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PLANTEAMIENTO

Un constante problema de entendimiento del concepto de funcién, como una relacion entre
variables, ha suscitado desde los afios noventa diversas investigaciones a su alrededor (p. e,
Sierpinska, 1992; Ruiz, L, 1998; Guzman, 1998). En este marco es que nos interesamos en las
concepciones de los profesores del nivel superior de ingenieria. El proyecto es realizado
esencialmente a partir de un analisis cognitivo del concepto, para el que hicimos uso de la
aproximacion francesa llamada “Teoria de las Representaciones Sociales” (RS). Los resultados
nos condujeron al establecimiento de “cadenas de significados”, cuyas consecuencias se plantean
en este documento. Las concepciones de los profesores son sujeto de estudio que conduce, junto
con los resultados de los analisis epistemoldgico y didactico, al disefio de situaciones didacticas.
De esta forma, la reconstruccion del conocimiento RCM deviene discurso textual: notas de clase,
libros de texto, apuntes del profesor, etc., aun cuando los discursos hasta ahora aparecen
solamente como resultado de investigacion en tesis de maestria y doctorado, de nuestra
disciplina, Matematica educativa (ME). Tales discursos hacen factible el disefio de situaciones
didacticas, que a su vez se consolidan como una reconstruccion del conocimiento matematico
escolar RCME.

En tanto, las nociones de representacion, concepcién y constructo han sido ampliamente
estudiadas en (ME). Estas mismas fueron analizadas por De Vecchi & Giordan (1987). En
principio, estos autores presentaron la nocién de “concepcidén” como “un elemento motor que
entra en el entendimiento de un conocimiento y permite al mismo tiempo hacer transformaciones
del mismo”. En diversas investigaciones de ME es sabido que los estudiantes “construyen” las
concepciones, toda vez que se les relaciona a un saber. No obstante, pocos estudios relacionan el
saber con las concepciones de los profesores. En este sentido, consideramos que los profesores
desarrollan concepciones personales de frente al propio conocimiento. Si bien Castafieda (2002)
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ha usado “bases de significados” del conocimiento matematico escolar para dar a conocer las
diferentes etapas del surgimiento del “punto de inflexién”, la propia denominacion de “bases de
significados” o “bases de conocimientos” fue utilizada por Durand (1996) para explicar como los
profesores construyen este tipo de bases, en tanto las extienden, diversifican y estructuran
notablemente en las asignaturas que ellos ensefian. Fortin (1992, c.p. Fil, Amade-Escot, Genet-
Volet, s.f.) mostr6 a través de un estudio de casos, cémo las influencias de la experiencia y de los
conocimientos adquiridos a lo largo de una carrera son determinantes en la eleccién de los
contenidos a ensefiar. Las representaciones de los profesores revelan, luego, procesos complejos
gue combinan conocimientos, creencias y experiencias que influyen sobre la manera en que son
organizados y llevados a la practica de la ensefianza (Mingter, 2004).

Hemos usado el término “representacion” de manera andloga al de “concepcidn” a partir de
la diversidad de estudios comparativos que al respecto se han realizado. Astolfi (1997) fue de los
primeros en tratar de integrar ambas nociones concibiendo la primera como “un modelo personal
de organizacion de conocimientos”, (citado en Dollo, 2004) en tanto la segunda es de caracter
“cientifico”. No obstante, estudios recientes articulan ambas nociones en una sola sujetandoles en
marcos tedricos como aquel de la teoria de la Transposicién Didéactica de Chevallard (Dollo, Ch
& Johsua S, 2002). No obstante, ha sido J. Abric quien asume la nocién de representacion como
un argumento tedrico y alternativo al de concepcion para el analisis cognitivo, disociandole de su
caracter solamente social e ingenuo de “nocion”, “idea”, “opinién”, etc. Abric concibe las RS
como una modalidad particular, especifica: no solamente los elementos de la representacion son
jerarquizados, sino incluso toda la representacion es organizada alrededor de un “nodo central”,
constituido por uno o varios elementos que dan a la representacion su significacion, segin Abric
(1996):

Por su lado, en Cantoral, R. & Farfan, R. M. (1990), la nocidn de “constructo” se apega
estrictamente a un ambiente de investigacion cientifica concibiéndoles como aquellos “(...)
andamios de los que se vale el sujeto en su accion sobre el objeto para acceder al concepto (...)”
(Cantoral, R. & Farfan, R. M. 1990, 24).

Como tales, las representaciones pasaran de serlo para devenir concepciones, que a su vez
se constituiran en constructos que serviran de “puente” en la construccién del conocimiento

escolar.



En el ambito escolar, el concepto de funcion matematica es abordado en los cursos de
calculo de nivel superior en primer semestre. En el Sistema de Institutos Tecnoldgicos (DGEST),
el tema se ubica en la segunda unidad del programa de Matematicas I, Calculo Diferencial, para

todas las carreras de ingenieria impartidas en el mismo.

MARCO TEORICO

Al reflexionar sobre nuestro quehacer escolar, nos encontramos con la dificultad que
representa el que los estudiantes se apropien de los “nuevos conocimientos” presentados por los
profesores como parte del programa educativo. En este sentido el analisis del discurso
matematico escolar juega un papel importante en la transmision de conocimientos. Cantoral &
Farfan (1990) proponen una metodologia para la reconstruccion del conocimiento:

) La génesis historica.

i) La didactica de antafio.

i) La fenomenologia intrinseca.

iv) Los constructos caracteristicos.

V) La reconstruccion de los significados asociados.

vi) Su evaluacion en el sistema educativo.

Para nuestro estudio, centraremos nuestra atencién en los tres Gltimos rubros, puesto que
son los que nos ayudaran a cumplir con el objetivo propuesto.

En la recuperacion de los significados de un concepto es indispensable encontrar los
elementos que hacen posible su construccion “andamios de que se vale el sujeto en su accion
sobre el objeto para acceder al concepto en si” (Cantoral & Farfan, 1990). Estos andamiajes,
también llamados constructos caracteristicos, son el pilar sobre el que se reconstruye el
conocimiento, presentandose como verdaderas estructuras cognitivas, lo que nos lleva al
conocimiento y saber establecidos.

Los estudiantes no aprenden conceptos en forma aislada, mediante un proceso de
decontextualizacidn y deconstruccion, adaptan experiencias significativas anteriores a situaciones
actuales y acceden asi al nuevo conocimiento. En esta “reconstruccion de significados” el analisis
tanto de los constructos asociados, como el ambito en que se desarrollan, son indispensables para

una verdadera reconstruccion.



¢, Cudles son las concepciones de los profesores en torno al concepto de funcion?

Pudiera pensarse que seria suficiente con realizar un examen a los estudiantes o revisar sus
apuntes sobre el tema, para conocer lo que los profesores transmiten en el saldn de clases. Sin
embargo, se hace necesario dirigir nuestro estudio a otros aspectos que muestren no sélo el “que
se ensefia”, sino “como se ensefia”. Al analizar las respuestas de los profesores buscamos
diversas “rutas de significados”, que muestren los conceptos que se encuentran alrededor del
tema central, en este caso el de funcién. De esta forma, podremos proponer no solamente la
RCM, sino, a partir de esas rutas, disefios de secuencias, es decir la RCME, que apoyen a los

estudiantes en la comprension del concepto.

La teoria de las R.S.

El concepto de RS fue introducido a partir de la teoria psicoanalitica de Freud en 1961, hace
mas de cuarenta afios, por Serge Moscovici en su libro "La psychanalyse, son image et son
publique", en tanto que la teoria se ha desarrollado a lo largo de este tiempo. Una RS es aquella
construida por las interacciones en un grupo social y esta formada por ideas, creencias, opiniones
e incluso actitudes sobre algin concepto en particular.

Toda RS posee dos componentes:

1. “Lacognitiva”, pues supone un sujeto activo, y

2. “Lasocial”, pues las practicas estan determinadas por las condiciones sociales en que la

representacion se realiza y se transmite. (Abric, 1994).

Toda actividad mental individual esta determinada a través del contexto grupal en que se
desarrolla el individuo, por tanto la nocion de RS nos sitla en un punto en que aprehendemos
diariamente de nuestro medio ambiente la informacidn que se vierte sobre él, de las demas
personas. El conocimiento es, entonces, “espontaneo”, socialmente elaborado y compartido. Es
un fendmeno caracteristico de la interaccion del sujeto y del objeto, que se enfrentan
modificandose mutuamente sin cesar (Piaget, 1968). Implica que exista una actividad

constructiva y reconstructiva en cada representacion.



Toda representacion esta construida alrededor del nucleo o sistema central, formado por
uno o varios elementos que dan significacion a dicha representacién. El nicleo central es el
elemento mas resistente al cambio y es determinado tanto por la naturaleza del objeto
representado, como por la relacion que el grupo (o sujeto) mantiene con el objeto, y ademas con
un sistema de valores y normas sociales. La identificacion del nicleo central es determinante para
conocer el objeto propio de la representacion. Esta vinculado a la memoria colectivay a la
historia del grupo, es estable, coherente y rigido, resistente al cambio y poco sensible al contexto
inmediato.

Alrededor del nacleo central se tienen los “elementos periféricos” o “sistema periférico”.
Como elementos jerarquizados desempefian un papel esencial en la representacion, permiten la
integracion de las experiencias individuales, lo que soporta la heterogeneidad del grupo, ademas,
es sensible, evolutivo y sensible al contexto inmediato. Asegura la proteccion del nodo central.

En el ambito escolar, la representacion no es un reflejo de la realidad escolar o de sus
funciones sociales efectivas, sino una construccién original. Es decir, es un proceso de
construccion basado en experiencias sociales.

Luego, y para nuestro proposito, entendemos las RS como una construccién personal que
integra elementos y que se ha generado en la practica (social) del profesor. Estas RS transforman
e impactan las concepciones de los estudiantes al momento de impartir su clase mediante

procedimientos y actividades en el aula.

METODOLOGIA

El cuestionario compuesto por seis preguntas se disefio por etapas:

Primera etapa: recoleccion del contenido

En las dos primeras preguntas, los docentes respondieron mediante asociacion libre a partir
de un término inductor: funcién. Sus respuestas proporcionaron una manera de sondear el nodo

estructural latente de las RS.

Segunda Etapa: Busqueda del contenido y del sistema central
La pregunta 3 comprueba la existencia de una jerarquizacion colectiva. De una lista de 20
proposiciones se piden las cinco mas importantes, luego las cinco mas alejadas del concepto.

Pone en evidencia los elementos centrales de la representacion. La lista de palabras se eligio de



los libros de texto que los profesores utilizan de forma regular para la preparacion de sus clases.
En el caso de la palabra “variabilidad”, ain cuando no se menciona en los libros de texto, se
incluyo pues consideramos importante su relacion con otros significados asociados, como son:
“variable” — “variacion” — ““variabilidad”, para la comprensién del concepto en estudio
(Camacho, 2007).

Para verificar la informacion del sistema de representacion
En la pregunta 4 se presentaron una serie de proposiciones referentes al tema de funcion, el

analisis mostro el grado en que los conocimientos estan arraigados.

Identificacion de lazos y puesta en evidencia de los elementos centrales
La pregunta 5 representa un método de asociacion libre que muestra la organizacion interna

y ensamble de los elementos de la representacion.

Tercera Etapa: Verificacion de la centralidad

La pregunta 6, identifica la organizacion del contenido de una representacion en un sistema
de categorias mediante grupos de palabras. Es un método indirecto para encontrar una relacion de
similitud entre sus partes.

Las preguntas 5 y 6 proporcionaron los procesos de esquematizacion de la red y una
relacion de similitud.

Las preguntas 3, 5y 6 conducen a la identificacién del nodo central y los elementos
periféricos.

En nuestro estudio utilizamos el Software QSR Nvivo 7 ** por ser una herramienta cuyo
objetivo es facilitar el analisis cualitativo de datos textuales en proyectos de investigacion,
mediante un programa altamente avanzado y de los mas utilizados a nivel mundial.

RESULTADOS

Se aplico el cuestionario de evaluacion Pretest a cinco docentes del Departamento de
Ciencias Bésicas del Instituto Tecnoldgico de Cd. Jiménez y a ocho docentes del Departamento
de Ciencias Basicas del Instituto Tecnoldgico de Chihuahua I1.

! QSR International Pty. Ltd, provee este y otros programas para analisis de datos. Nvivo 7 es la Gltima versién del
programa NUD*IST (Non-numerical Unstructured Data * Indexing Searching and Theorizing: Datos No
estructurados y no numéricos * Indexar, registrar y teorizar).



Analisis de las respuestas:

Cinco mas importantes o cercanas del concepto

Cinco mas alejadas del concepto de funcion

Ley de causa-efecto, grafica, interpretar,

formula, modelo, modelo matematico, ley,

idealizacion.

Numeérica, nameros reales, ordenada, origen.
El 10% respondid que todas las palabras tienen

que ver con el concepto.

Mediante asociacién libre debieron construirse diez cadenas de cuatro términos cada una

iniciando con el de funcién. La mayoria de los encuestados construyé las diez cadenas completas,

de un total de 21 palabras mostradas, el promedio de utilizacion es de 13 a 18 palabras. Las mas

utilizadas fueron “Tabla de valores” con frecuencia de 26 por todos los sujetos encuestados,

seguido por modelo, dependencia, representacion y grafica.

Ejemplos:

Todas las cadenas inician con el término funcién.

Idealizacién U
Tabla de valores U

Dependencia U

DependencialJ

VariableU
RepresentacionUJ

Modelo matematicoU
VariabilidadU

Regla de correspondencial
InferenciaU

VariabilidadU
RepresentacionU

Grafica U

Modelo matematicoU
Tabla de valoresU

Regla de correspondencial

FormulaU
Gréfica U

Regla de
correspondencial
PrediccionU
VariacionU
Grafical
PrediccionU
AlgebraicaU
Modelo matematicoU
InterpretarU
AproximacionU
Tabla de valores
VariabilidadU
VariabilidadU
Grafical
DependencialJ

Prediccion
Representacion

Tabla de valores

Inferencia
Variabilidad
Tabla de valores
Variabilidad
Ecuacion
Gréfica
Prediccion

Representacion

Ley causa - efecto
Prediccion
Prediccion
Variabilidad




Ejemplos de categorias:

Titulo: Derivando | Titulo: Representacién | Titulo: Relacidn

gréfica de una funcién

Curva
Aproximacion

Movimiento

Interpretar
Representacion
Gréfica
Ordenada
Origen

Curva

Representacion — idealizacion
Imagen — dominio

Movimiento - curva

Titulo: Pronésticos

Aproximacion
Variabilidad
Idealizacion

Prediccion
Variacion

Conclusiones

Titulo: (sin titulo)

Modelo
Patron

Ecuacién

Titulo: Control

Dominio — imagen
Verbal — imagen

Cantidad — conclusiones

Titulo: Prediccion

Modelo
Patron
Tabla

Titulo: Variacion

Variable

Variacion
Variabilidad

Titulo: Una funcién simple

Formula
Dependencia
Imagen
Variable dependiente
Variable independiente

Dominio

CONCLUSIONES

De la aplicacion del pretest se obtuvo el nucleo central formado por: dependencia de
variables, regla de correspondencia, grafica, tabla de valores, modelo y dependencia; los
elementos periféricos: variable independiente, relacién, dominio y rango. De acuerdo a la teoria

de las RS son estos ultimos los que permiten una adaptacién de las experiencias personales al



concepto y son fundamentales para el mejor entendimiento del sistema central que presta
estabilidad y coherencia al concepto.

Un resultado desconcertante es el que refiere los conocimientos tedricos de los encuestados
ya que oscilan de 45% a 60%. No previmos que pudiera ser asi, sin embargo, refuerza nuestra
idea inicial de que las concepciones y en este caso los conocimientos tedricos de los docentes,
apoyan o detienen la correcta comprension del concepto por parte de los estudiantes.

Los autores que han estudiado las RS insisten en su caracter construido y estructurado.
Segun Johsua & Dupin (1993), podemos nombrar a la representacion como el contenido
estructurado del pensamiento de un sujeto (citado en Dollo, 2001, p. 74), las RS no s6lo son
visiones del mundo, también son verdaderas reconstrucciones mentales.

Consideramos, que es de especial importancia la forma de conocer un contenido
matematico (entendido como las concepciones —RS- que el profesor tiene del mismo), ya que
deriva en lo que se considera fundamental aprender, esto es, en las practicas sociales que el
profesor provoca en el aula. Una RS no es exclusiva del plano cognitivo, por lo que deben
analizarse las relaciones con el plano sociocultural, el entender las relaciones entre
representaciones y practicas sociales implica un doble trabajo de andlisis y conocimiento de cada
uno de los términos involucrados.

Este trabajo muestra un primer acercamiento al tema, los resultados obtenidos nos
permitiran realizar una segunda aplicacion del test (que incluya una pregunta de verificacion del
nacleo central) a un mayor nimero de docentes, para corroborar los resultados y vincularlos con
las acciones en el aula. Seguido de un analisis epistemolégico del concepto de funcién a partir de
un analisis de textos antiguos que fueron usados en la ensefianza del célculo diferencial en los
colegios mexicanos. El analisis nos ayudara en establecer un discurso, estilo de modelo did4ctico,
que reconoceremos como reconstruccion del conocimiento matematico RCM, toda vez que este
altimo sera el sustento para disefiar situaciones didacticas que integraran la reconstruccion del

conocimiento matematico escolar RCME.
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