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RESUMEN

Esta investigacion centro la atencidon en el papel del discurso en la clase de matematicas
cuando se pretende ensefiar conceptos y procesos matematicos ligados a la nociéon de
variacion. El discurso constituye el espacio donde se construyen, negocian e interpretan los
significados en la interaccidon social que se realiza en la escuela, por lo tanto construir
conocimiento en interaccion requiere del lenguaje usado socialmente. Nos ocuparemos de
analizar el papel de las explicaciones en la clase de matematicas, primer semestre de
ingenieria, cuando la nocién de variacion estd siendo usada por los profesores y cuando los
estudiantes intervienen a proposito de dicha nocion. En particular nos centraremos en
funcion y derivada que son vistos como modelos para el estudio de la variacion. Los
registros y las transcripciones de las clases, que se audiograbaron, fueron analizadas
considerando un modelo de investigacion cualitativa.

INTRODUCCION

Las matematicas generalmente se consideran como un cuerpo de conocimiento individual y
socialmente construido y como lenguaje especializado para comunicar diversos aspectos de
nuestro mundo (Pimm, 1991). Sin embargo, el nuevo conocimiento matematico (individual
o compartido) se construye a través de interacciones y conversaciones entre profesores y
sus alumnos. De ahi que el movimiento entre el sentido personal de un concepto y el
significado matematico compartido es crucial para que el aprendizaje se lleve a cabo
(Bartolini Bussi, 1998). El papel del profesor y los estudiantes en este movimiento ayuda a
determinar que el aprendizaje ocurra. Esta consideracion del proceso de ensefianza-
aprendizaje enfatiza la importancia de las interacciones en el aula y el contenido
matematico que se esta discutiendo. De ahi, el estudio de esas interacciones y como el
contenido matematico o el significado compartido de conceptos influye en el desarrollo de
las discusiones.

Por otro lado, algunas investigaciones en el campo de la matematica educativa (Garcia,
1998; Zubieta, 1996; Avila, 1996; Hoyos, 1996; Cantoral, 1992; Artigue, 1991; Zubieta,
1996; (Pulido, 1998; o Artigue, 1991) reportan la existencia de robustas dificultades entre
los estudiantes para tratar con cuestiones que exigen algun tipo de estrategia variacional.
Con nuestro estudio no pretendemos “remediar” ese estado de cosas, ni mucho menos.
Tampoco pretendemos decir como se debe ensefiar la nocidén de variacion, o si un profesor
ensefia bien en el aula. Nos proponemos algo atin mas modesto, mas particular. Lo que
intentamos es la comprension del complejo y rico entramado de pautas de interaccion, que
se dan para producir conocimiento entre docentes y alumnos, consideramos que es

617


https://core.ac.uk/display/33252181?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Acta Latinoamericana de Matematica Educativa Vol. 19

necesario como punto de partida para cualquier propuesta que pretenda mejorar la
ensefianza del calculo en su contexto real. Nos hemos propuesto estudiar la interaccion
discursiva en el aula desde la perspectiva del profesor; aunque se tiene como principal
propésito la forma en la que participa el docente, es necesario aclarar que no es posible
analizar la perspectiva del docente sin considerar a los alumnos, ya que ambos actiian como
referentes de sus contribuciones y el significado de éstas dependen del contexto interactivo
(Reséndiz, 2004). Pretendemos construir una respuesta, parcial, que centre su atencion en
algunos de los fenomenos de ensefianza especificamente involucrados con las dificultades
del aprendizaje. Particularmente hemos centrado la atencién en la nocion de variacion, que
no siendo un objeto explicito de ensefianza esta presente en muchas de las practicas
discursivas.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Nuestro objetivo es el de comprender las tramas de relaciones entre el profesor, los
alumnos y el contenido curricular. Por ello, dado que hemos considerado al profesor como
el portador del saber que habra de escenificarse en el aula, emprendimos un amplio estudio
sobre las formas en que los profesores desarrollan un conocimiento especifico sobre la
manera de ensefiar su materia cuando se precisa tratar una idea matematica fundamental
para el calculo, una nocién compleja conocida como variacion.

El objetivo principal de la investigacion es el siguiente: se pretende en este estudio
localizar y analizar las maneras en que se introduce y desarrolla la nocion de variacion en
situacion de ensefianza en el nivel superior. Asi, una forma de abordar el estudio sobre la
ensefianza de la variacion es por medio del discurso en el aula. Es en el aula en donde la
palabra se utiliza la mayor parte del tiempo. La comunicacién y, especificamente, la
interaccion entre el docente y el alumno y alumno-alumno, se considera en la actualidad la
base de proceso de aprendizaje (Tusén & Unamuno, 1999). Una de las maneras de tener
acceso a la informacion sobre como se introduce y se desarrolla la nocién de variacion, es
estudiando el discurso del profesor, pero también el discurso en la interaccion social que se
realiza en el aula escolar. Por lo anterior, el problema de investigacion se delimitd por
medio de las siguientes preguntas: ;Cual es el papel que juega la variacion en el discurso
del profesor? ;Qué sucede con la nocidn en la interaccion? ;Cual es el papel de los alumnos
en la interaccion?

Para intentar responder a estas cuestiones es necesario desarrollar perspectivas teoricas que
sea utiles para interpretar y analizar la complejidad de las clases de matematicas.

PARTICIPANTES Y ESCENARIO

Los participantes en la investigacion fueron tres profesores que impartian la asignatura de
Matematicas I, del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec. Los profesores fueron
seleccionados aleatoriamente entre los que impartian la materia. Se platicéd con cada uno de
los profesores y se les dijo que desedbamos observar y registrar la manera como ellos
ensefiaban los conceptos de funcion y derivada y estuvieron de acuerdo.

Las observaciones se realizaron por un periodo largo, solamente en las clases donde se
impartia los conceptos de funcion y derivada, ya que son vistos como modelo para el
estudio de la variacion. Ellos son profesores de las diferentes carreras de ingenierias.
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La variacion en las explicaciones de los profesores...

La informacidn se recabd por medio de las observaciones de sus actividades en el aula, en
condiciones "normales". La informacidon recopilada consistia de cintas auditivas de las
discusiones que se realizaron en el aula durante el semestre, asi como notas de campo
(registro de la observacidon) para complementar las cintas de audio. Esto permitié contar
con una fuente de datos que nos facilito para obtener informacion que ilustré lo que sucede
en condiciones "normales" en el salon de clase, lograr un acercamiento con los profesores y
con el grupo, pero sin provocar modificaciones importantes en las formas cotidianas de
trabajo y de relacion. Esto nos permitid tener registros reales y obtener informacion de lo
que sucede en la interaccion social, esto es, en el proceso educativo donde participan los
profesores y los alumnos.

ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

Para realizar las observaciones, nos apoyaremos en un punto de vista tedrico: La
transposicion didactica y las situaciones didacticas. Un fenomeno importante a observar,
ligado al control de la transposicion didactica, es el “envejecimiento de las situaciones de
ensefianza”, en el cual, los patrones de interaccion se refieren a las relaciones entre el
profesor, los alumnos y las propias situaciones. Se ha podido dar cuenta, en este estudio, de
este fenomeno didactico, al interior del aula, ya que en la interaccion se modifican las
situaciones de enseflanza del profesor. Cuando hay interacciones cambian las relaciones de
poder y las situaciones de ensefianza . En nuestro caso particular estamos estudiando un
fenomeno didactico en el campo de la matematica universitaria usando la aproximacion
sistémica que brinda la didactica de la matematica como disciplina cientifica.
Reflexionamos sobre lo educativo desde una perspectiva en la que la triada, saber, profesor,
alumno, desempeifia el papel de unidad de estudio. Sin embargo aunque podemos explicar
las interacciones entre los polos, saber, profesor, alumno, con base en las nociones,
contrato, situacion o transposicion, quisimos profundizar en el papel del discurso en el aula.
Razén por la que incorporamos elementos de los estudios cualitativos de corte etnografico.
Los analisis y la discusion del trabajo, ha implicado interpretaciones y analisis en
direcciones especificas. Este proceso concluye cuando se han formulado interpretaciones
solidamente fundamentadas en los datos.

Tomando al discurso como medio para estudiar las practicas sociales, en esta investigacion
nos interesa analizar los elementos y caracteristicas de una sesion de clase y los recursos
discursivos, o elementos discursivas de los profesores para ensefiar una nocién compleja,
como la nocidon de variacion, sin dejar de lado la participacion de los estudiantes. A
continuaciéon presentamos un ejemplo de la construccion de significados a través de la
explicacion y la variacion.

LA CONSTRUCCION DE EXPLICACIONES

Uno de los objetivos del docente es hacer comprender a los estudiantes los conocimientos
matematicos o los saberes que ¢l ensefia (Mopondi, 1995). Entre los esfuerzos que el
profesor emprende figuran las “explicaciones”. Nos interesan las diversas formas que
toman sus explicaciones al ensefiar una nocién como la variacion y sus efectos sobre las
producciones de los estudiantes. La construccion de significados, de explicaciones, como
objeto de andlisis, dado su cardcter interactivo, demanda que las unidades minimas de
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analisis sean secuencias de interacciébn y no frases o mensajes descontextualizados
(Candela, 1999). Asi el problema planteado condiciona las caracteristicas de las unidades
de analisis; siendo el objeto de estudio la construccion de los recursos discursivos y los
significados sobre la variacién. Una unidad de andlisis natural es la clase completa en la
que se delimita y trabaja el contenido de un tema curricular dentro de la jornada escolar.
Las secuencias discursivas seleccionadas son aquellas donde se pueda identificar las
actividades y las explicaciones de los profesores frente al contenido donde aparece la
nocion de variacion. Los extractos forman parte de las clases o sesiones de un primer
semestre de ingenieria. A continuacion presentamos un ejemplo donde la explicacion del

profesor se centra en el desplazamiento del vértice.

Extracto 5. 15
P: Bueno ;cual es grafica de la funcion?, si a esa funcidn le sumamos por ejemplo 1, y queda
y=x+1
Am: Se desplaza el origen en y=1.
P: ;Verdad que estariamos haciendo eso? Dijera que y va a ser lo que valga en x* y eso que
estariamos haciendo sumandole 1, ;dénde estd en x? En 0 pénganle 1, en 0 pongo 1 y en 1
cuando valga 1, ahora la y jcuanto va a valer?
As: 2!
P: Va a valer 2 [...] y entonces la féormula seguiria siendo la misma. ;Qué fue lo tnico que
sucedi6? Que la curva se desplazé una unidad hacia arriba y si la quisiera yo bajar (qué
podriamos hacer?
As: jRestar!
P: Restarle 1 jAhora cual seria la grafica de y=x’-/? Le podemos poner esta y=x’, y si
regresamos 1 ;qué va a suceder? Cuando abres al vértice el (0,-1) donde corta al ejex en 1,-1'y
esta es la grafica de y=x-1, de y=x". Si yo le resto, ;qué sucede con la curva?
Am: La desplazamos.
P: ;Cuantas unidades la desplazamos?

B (Gpo-1), pag. 99.

Inicia la explicacion con la funcién cuadrética basica y=x* que, cuando se le suma una
unidad (y=x’+1), desplaza su origen en y=1. La afirmacion “se desplaza el vértice en y=1"
fue hecha por un alumno, aunque no se le solicitd. Al restarle una unidad a la funcion
cuadratica basica (y=x>-1) se desplaza el vértice una unidad hacia abajo y al sumarle una va
hacia arriba. El docente utiliza el término “desplaza” que dijo el alumno cuando asevera:
“la curva se desplazo una unidad hacia arriba”.

Cuando el profesor demanda que los alumnos expongan su opinidn, a través de preguntas
motiva intervenciones explicativas y resulta de sumo interés para los alumnos poder
“mover” o “desplazar” el vértice de su posicion inicial. El profesor intenta generalizar que,
si a la funcion basica le suman una cantidad, la grafica se desplaza hacia arriba, y si le
restan, hacia abajo. En esta situacién hay dos tipos de explicacion donde interviene la
nocion de variacion: el modelo del lenguaje natural y el modelo de la representacion
geométrica, que sirve para visualizar los movimientos.

. , 7o .7 o ) 2
Enseguida veremos como se desplaza el vértice de una funcidon cuadratica basica (y=x")
: 2
cuando se le suma una unidad y se eleva al cuadrado (y=(x+1)".

Extracto 5.16
P: Es una pardbola Y=(x+1)*. Inclusive hasta la podemos ver asi, y=x*+2x+1, ¢verdad? Luego,
el -2 ;cuanto es? El -2 es 1. Entonces la curva seria asi —a ver si estamos de acuerdo—, mientras
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que la forma bésica seria hasta aca, que es y=x’; la forma sigue siendo la misma. Debemos

entender que es la misma curva y lo tnico que hace la linea es desplazarla ;hacia donde?

Am: A la izquierda.

P: Hacia la izquierda. Y si la quisiéramos mover mas hacia la izquierda, ;qué tendriamos que

hacer? Que se sustituya en la forma basica ;a quién? A x por x+2 (y=(x+2)?). Si la quiero yo

hacia la izquierda, hasta —10, entonces ;en donde se ubicaria F? Si la funcion original es

flx)=x* y yo me la quiero llevar hasta el vértice que estd en —10, ;qué hago?

Am: Seria: y=(x+10)

B (Gpo-1), pag. 101.

La explicacién del profesor toma como referencia a la funcidén bésica. Es la misma forma
de la curva, pero ahora se desplaza una unidad hacia la izquierda y, si se quiere mover mas,
se tendria que dar un numero negativo cualquiera, como —10. Al término de las
explicaciones sobre el movimiento o el desplazamiento del vértice, el docente resume el

tema con la siguiente tabla.

FUNCION GRAFICA

Y=f(x)tc, ¢>0 La grafica Y=f(x)+c desplazada c
unidades hacia arriba

Y=f(x)-c, ¢>0 La grafica Y=f(x)-c desplazada ¢
unidades hacia abajo

Y=f(x-¢c), ¢>0 La grafica Y=f(xt+c) desplazada ¢
unidades hacia la derecha

Y=f(x+c), ¢>0 La grafica Y=f(x+c) desplazada c
unidades hacia la izquierda

Y=-f(x), La reflexion de la grafica de Y=f(x)
sobre el eje x

Se aprecian dos tipos de explicacion que implican a la nocion de variacion. Uno es el
modelo del lenguaje natural (desplazamiento hacia arriba, hacia abajo, izquierda, derecha) y
el otro el modelo de la representacion geométrica, que permite visualizar el desplazamiento
de la grafica o parabola.

DISCUSION

Se logré identificar una diversidad de perspectivas en las explicaciones de los profesores
sobre la nocion de funcion, asi como sus ideas acerca de la variacion, como la de
parametros —rota, traslada, la sube— o la asignacién de un significado geométrico a las
funciones (traslacidn, inclinacion, rotacion, desfasamiento, sube o baja, crece o decrece).
Ademas, los docentes le atribuyeron nociones de movimiento a las graficas y a puntos de
referencia como el vértice, el origen o la asintota (dieron las expresiones se desplaza, sube
o0 baja, se recorre, se mueve o corrimiento).

Consideramos que la estrategia de mover un punto de referencia (el vértice, el origen o la
asintota) fue de gran importancia para que los profesores construyeran sus explicaciones en
torno al movimiento de la grafica y, de ahi, enfatizaran el papel de la nocion de variacion.
Para elaborar sus explicaciones, se auxiliaron de una funcién basica, como f(x)=x, f(x)=x’,
f(x)=x> y f(x)= sen x, entre otras.
Durante las clases registramos cinco tipos de explicacion en las que pudo apreciarse la
nocion de variacion:

m  El modelo numérico

m  El modelo de la representacion geométrica

m  El modelo algebraico
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m  El modelo de la comparaciéna /b

m  El modelo del lenguaje natural
Estas fueron las representaciones o modelos que utilizaron los docentes para explicar los
contenidos.
Estas formas de explicar la nocién de variacion en aula, se crean bajo el discurso construido
tanto por el maestro como por sus alumnos, atendiendo a la especificidad del saber en
juego. Segun se sostiene en la teoria de las situaciones didacticas, donde se destaca el hecho
de que la situacion de aprendizaje genere una serie de interacciones que hagan funcionales
la comunicacién y el intercambio de ideas. En tal sentido, los episodios que analizamos en
el aula estan estrechamente ligados con la busqueda de una explicacion satisfactoria para
los actores de una interaccion didactica.

Se producen modificaciones de las explicaciones con base en la interaccidn, la cual es
propiciada por una busqueda de complementariedad entre las versiones de los alumnos y la
del maestro. Las intervenciones del profesor con la doble funcién de solicitar explicaciones
y tratar de orientarlas regulan el curso de la clase. La situacion de ensefianza se modifica a
través del empleo de explicaciones situadas.

Los multiples ejemplos de las discusiones en las aulas durante el transcurso del semestre
pueden ilustrar mejor el desarrollo de las discusiones. Con poco espacio en este documento,
se presenta sdlo un ejemplo.
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