La observacion se realizo a cuatro docentes practicantes que se desempefaron
en grados y temas diferentes, bajo los cuales no tuvimos control ni influencia. Los
docentes practicantes no fueron informados acerca de la esencia y caracteristicas

de nuestra observacion, para que los resultados no estuvieran influenciados.

A continuacion, presentamos las caracteristicas particulares de cada docente
practicante, como el grado y el tema de los cuales fueron responsables, asi como

el analisis realizado.

3.4.1 Docente practicante 1

El docente practicante que representaremos como DO-PRAL, impartié el tema de
proporcionalidad y funciones, ubicado en el eje de manejo de la informacién que
corresponde al segundo afio de secundaria y se encuentran en el bloque I. En el
contenido se encuentra la resolucion de problemas diversos relacionados con el
porcentaje, como aplicar un porcentaje a una cantidad; determinar qué porcentaje
representa una cantidad respecto a otra, y obtener una cantidad conociendo una
parte de ella y el porcentaje que representa. Sefialando, asi, que los aprendizajes

esperados, de acuerdo a su plan de clase, estan relacionados con resolver
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problemas que implican el calculo de porcentajes o de cualquier término de la

relacion: porcentaje = cantidad base x tasa.

A continuacion presentamos la descripcion de la observacion realizada al DO-
PRAL, para lo cual utilizaremos expresiones como:

As-# = para referirnos a grupos de estudiantes que comparten y expresan una

idea.
A-# = A alumnos que individualmente expresan su idea.
As = ideas expresadas y compartidas por todos los estudiantes.

DO-PRA# = Hace referencia a cada uno de los docentes en formacion inicial, que

participaron en las observaciones, los cuales fueron enumerados.
Descripcion:

La DO-PRAL1 Inicia la clase

DO-PRAL1: buenas tardes muchachos

As: buenas tardes

(Entrega hojas a los estudiantes en donde tiene plasmada las actividades)

DO-PRAL: Hoy vamos a ver el tema de porcentajes, ¢a qué les suena la palabra

porcentaje?

As: tenemos una cantidad y damos una parte, 45 un porcentaje
DO-PRA 1: ¢ cudl es una palabra que utilizamos cominmente?
As: de un pastel...

DO-PRA 1: mm si, pero una que usamos en la escuela

As: la calificacion
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DO-PRA 1: exacto, siempre los determinan un porcentaje de sus calificaciones.

Ahora vamos a resolver la actividad.

La actividad solicitaba a los estudiantes que colorearan 45 cuadros de una
cuadricula compuesta de 100 cuadros.

DO-PRA 1: coloreamos cuarenta y cinco cuadros de los 100 que presentamos.

Da unos minutos a los estudiantes para que realicen la actividad y luego presenta
en una proyeccion lo que serian cuarenta y cinco cuadritos coloreados de los 100
gue se presentaba en la hoja de la actividad (Imagen 3.1).

Imagen 3.1. Cuadricula, 45 de 100.

DO-PRA 1: la cantidad que queremos saber qué porcentaje es lo vamos a dividir
entre 100 (mientras escribe en el pizarron, la expresion %) asi queda el

porcentaje. Nuestro denominador siempre va a ser 100 y la cantidad que

gueremos saber va como numerador. Como por ejemplo, la parte marcada

45 .
corresponde a Tog due es igual a 45%.

Seguidamente, indicé que se realizara el siguiente inciso de la actividad el cual

invitaba a marcar 25 cuadritos de los 100 que se presentaban.
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DO-PRA1: Entonces, ya sabemos lo que es porcentaje...tener mi cantidad que la

voy a convertir en fraccion, mi denominador sera el todo y mi numerador sera mi
. . . . 45 . :
parte que quiero convertir a fraccion, asi Too duiere decir que de cada 100 voy a

tomar 45.

DO-PRAL: Ahora vamos a realizar la siguiente actividad: “La receta para hacer un
litro de agua de limon, es: 1/4 de zumo de limén, y 1/8 de azucar, ¢cuanto es el

porcentaje del limén y el de la azucar?”

Se presento una discusion en el grupo en cuanto a cémo debia de entenderse el

1/, de zumo, a lo que la DO-PRAL sefialo:

DO-PRAL: Vamos a hacerlo como lo hicimos en los ejercicios anteriores, tomamos
45 y representaba un 45 del 100 45/100, entonces, si tomo el 50% y lo marco en

la cuadricula, ¢ qué obtengo?

A la vez que explica, va realizando en la pizarra un cuadrado, que divide en 10x10,

y marca lo que representaria 50 cuadritos (Imagen 3.2)

Imagen 3.2. Cuadricula, 50 de 100.
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As: el 50 por ciento

DO-PRAZ1: si, pero ¢,como queda dividido?
As: a la mitad

DO-PRAL: entonces tenemos de este lado...
Sefalando la parte resaltada.

As: 1/2

DO-PRAL: entonces, ¢,si tomamos soélo 25 cuadritos?,

Mientras comenta esto, va resaltando lo que equivale a 25 cuadritos en la imagen,
pero dentro de los ultimos 50 que marco (Imagen 3.3).

Figura 2.1. Cuadricula, 25 de 100.

As: 25 %
DO-PRAL: Que equivale a...

Sefalando la cuadricula marcada
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As: 1/,

Seguidamente, se presenta una discusién entre el grupo, debido a que no
encuentran la manera de encontrar el 1/8 que representa a la azucar, a lo que la

DO-PRAL1 interviene nuevamente.

DO-PRAL: ¢si divido 1/4 entre 2? ... recuerden que ya vieron operaciones de

fracciones

La DO-PRA1 procedié a ilustrar y a resolver dicha operacion, a la vez que los

estudiantes iban respondiendo.

Ante tal explicacion, algunos estudiantes manifiestan no entender la operacion, por
lo que la DO-PRA1 procede a explicar la division a través de la representacion que

manejaba de la cuadricula.

DO-PRAL: si dividimos en dos partes, ¢,qué nos queda?

Mientras sefiala en la cuadricula una parte de la division (Imagen 3.2)
As: 1/,

DO-PRAL: y si ese resultado lo dividimos entre dos, ¢ qué obtenemos?

Sefialando una parte, la mas pequefia, de la nueva division en la cuadricula

(Imagen 3.3).
As: 1/,

DO-PRAL: y ¢ si realizo la operacion nuevamente?, ¢ si divido 1/4 entre dos?

64



Capitule 3. Aspectos Metodoligicoe

En esta ocasién, mientras realiza lo que seria la representacion en la cuadricula,
los estudiantes responden (desde antes que pudiera resaltar tal cantidad en la

cuadricula)

As-1:12.5
As-2: 1/8
AS-1: Es 12.5 porque es el resultado de dividir 25 entre dos y que equivale a 1/8.

Explicacién ante la cual, los alumnos del otro tipo de respuesta y la DO-PRA1
manifiestan estar de acuerdo, por lo que proceden a seguir con la siguiente
actividad.

La DO-PRAL procede a resolver con los estudiantes otra actividad, la leen en voz
alta y luego los alumnos se quedan en silencio, mientras que la DO-PRA1 procede
a leerlo pausadamente haciendo énfasis en los términos que considera como

datos relevantes.

DO-PRA1: “Una escuela cuenta con 100 alumnos de los cuales 57 de ellos

afirmaron que no les gusta la asignatura de matematicas”

Sin terminar de leer la actividad la DO-PRA1 sefala la cuadricula de 10x10 e

indica que se van a tomar 57 cuadritos, y prosigue con la lectura

DO-PARA: ¢ cudl es el porcentaje de los alumnos que si les gusta la asignatura de

matematicas?

As: 43

DO-PARA: a ver, hagan la resta

As: si, a 100 le quitamos 57 y son 43

Posteriormente resuelven otra actividad, que es leida en voz alta por un

estudiante.
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A-1: Un equipo de futbol termina la temporada con 52% de partidos ganados, 18%

de partidos perdidos, ¢ cual es el porcentaje de los partidos empatados?
As-1: S6lo hay que hacer una resta

As-2: si, sumamos 52 con 18

As-3:y a 100 le restamos 70, asi nos queda que la respuesta es 30.

La sesion termina en la revisién personalizada de los resultados presentados por

los alumnos.
Anédlisis

Para nuestro analisis en funcion de los usos de la graficacion, queremos enfatizar
gue éste se realizo en consideracion de los usos identificados por Flores (2005) en

la educacion bésica, el cual presentamos en el capitulo anterior.

Asi, identificamos en la practica del DO-PRA1, el momento del uso de la
graficacion denominado como el sintoma del uso de la grafica de la funcién,
debido a que se identifico el uso de la graficacion sin hacer alusion a la grafica de
una funcion, y sin manifestar relacion directa con el tema particular que se

presenta en la clase observada.

Si bien, Flores (2005) reporta haber identificado el momento del sintoma del uso
de la gréfica de la funcion en el curso de primaria, no niega su presencia en el
discurso de la matematica escolar presente en la secundaria. Muestra de ello, es
la evidencia realizada en esta observacion, que se encuentra presente en la
practica del DO-PRAL.

De esta manera, la categoria de uso identificada, es la del analisis de la
informacién, debido a que se observaron funcionamientos como organizacion de
informacion y analisis de comportamiento, para determinar porcentajes. A través

de formas de cuadriculas que almacenan y organizan informacion.
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Para este caso particular, con los funcionamientos y Formas, sefialados, se dio
lugar a la resignificacion de la graficacion como organizacion de significados, que

permite conocer informacion, para este caso, porcentajes especificos.

3.4.2 Docente practicante 2

El docente practicante que representaremos como DO-PRA2, impartié el tema de
patrones y ecuaciones, ubicado en el eje de sentido numérico y pensamiento
algebraico que corresponde al primer afio de secundaria y se encuentran en el
blogue I. En el contenido se encuentra la construccién de sucesiones de numeros
o de figuras a partir de una regla dada en lenguaje comun; formulacion en
lenguaje comun de expresiones generales que definen las reglas de sucesiones
con progresion aritmética o geomeétrica, de numeros y de figuras. Asi, los
aprendizajes esperados, de acuerdo a su plan de clase, consiste en representar

sucesiones de numeros o de figuras de una regla dada y viceversa.

A continuacion presentamos la descripcion de la observacion realizada a la DO-
PRA2.

Descripcion

La DO-PRA2 inicia la clase con el pase de lista y dividiendo al grupo en equipos,
de entre tres y cuatro integrantes, a los cuales les reparte unos cubitos de madera
la instruccion es que los estudiantes por equipos reproduzcan cada una de las

figuras que presenta en el pizarrén (Imagen 3.4).
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Figura 2.2. Actividad. Imagenes por reproducir.

La DO-PRA2 se aproxima a cada equipo para verificar que estén trabajando y

para atender a las dudas.

Algunos equipos lograban armar las figuras 3, 2 y 4 y por falta de piezas la DO-
PRA2, les preguntaba (motivando a que se desarrolle el pensamiento de

prediccion):
DO-PRA2: ¢ cuantos cuadritos te faltan para poder armar la figura?

Los alumnos miraban a las figuras pegadas en el pizarrén y procedian a contar, a
lo que, la DO-PRAZ2 los invitaba a realizarlo a partir de mirar las figuras que tenian
realizadas y con ello determinar cuantas les harian falta, mientras los estudiantes
se ponian a meditar la informacion, la DO-PRA2 se dirigia hacia los otros equipos
en los cuales la discusion o la problematica que se sucedia en cada uno de ellos,

era de caracter similar al mencionado.

Posteriormente la DO-PRA2, invita a los estudiantes a realizar otra actividad que
consistia en realizar una tabla, donde presenten dos columnas, una en la que
pongan el nimero de la figura y otra en la que pondrian el nimero de cuadritos

gue dicha figura requirio (Figura).

68



Capitule 3. Aspectos Metodoligicoe

Figura

#de
cubos

D ||~ WM

Figura 2.3. Actividad. Numero de cubos.

Por lo que, conrespecto a las primeras 5 figuras, los estudiantes no tuvieron

problemas, pues solo contaban los cubitos que tenian y en caso de no haber

logrado realizarlo con los cubitos, contaban los cuadritos que tenian las figuras

gue la DO-PRAZ2 presento en el pizarron.

DO-PRA2: ¢ Cuantos cubitos tiene la figura 2?

As: cuatro

DO-PRAZ2: ¢ la figura 3?
As: nueve

DO-PRAZ2: ¢ la figura 4?
As: tiene dieciseis.
DO-PRAZ2: ¢ la figura 5?

As: veinticinco.

DO-PRA2: ¢ cuantos va a tener la figura #67?

Algunos de los alumnos respondieron correctamente algunos otros dudaban de

Sus respuestas:
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A-1: treinta

A- 2:no no...

A-1: treinta 'y cinco

A- 2: van a ser treita y seis

DO-PRA2: ¢ por qué?

As: Porque seis por seis es treinta y seis, el nimero de la figura por seis.
DO-PRAZ2: ¢ seguros?

Los alumnos comienzan a dudar...

A- 3: no, son 34

DO-PRAZ2: ¢ Por qué?

DO-PRA2: podemos armar la figura seis con los cubitos de las primeras figuras

para ver si es cierto. Vamos a armarlo.

La DO-PRAZ2 les otorga tiempo para que armen su figura a la ves que pasa a
revisar lo que van realizando, y los invita a reflexionar sobre, ¢ cuantos cubitos se

necesitarian para la figura veinte? O para la figura mil, por ejemplo.
Despues de un tiempo, la DO-PRAZ2 continua...

DO-PRA2: a ver atencion, pasemos a la siguiente figura, ¢ cuanto seria para la
figura 20?

As: Veinte por veinte.

DO-PRA2: ¢ cuantos para la figura mil? A ver, vamos a determinar una férmula,

¢cuantos cuadritos hay de este lado?
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Mientras sefiala un lado de la figura 5.
As: Cinco

DO-PRA2: Y ¢ del otro lado?

As: Cinco

DO-PRA2: A ¢ qué figura se parece eso?, ¢qué figura tiene sus lados iguales?¢a

gue figura se parece que podemos sacarle el area?

La intencion de la DO-PARA era que se observara la relacién con la cantidad de
cuadritos requeridos, con la forma de la figura que se generaba y las
caracteristicas y del area de dicha figura.

As: Al cuadrado
DO-PRAZ2: Entonces la regla para sacar esta sucesion, ¢.cual va a ser?
As:Lado por lado

DO-PRA2: ¢ Entonces cuantos tenemos aqui? (sefialando, nuevamente, un lado

de la figura cinco)

As: cinco

DO-PRA2: ¢y del otro lado?

As: cinco

DO-PRAZ2: ¢ Luego?, ¢cinco por cinco?
As: Veinticinco

DO-PRA2: entonces, ¢ para la figura 20?

As: Cuatrocientos
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DO-PRAZ2: ;Y para la figura mil?
As: Mil por mil

DO-PRAZ2: Entonces la regla para determinar cuantos cubos va a tener va a ser

lado por lado, ¢,si?

Posteriormente la DO-PRA2 da tiempo a sus estudiantes para que realicen sus

anotaciones.

La DO-PRA2, procede a presentar otra actividad, similar, pero suena la campana,
por lo que solo resalta algunos detalles terminando asi la clase:

DO-PRA2: ¢ como determinamos cuantos cuadritos va por cada figura?
As: Multiplicando

DO-PRAZ2: Multiplicando el nimero de la figura ¢ por qué?

As: Por si mismo.

Analisis

En el caso de la DO-PRA2, se observdé el momento del uso de la graficacion
denominado como el sintoma del uso de la gréafica de la funcién, debido a que se
identifico el uso de la graficacion sin hacer uso de la palabra grafica y sin hacer
alusion directa a la funcién, con el tema particular que se presenta en la clase

observada.

La categoria de uso identificada, es la de Analisis de la informacién a la par con la
asociacion comportamiento-expresion algebraica. Debido a que se presentan los
funcionamientos como el analisis de comportamiento (grafico y numérico) para
predecir o determinar una férmula general de dicho comportamiento, esto a través

de formas a través figuras y tablas.
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También se identifico la presencia de la categoria de uso, reproduccion de figuras
a través de las cuales se analizaron comportamientos. Con funcionamientos de

reproducciéon y andlisis de figuras y formas a través de cubos (objetos tactiles).

Asi, se observa la graficacibn como un medio que soporta informacion y analisis, a

la par que se resignifica tal que se pueda para predecir comportamientos.

3.4.3 Docente practicante 3

Para el siguiente caso, la DO-PRA3 desarrollo su clase con el tema
representacion gréfica de la multiplicacion y problemas multiplicativos, cuyo
contenido fue la resolucion de problemas de multiplicacion y solucion de
problemas multiplicativos. Ubicado en el eje sentido numérico y pensamiento
algebraico, en el bloque uno del primer aifilo. Donde los aprendizajes esperados
son que el alumno utilice y resuelva problemas de multiplicacion en cualquier

situacion que se le presente.

A continuacion presentamos la descripcion de la observacion realizada a la clase

en cuestion
Descripcion

La DO-PRA3 inicia su clase con el pase de lista y anunciando que el tema

correspondiente es el de representacion grafica de la multiplicacion.

DO-PRA3: Bien vamos a comenzar con la representaciéon grafica de la
multiplicacion en el cuadrado, ¢saben cuales son las caracteristicas de un

cuadrado?
As: si, tiene cuatro lados
DO-PRA3: y ¢,como son esos lados?

AS: rectos
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DO-PRAS3:y
As: Iguales

DO-PRA3: Dibujamos un cuadrado de tres por lado tres, si dividimos este

cuadrado conforme al nimero que me esté indicando.

Mientras tanto, la DO-PRA3 dibuja un cuadrado de tres por tres en el pizarron
(imagen 3.6).

Figura 2.4. Representacion grafica de la multiplicacion

DO-PRA3: Si dividimos el cuadrado de acuerdo a las unidades, obtenemos ¢,qué?,

¢ queda dividido en cuantas partes?

As: en nueve

DO-PRAS3: Quiere decir que es ¢como si multiplicaramos? Tres por tres igual a
(Mientras escribe la multiplicacion 3x3 = 9)

As: nueve

DO-PRA3: ¢ Si aumentaramos este mismo cuadrado a siete?

Realiz6 la cuadricula correspondiente

DO-PRA3: Entonces obtenemos que el cuadrado quede dividido ¢en cuantas

partes?
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A lo que inmediatamente los alumnos responden sin que realmente se pongan a

contar cada uno de los cuadrados

As: en cuarenta y nueve

DO-PRA3: Como si multiplicaramos siete por

As: siete

DO-PRA3: esto seria la representacion de una multiplicacién en un cuadrado.
Luego da tiempo para que los estudiantes realicen sus apuntes.

DO-PRAS3: luego pasamos con el rectangulo, que sucede mas 0 menos lo mismo,

pero ¢,qué caracteristicas tiene el rectangulo?

A- 1: ¢ que sus tres lados son iguales?

DO-PRA3: No, de un rectangulo

A- 1: son dos... lados mas largos y otros dos cortos.
DO-PRA3: dos y dos lados

As: Son paralelos.

DO-PRAS3: iguales

Seguidamente dibuja un rectangulo.

DO-PRA3: Si dibujamos un rectangulo de base nueve por cinco, ¢,como quedaria

dividido el rectangulo?, ¢.en cuantas partes?
As: en cuarenta y cinco
DO-PRA3: 9x5 = 45

La DO-PRA3 termina dibuja el mismo rectangulo, pero acostado y pregunta
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DeFI3: si la dibujamos de esta forma ¢ sera igual?

A lo que algunos (pocos) alumnos sefialan que no, pero otros (la mayoria) sefialan

que si.
DO-PRAZ3: si verdad.

Mientras realiza la misma operacién dibujando ahora un rectangulo de cuatro por

ocho.

DO-PRAZ3: Entonces, ¢ cuantas partes creen que hay?
As: treinta y dos

DO-PRAS: Y ¢,como lo obtuvimos?

As: multiplicando cuatro por ocho

DO-PRA3: Ya no tendriamos que contar uno por uno, sélo multiplicamos base por
altura y nos da, treinta y dos. También es como si sacaramos el area de un

rectangulo, saben ¢ como sacarle el area a un rectangulo?
As: se multiplica base por altura

DO-PRAS3: Que en este caso seria,

As: ocho por cuatro

DO-PRA3: Ahora, vamos a resolver operaciones

La DO-PRAS escribe en el pizarron ejercicios para practicar las multiplicaciones

ejemplo:

34675
x 85

Posteriormente, se disponen a realizar problemas de multiplicaciones.
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(1) “Un tren de pasajeros se compone de 12 vagones, cada vagon contiene
seis compartimentos y cada compartimento tiene seis lugares para viajar

sentados, ¢cuantos pasajeros pueden viajar sentados?”
Se disponen a resolverlo entre todos

DO-PRA3: Primero, necesitamos saber que datos nos da el problema, ¢ qué datos

nos da el problema?

As: que son doce vagones, que cada vagon tiene seis compartimentos y cada

compartimento tiene seis lugares

La DO-PRAS3 escribe en el pizarrén la informacion:

12 Vagones
6 compartimentos
- 6 lugares

DO-PRA3: y nos pide que encontremos cuantos pasajeros pueden ir sentados.

Ahora, ¢ qué procedimientos vamos a utilizar?
As: la multiplicacion

DO-PRA3: y ¢,qué vamos a multiplicar?

A- 1: seis por seis

A- 2: no, primero multiplicamos doce por seis.

DO-PRA3: Primero ¢ qué necesitamos saber para resolver el problema?...son doce
vagones, cada vagon tiene seis compartimientos, cada compartimientos tiene seis
lugares, y nos piden ¢cuantas personas va a ir sentadas?, ¢qué necesitamos

saber primero?
As: seis por seis

A- 1: Cuantas personas van sentadas
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As: Cuantos compartimentos hay

DO-PRA3: Cuantos compartimentos hay en total, entonces multiplicamos, doce

por seis, los vagones por los compartimentos. En total son...

As: setenta y dos compartimientos

DO-PRA3: ¢ después que hacemos?

As: se multiplica por seis

DO-PRA3: qué multiplicamos por seis

As: setenta y dos

DO-PRAS: 432, y ¢es0 que representa?

As-DO-PRAS3: a los pasajeros que viajan sentados. Y eso seria el resultado.

Con lo que terminan el problema y dan inicio a uno mas que se resolvera

individualmente:

(2) “Rodrigo decide ahorrar $65.00 pesos diariamente, porque se quiere ir de
vacaciones préximamente, ¢cuanto ahorrara durante una semana, en un

mes, en un afno?”

DO-PRAS3: resolvemos de la misma forma en la libreta, primero identificamos los

datos que nos da el problema y después los procedimientos.

Esta actividad ya se realiza de manera individual por cada estudiante. Y con ello

finaliza la clase
Analisis

Para el caso de esta DO-PRA3, se identifico el momento del uso de la gréafica de

la funcién, pues se encuentra expresada explicitamente la palabra “grafica”, la
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cual, no hace alusion directa con la nocion de funcién. No asi con la nocion de

graficacion.

En la tarea esta presente la categoria de andlisis de la informacion a la par con la
asociacion patron-expresion algebraica, ya que se identificaron funcionamientos
como el andlisis de cuadrados para obtener el nimero de cuadros que conforman
cuadrados y rectangulos, asi como su éarea, y determinar una férmula para
generalizar el comportamiento. Siendo asi que las formas estuvieron presentes
como cuadrados y rectangulos con cuadriculas. ResignificAndose la nocién de

graficacion para determinar areas.

Por otro lado, también identificamos presente la categoria de reproduccién de
figuras, con funcionamientos de Analisis de cuadrados y rectangulos y su
reproduccidén en posiciones distintas. Cuyas formas se presentaron a traves de
traveés de cuadrados y rectangulos con cuadriculas unitarias. Lo que da permite la

resignificacion de la nocion de rectangulo y la conservacion de area.

3.4.4 Docente practicante 4

Finalmente, observamos a la DO-PRA4, quien desarrollo su clase con el tema
significado y uso de las operaciones, con el contenido de problemas que impliquen
el uso de ecuaciones cuadraticas sencillas utilizando procedimientos personales u
operaciones inversas. Ubicado en el eje sentido numérico y pensamiento
algebraico, en el bloque uno del tercer grado. Siendo que los aprendizajes
esperados son el ejecutar y simplificar calculos con expresiones algebraicas tales

como (x + a)(x + b); (x + a)(x — b), asi como factorizar expresiones algebraicas.

A continuacidén presentamos la descripcion de la observacion realizada a ésta

clase.

Descripcion
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DO-PRA4: Hoy vamos a ver el tema de producto de binomios conjugados, bien, si
estamos hablando de binomios, ya sabemos que estamos hablando de

expresiones de ¢ cuantos términos?
As: de dos términos

DO-PRA4: De dos términos, porque recordaran lo vimos en la clase pasada, y si

hablamos de producto, ¢ qué operacion vamos a realizar?
As: La multiplicacion
DO-PRA4: la multiplicacion, muy bien, ahora tenemos esta figura

Mientras se dispone a pegar en el pizarron una figura previamente elaborada

(Imagen 3.7)

DO-PRAA4: Este cuadrado, tiene de lado x, lo que significa que su otro lado mide x,

entonces, ¢ cuanto va a medir su area?

Figura 2.5. Cuadrado de lado x

As: x?
DO-PRA4: equis al cuadrado, ¢ los demas estan de acuerdo?
As: Si

DO-PRA4: ¢ por qué x2?
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A: porgue el area se calcula lado por lado, entonces es equis por equis.

DO-PRA4: Este lado de aqui (sefialando un lado del cuadro pequefio) mide y,
entonces su area es:

As: y?

DO-PRA4: y si yo lo separo este cuadrito, ¢como puedo representar ahora yo,
esta area del cuadro cuando ya separe el cuadrado pequefio? (Imagen 3.8).

Figura 2.6. Cuadrado x? —y?

A-1: x? — y?
DO-PRAA4: ¢ Por qué?
Murmullos

DO-PRA4: chéquenlo, todo el area de todo el cuadrado es x? pero yo acabo de

sacar aqui este cuadrado pequefiito que mide ¢ cuanto?

As: y por y
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DO-PRA4: y su area es y?

A- 1: Entonces serian dos xy

DO-PRA4: ¢ dos?, ¢ por qué dos?

A- 1: porque son dos que miden lo mismo
A- 2: Seria y?

DO-PRA4: pero fijate bien, son dos areas x? y y? son dos cuadrados, uno grande

y uno pequefiito, pero el area que esta al cuadrado no puede ser el dos.
A- 3: x? — y?

DO-PRA4: Si ¢,puede ser asi?

A- 4: ¢ por qué x? — y2?

DO-PRA4: Tenemos el area del cuadrado, del grande cuando estaba completito
que era x?2 ahora le quitamos el chiquitito que su area media y2. Entonces el area

total del cuadrado que es el area del grandote y le estoy quitando el pedacito.
As: jah! jyal!

DO-PRAA4: si, ¢ya vimos por qué?

As: si

DO-PRA4: Ahora, ya tengo que mi area del cuadrado total es x? — y?, esto,

¢podria decir que es una diferencia de cuadrados?... ¢qué es una diferencia?
As: algo que no es igual

DO-PRA4: hablando matematicamente... ;qué estoy haciendo aqui? (sefalando

el signo de la resta), si yo al area grande le estoy quitando el area chiquitita

As: Es una resta
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DO-PRA4: ya ven, es una diferencia, ¢lo ven?

As: si

DO-PRAA4: entonces ¢ puedo decir que esto es una diferencia de cuadrados?
As: si

DO-PRA4: ¢ por qué?

As: porque los dos estan elevados al cuadrado

DO-PRA4: porque ambas areas estan elevadas al cuadrado y una diferencia

porque a una le estoy restando la otra, ¢,si 0 no?
As: Si

DO-PRA4: Ahora, cuando tenemos (a+5)(a—5), ¢esto es un binomio?

(sefialando la primera expresion entre paréntesis).
As: Si

DO-PRAA4: y este otro, ¢es un binomio?

As: si

DO-PRAA4: y ¢ qué estan haciendo?

As: Se estan multiplicando

DO-PRA4: Entonces es un producto de binomios y conjugados ¢ por qué sera?,

¢ qué tienen de diferente con los que hemos visto la clase pasada?
As: los signos
DO-PRA4: ¢ qué mas observan?

A- 1: el nUmero es igual
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A- 2: no tienen potencia

DO-PRA4: ya vimos que se multiplican que tienen signo diferente, ¢qué mas?,

¢en qué son diferentes y en que son parecidos?
A- 3: misma letra

DO-PRA4: asi es, tiene la misma literal y el mismo numero, por eso podemos decir

gue éstos son binomios conjugados, ¢ por qué?
...Sllencio...

DO-PRA4: Son dos binomios que tienen términos iguales a diferencia de... los
signos, asi, cuando quiera saber si es un binomio conjugado voy a identificar que
son los mismos términos pero con diferente signo. ¢ Sera lo mismo si aqui fuera

“‘menos” y aqui “mas”? (haciendo referencia a cada uno de los binomios)
A-s: si
DO-PRAA4: Si, ¢ por qué?, porque son los mismos términos.

Luego, reconstruye los cuadrados tal que le queda un rectangulo como figura
(Imagen 3.9)

DO-PRAA4: Asi, tenemos que, ¢cuanto mide el lado del rectangulo?, media x y le

X 'Y

Figura 2.7. Rectangulo x? — y?

agregue la medida de y

As:x +y
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DO-PRA4: Ahora ¢ ,cuanto va a medir el ancho?, ¢ cuanto va a medir ahora el alto

de mi rectangulo?
As:x —y

DO-PRA4: Muy bien, todo este lado antes media x, pero luego yo quite el valor de

y, entonces la medida de mi ancho va a ser x — y.
DO-PRA4: Ahora, tienen que calcular el area del rectangulo.

Pasa a un estudiante al frente para que realice el procedimiento para realizar el
procedimiento correspondiente para la obtencion del area:

A=(+y)x—y)=x?—y?
DO-PRA4: ¢ por qué le dio a su compafiera x? — y2?, ¢ esta bien?

Explica que el resultado esta relacionado con el procedimiento, en el cual, al
obtenerse las cantidades A = x? + xy — xy — y? los términos iguales con signos

diferentes y por lo tanto, se eliminan.
Posteriormente, les presenta un problema a desarrollar:

Se invita a los estudiantes a resolver el problema tal cual los procedimientos

realizados en el pizarron.
DO-PRAA4: lo que hay que hacer, es desarrollar el procedimiento del binomio.

Se procede a la resolucién individual del problema y la revision personalizada de

estos.
Analisis

En esta dltima clase observada, no se presento de manera explicita la palabra
grafica, por ello, sefialamos que el momento que estuvo presente fue el de
sintoma del uso de la grafica de la funcion. Con la categoria de uso de analisis de

la informacion.
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Debido a que se identificaron funcionamientos como analisis de la variacion y
organizacion de la informacion a través de datos de un cuadrado y sus
componentes (lados), en el que dichos datos se transforman para obtener nueva
informacion de las caracteristicas (lados principalmente) del rectangulo. Cuyas
formas se presentan a través de figuras como cuadros y rectangulos.

Siendo asi que se permite la resignificacion de la graficacion para la determinacién

de &reas a traves de sus funcionamientos y formas.

3.5 Analisis General

El analisis presentado de manera puntual, nos permite contestar nuestra pregunta
inicial del estudio que consistia en reconocer los usos de la graficacion de los

docentes en formacion inicial.

Es por ello, que tomamos como situacion especifica para el estudio de los usos de
la graficacion, al docente en formacion inicial en su papel como docente

practicante, donde se presento la resignificacion de la graficacion.

Donde la graficacion como practica social, permitié la construccion de significados,
como formulas generales o formas de predecir comportamientos, asi como para la

obtencioén de areas.

Asi, identificamos, para los casos analizados, de la practica del docente en
formacion inicial, usos de la graficacion los cuales presentamos a modo de analisis

general en la siguiente tabla (Tabla 3.1).

MOMENTO SINTOMA DEL USO DE LA GRAFICA FUNCION

Categoria Funcionamientos Formas La graficacion como
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de

informacion y analisis de

Organizacion

comportamiento, para

determinar porcentajes

Cuadriculas
que
almacenan vy
organizan

informacioén

Organizacion de
informacion, que
permite  conocer y

predecir informacion.

Andlisis de la | Andlisis de la variacion vy

informacion organizacion de la Organizacion de
informacion a través de | A través de | jnformacion para la
datos de un cuadrado y sus | figuras como | jeterminacion de
componentes su | cuadros Y | 4reas.
transformacién para | rectangulos.
obtener nueva informacion.
Y asi, determinar areas.

Andlisis de la

informacién a la
par con la
asociacion
comportamiento-
expresion

algebraica

Andlisis de comportamiento
(grafico y numérico) para
predecir o determinar una
férmula general de dicho

comportamiento.

A través
figuras y
tablas

Reproducciéon de

figuras

Reproduccion y analisis de

figuras

A través de
cubos
(objetos

tactiles)

Un medio que soporta
informacién y analisis,
tal que permite
predecir

comportamientos.

MOMENTO DEL USO DE LA GRAFICA DE LA FUNCION
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Andlisis de Ia
informacion a la
par con la
asociacion
comportamiento-
expresion

algebraica

Analisis de cuadrados
para obtener el ndamero
de cuadros unitarios que
conforman cuadrados vy
rectangulos, asi como su
area, y determinar una
formula para generalizar

el comportamiento.

Andlisis de cuadrados y

de
cuadrados y

A través

rectangulos con
cuadriculas

unitarias.

Organizacion de la
informacién, tal que
permite predecir
cantidades y

determinar areas.

Reproduccion de | rectangulos y su Permite el andlisis de
figuras reproduccion en comportamientos.
posiciones distintas
Tabla 3.1. Usos de la graficacion de los docentes en formacion inicial
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En este capitulo se presentaran las consideraciones y reflexiones finales como

resultado del trabajo de investigacion.

Dado que la investigacion se gener6 bajo el marco de la teoria
Socioepistemoldgica, el andlisis de los datos se realizé en situaciones especificas
caracterizadas de acuerdo a la practica que los docentes en formacion inicial
elaboraron en el aula de mateméticas de secundaria. Nuestro objetivo radico en
identificar los usos de la grafica de los docentes en su practica de formacion
inicial. Concebimos al docente practicante con sus estudiantes en el aula, como (el

constructo) una comunidad de conocimiento matematico.

Asi fueron identificados usos de conocimiento matematico presentes, a travées del
debate entre sus funcionamientos y formas, en la préactica del docente en

formacion inicial.

De acuerdo con los objetivos iniciales del trabajo y con la realizacién de la
investigacion misma, presentamos reflexiones alrededor de dos aspectos, por un
lado, con relacion a la problematica particular y por otro con la problematica
general. La primera se centra en los docentes en formacion inicial y la segunda se
centra en la problematica fundamental de la ensefianza y aprendizaje de la

matematica: la ausencia de marcos de referencia de una matematica funcional.

4.1 Con respecto ala problematica particular

En un inicio, la investigacion se desarrolla en funcion de los docentes en formacién
inicial, partiendo de problematicas que suceden alrededor de estos y considerando
la problematica general de la educacion, la cual reconocemos como la ausencia

de conocimiento funcional.
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Bajo la premisa de considerar que el conocimiento es funcional y que se desarrolla
y resignifica por los usos de la gente, a través de sus funcionamientos y formas,
en situaciones especificas, nos preguntamos por los usos del conocimiento
matematico del docente en formacién inicial, y mas especificamente, sobre los

usos de las gréficas.

Siendo asi, identificamos elementos que contribuyen a la construcciéon de un
marco de referencia para el redisefio del discurso matematico escolar inmerso en
la formacién inicial del docente, lo cual de respuesta, en parte, a una de las
problematicas, antes sefialadas, que radica en que las opciones de atencion a la

educacion estan basadas en modelos ajenos a la realidad de nuestra sociedad.

Al respecto cabe mencionar que si bien en el discurso matematico escolar, no es
tomado en cuenta la construccion social del conocimiento matematico, y por tanto
los usos del conocimiento, hemos identificado como los docentes en formacion
inicial han desarrollado y evidenciado, en su practica usos de conocimiento

matematico, mas especificamente los usos del sintoma de la funcion.

Es decir, se identifico el uso de la grafica (a través del momentos del sintoma de la
funcidn), en la practica de los docentes en formacion inicial, la cual pareciera ser
soslayada por el discurso matematico escolar, dado que éste no reconoce tales

usos.

También se pudo identificar, como el discurso matematico escolar no da paso al
desarrollo del conocimiento matematico. Un ejemplo de ello es el caso de la
Docente practicante 3, quien desarrollo el tema de Representacion gréfica de la
multiplicacién ya que a aunque pudimos identificar usos de la grafica, también se
observo que ésta dejo de ser considerada en los problemas planteados al final de
la clase, donde pudo haberse presentado el uso de la grafica para la interpretacion
del problema, no obstante, la docente termin6 soélo realizando la operacion en
cuestion (la multiplicacion) y dejando “olvidado” el mismo tema en si, que era

representacion gréafica de la multiplicacion.
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Por lo que consideramos que en el redisefio del discurso matematico, los usos de
conocimiento matematico, debieran ser desarrollados, fortalecidos, desde la
formacion inicial de los docentes. Tal que se busque la construccion y desarrollo
de conocimiento y no una mera adquisicion de éste, es decir, que los
conocimientos matematicos no sean adquiridos, en el sentido de que se
“‘obtengan” a partir de la sola lectura de los libros de texto (por mencionar algun
ejemplo) como se ha manifestado en la mayoria de los programas de formacién
docente. Sino que se busque desarrollar los usos a través de debates entre sus
funcionamientos y formas, los cuales se encuentran en la actividad misma del los

docentes.

En la medida que se logre que el docente en formacion inicial desarrolle sus usos
de conocimiento matematico, que a su vez, son la construccion misma del
conocimiento matematico, contribuira a que sus estudiantes construyan su propio
conocimiento, hecho que contribuiria a los objetivos de la educacion matematica, y

a los de la secundaria particularmente.

Por esto creemos que las reformas de la educacion debieran considerar al
docente en funcidn de su propio conocimiento, para contribuir al alcance de los

objetivos de una mejor educacién matematica.

De la misma manera la practica del docente de matematicas debiera ser un campo
de estudio, para obtener indicadores que permitan la construccién del
conocimiento matematico funcional, tanto para los docentes (formacién inicial y

continua) como para los mismos estudiantes.

En definitiva coincidimos con Terrones (2010), que la matematica educativa se
perfila para ser la disciplina de los docentes de matematicas, ya que ésta,
reconoce la construccion social del conocimiento matematico, por ende incluye al
conocimiento del individuo ordinario a través de su practica misma y el docente es
considerado como un intelectual que no se reduce a poseer o no habilidades

intelectuales, sino a desarrollarlas (Terrones, 2010).
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Finalmente, reconocemos la necesidad de continuar realizando investigaciones
con respecto al docente de matematicas en su formacion, tanto inicial como
continua, como campo de estudio a fin de contribuir a crear marcos de referencia
gue permitan la construccion y desarrollo de un conocimiento funcional tanto para

los docentes como para sus estudiantes.

4.2 Con respecto ala problematica general

La problematica general de la disciplina, que en si fue la motivacién del desarrollo
del trabajo, consiste en la ausencia de marcos de referencia para un conocimiento
funcional, por lo que nos planteamos como objetivo identificar elementos que
contribuyan a la construccion de esos marcos para el redisefio del discurso

matematico escolar, tal que permita el desarrollo del conocimiento funcional.

Asi, el estudio del uso de las graficas del docente en formacién inicial, arrojo

resultados que nos permiten fortalecer los estudios de la problematica en cuestion.

Si bien Flores (2005) presenta un marco de referencia del uso de la grafica a partir
de los libros de texto del discurso matematico escolar, del nivel basico, nuestra
investigacion contribuye a fortalecerlo, ya que se sostienen las categorias que

Flores presenta, a través de la practica de los docentes en formacion inicial.

Pero también se presentan algunas variaciones que fortalecen el marco de
referencia propuesto por Flores (2005). Lo que potencia el rol de la resignificacion

de los usos de las graficas.

Por ejemplo, Flores (2005) identifica que es hasta el momento del uso de la curva
gue se observa la relaciéon entre el uso de la grafica con la variacion, o bien, es ahi
donde se manifiesta de manera explicita, no obstante, identificamos, que puede
hacerse el estudio de la variacion a través de la grafica sin que se esté hablando
explicitamente de la grafica o bien de la funcion, que particularmente en nuestra
investigacion fue observada en la clase de la DO-PRA4, que se dio a través del

momento del sintoma de la funcioén.
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Otro ejemplo mas, es cuando Flores (2005) presenta el momento del uso de la
curva, que consiste en el uso de la gréfica a través de la asociacion entre la curva
y la expresion algebraica, mientras que en el caso de nuestra investigacién se
evidencié en el momento del sintoma de la funcion (donde no se habla
explicitamente de gréaficas o bien de la funcion), permitiendo la asociacion entre

comportamientos y expresiones algebraicas.

Creemos que estas variaciones vienen a ser resignificaciones de las categorias de
uso presentadas por Flores (2005), y un soporte de dicho marco de referencia del
uso de las graficas. Sin embargo, reconocemos la necesidad de realizar mas
investigacion que nos permitan dar cuenta de la intervencién de este marco de
referencia en la ensefianza y aprendizaje de la matematica, De tal forma que de
paso al Redisefio del discurso matematico escolar, hacia el desarrollo de una

sociedad funcional.
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