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Resumen

Una competencia importante del profesorado es su capacidad para
usar su conocimiento profesional a fin de desarrollar y gestionar las
tareas de aprendizaje, asi como tomar decisiones que permitan alcanzar
los objetivos establecidos. En este sentido, resulta necesario que sean
capaces de crear condiciones para que los estudiantes construyan su
conocimiento. Esto lleva a cuestionarnos sobre cuales son esos rasgos
que permiten que los profesores desarrollen esta competencia. En
este documento, que se enmarca en el campo de la formaciéon del
profesor de matematicas, se discute cémo la problematizacion de la
matematica escolar constituye una competencia importante que per-
mite al profesor de calculo, caso de estudio en este escrito, redisefiar el
discurso matematico escolar y adecuatlo para atender las caracteristicas
y necesidades de sus estudiantes. Esta problematizacién, motivada
por factores contextuales del lugar donde se desempefia, le permi-
ten reconocer en el estudio del cambio y la variacién en situaciones
de prediccién un aspecto central para potenciar que los estudiantes
construyan conocimientos asociados con el calculo. De este modo, la
problematizacion de la matematica escolar se convierte en un rasgo

importante para desarrollar la competencia docente.

Palabras clave: Competencias docentes, discurso matematico, matematica

educativa, calculo.
Abstract

An important competence of teachers is their ability to use his profes-
sional knowledge to develop and manage learning tasks and to make
teaching decisions to reach the established objectives. Teacher must
be able to create conditions for students to build their knowledge. In
this paper, we discuss how the problematization of school mathemat-
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associated with calculus. In this way, the problematization of school math-

ematics becomes an important feature to develop teaching competence.

INTRODUCCION

El calculo ha resultado dificil de ensefiar para los profesores y dificil de aprender
para los estudiantes (Sanchez-Matamoros, Fernandez y Llinares, 2015). Esta es una
de las razones por las que sus procesos de ensefanza y aprendizaje se han reducido
al desarrollo de procedimientos algoritmicos (Cantoral, 2019; Zambrano, Escudero
y Flores, 2019). Desde hace afos, diferentes investigaciones han sefialado las pro-
blematicas de este enfoque: los estudiantes “aprenden” a derivar o integrar, pero
no distinguen cuando la derivada y la integral son utiles para analizar un fenémeno;
los estudiantes no pueden establecer relaciones entre la representacion grafica y el
analisis de la derivada, entre otras (Artigue, 1995; Sanchez-Matamoros, Fernandez y
Llinares, 2015).

Para el caso particular de la derivada, Sanchez-Matamoros, Garcia y Llinares
(2008) mencionan cuatro ambitos en los que se han focalizado los esfuerzos para
su comprension. El primero esta en los conceptos de razén de cambio y cociente
incremental (derivada en un punto). El segundo en los sistemas de representacion
y el debate entre los significados que se desarrollan en cada sistema. El tercero se
encuentra en el desarrollo de las relaciones entre la derivada de un punto, la funciéon
y el operador derivada. El cuarto esta vinculado con el estudio de las variaciones de
las variables de las situaciones bajo estudio.

El dltimo ambito ha tomado relevancia en los afos recientes, generandose am-
plia evidencia sobre la importancia del estudio de la variacién como elemento que
permite significar diferentes contenidos matematicos, entre estos los del calculo
(Caballero-Pérez y Moreno-Durazo, 2017; Cantoral, 2019; Thompson y Carlson,
2017; Zambrano, Escudero y Flores, 2019). No obstante, lograr que el estudio del
cambio y la variacion y las propuestas educativas basadas en este enfoque sean parte
inherente del sistema educativo requiere que los profesores desarrollen su pensamiento
variacional. Esto constituye un reto, pues los mismos profesores tienen problemas
para enfrentar situaciones variacionales (Caballero, 2012). Ademas, la variaciin, como
elemento central de construccién de los conceptos del calculo, no es aun un elemento

consolidado dentro el actual discurso matematico escolar (AME) (Cantoral, 2019). Este
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discurso refiere a aquel que esta institucionalizado, es socialmente compartido y que
transmite consensos establecidos sobre la significacién de los objetos matematicos
y las trayectorias a seguir para construitlos, las cuales por lo general son vistas como
caminos unicos del aprendizaje (Cantoral, 2016).

Por tanto, para incorporar el estudio del cambio en los procesos de ensenanza y
aprendizaje del calculo se requiere generar programas de formacion y desarrollo pro-
fesional para el docente de matematicas. Sin embargo, como sefiala Reyes-Gasperini
(2016), estos no pueden realizarse bajo una perspectiva de proporcionarle al profesor
los conocimientos que “no tiene”, sino que se debe buscar transformar su relacién
con el conocimiento matematico y desarrollar nuevas formas de significarlo, de modo
que esto sea la base para su innovacion y practica profesional.

En el sentido anterior, Sainchez-Matamoros, Fernandez y Llinares (2015) realiza-
ron un trabajo que se centrd en analizar como los profesores desarrollan la capacidad
de “mirar profesionalmente” la ensefianza al trabajar con la derivada, es decir, reco-
nocer “signos” relevantes para identificar su comprension por parte de los estudian-
tes. Su investigacion se enfocd en analizar tareas asociadas con la tasa de cambio, la
interpretacion grafica de la derivada y el cociente de diferencia, la igualdad de limites
laterales, la relacion entre la funcién derivada y la funcién. Es decir, se centraron
en los primeros tres ambitos senalados por Sanchez-Matamoros, Garcia y Llinares
(2008), mencionados parrafos atras, dejando fuera el cuarto referente al estudio de
la variacion. En otras palabras, se mantuvieron dentro el paradigma educativo del
discurso matematico escolar.

Hasta el momento se han desarrollado varios trabajos que evidencian la impor-
tancia de redisefar el discurso matematico escolar como parte del desarrollo profe-
sional docente, como lo evidencié Reyes-Gasperini (2016), y algunos de estos han
tomado al estudio del cambio y la variacion como contexto para esto (Caballero, 2012;
Montiel, 2009). Sin embargo, bajo este enfoque, existe poca evidencia de cémo los
profesores incorporan este estudio en sus clases de forma posterior a los programas
de formacion y como es empleado para potenciar el aprendizaje.

Asi, en este documento interesa analizar un caso de estudio sobre como la capa-
cidad del profesor de calculo para problematizar la matematica escolar, que a la vez
impacta en el redisefio del discurso matematico escolar, le permite ajustar su practica
a las necesidades particulares de sus estudiantes e involucrar al estudio del cambio
y la variacion en ello. Es decir, esta problematizacion se convierte en un rasgo de la

competencia docente.

COMPETENCIA Y EMPODERAMIENTO DEL DOCENTE DE CALCULO

Los profesores deben ser competentes para usar sus conocimientos profesionales
de forma pertinente para el desarrollo de su practica profesional vinculada con la

ensefanza de las matematicas, es decir, reconocer, promover y explicar aquellos as-
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pectos o hechos relevantes para potenciar el aprendizaje de las matematicas (Llinares,

2016). Algunos ejemplos de competencias son “mirar profesionalmente” (Fernandez,
Sanchez-Matamoros, Valls y Callejo, 2018) o el analisis de las situaciones de enseflanza
(Godino, Giacomone, Font y Pino-Fan, 2018).

En la realizacion de este trabajo postulamos que el desarrollo de la competencia
docente requiere involucrar a los profesores en un proceso de empoderamiento. Reyes-
Gasperini y Cantoral (20106) sefialan que un profesor esta inmerso en este proceso
cuando es capaz de problematizar la matematica escolar (PME) y apropiarse del saber,
asf como desarrollar una actitud de liderazgo que le permita innovar en su practica, lo

cual se traduce en transformar su relacion con el conocimiento matematico escolar.

Entendemos la PME como la acciéon que parte de la introspeccion, la mirada del que aprende
y los usos que este saber posee en la cotidianeidad, apoyandose en las discusiones y reflexiones
colectivas y en las investigaciones sobre dicho saber, o bien, siendo ellos mismos (los profesores)

quienes se adentren a tal investigacion [Reyes-Gasperini y Cantoral, 2016, p. 161].

Por su parte, Montiel (2009) evidencia como la resignificacion del discurso matemitico
escolar promueve la transformacion de la practica docente, lo cual, de acuerdo con
Reyes-Gasperini (2016), se logra mediante la PME. Asi, estas dos acciones son de
importancia para generar una zzueva relacion con el conocimiento matematico escolar. Esto ge-
nerara conocimientos profesionales que permitan analizar aquellos aspectos o hechos
relevantes para explicar el aprendizaje de las matematicas, asi como generar rutas o
trayectorias de aprendizaje acordes con las necesidades de los estudiantes, las cuales
pongan en su centro a las dimensiones humanas (la cultura, lo individual y lo social).

Para ejemplificar como la problematizacion de la matematica escolar promueve
el desarrollo de la competencia docente, analizaremos, para un caso particular de un
profesor de calculo, cémo el estudio del cambio y la variacién le permite generar
procesos de significacion para los saberes matematicos que difieren de los establecidos
en el discurso matematico escolar del calculo, es decir, se plantea su redisefio a nivel
personal dentro su practica y conocimientos profesionales.

Estos “nuevos” procesos de significacion se caracterizan por el establecimiento
de situaciones variacionales que se fundamentan en practicas predictivas, las cuales
exigen poner en funcionamiento estrategias variacionales: comparacion, seriacion,
estimacion y prediccion (Caballero, 2012). En estas situaciones, el estudio de la
variacion se presenta como aquello que permite comprender y enfrentar el desafio
problematico que se plantea. Asi, se pueden presentar dos niveles de estudio: global
y local o puntual (Cabrera, 2014). La variacion global se asocia con el analisis de las
dependencias funcionales y comportamientos globales a partir de mediciones del
fenémeno (por ejemplo, determinar las variables de interés en el movimiento de un
cuerpo, sus relaciones y sus posiciones en ciertos tiempos o determinar las variables
de interés al mirar el llenado de un recipiente, sus relaciones y las alturas de llenado

en ciertos momentos), mientras que la variaciéon puntual refiere al estudio de la va-
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riacién sucesiva de las variables, en muchos casos, de forma instantinea o entre mo-

mentos cercanos (por ejemplo, la velocidad y aceleracion del movil en un momento
determinado o la velocidad o aceleracion a la que cambia la altura del llenado del
recipiente en un momento dado). Esta ultima variacién permitira determinar valores
desconocidos del fenémeno e incluso determinar comportamientos globales futuros
(por ejemplo, predecir como sera el movimiento del cuerpo o el llenado del recipiente

si se conservan las condiciones iniciales de estudio).

METODOLOGIA

Para este estudio primero fue necesario identificar a profesores de calculo que demos-
traran un desarrollo del pensamiento variacional, de modo que la implementacion o
no del estudio del cambio y la variacion en sus clases y la forma de realizatlo, fuera
una decision propia y no debido a su falta de dominio. Para esto se gener6 un espacio
de desarrollo profesional para profesores de nivel medio superior, enfocado en el
desarrollo de este pensamiento. En este espacio se pusieron en juego tres momentos
sefialados por Cabrera (2014): resignificacién de sus conocimientos de la matematica
escolar, reflexion sobre la practica profesional y sus desafios, y puesta en practica de
los conocimientos generados.

A partir del seguimiento realizado con los profesores en dicho espacio de desa-
rrollo profesional, se decidio trabajar con uno de ellos, pues poseia caracteristicas de
interés: liderazgo con sus compafieros; reflexivo sobre su practica y la matematica;
participativo en diferentes espacios de formacion académicos, y presentaba un pen-
samiento variacional adecuado. Las primeras tres caracteristicas son reflejo de estar
inmerso en un proceso de empoderamiento docente, de acuerdo con lo propuesto
por Reyes-Gasperini (2016). Por tanto, se optd por realizar un estudio de caso tnico
de tipo instrumental (Stake, 1999), con la finalidad de comprenderlo y conocer el
cémo y el porqué de sus caracteristicas de interés (Ponte, 2006).

Este profesor, caso de estudio, tiene 27 afios de experiencia como docente en un
bachillerato tecnolégico (lugar donde se desarroll6 la investigacion) y aproximadamen-
te diez aflos como docente universitario en un instituto tecnolégico. En estas escuelas
imparte asignaturas de Matematicas y Fisica. Ambas instituciones se encuentran en
el Valle del Mezquital, en el estado de Hidalgo. Es maestro normalista con especia-
lidad en Matematicas y tiene una maestria en Enseflanza de las Ciencias; esta ultima
la cursé a partir de una estrategia institucional para profesionalizar a los docentes y
enfrentar los problemas de rezago y reprobacion que se presentan en su bachillerato.

Para la recoleccion de los datos de la investigacion se realizé un seguimiento de
las actividades docentes del profesor caso de estudio, esto a través de videograbacio-
nes de sus clases y la realizacion de entrevistas. El objetivo de ambas acciones fue,
primero, identificar si el estudio del cambio y la variacién se ponia en juego en su

practica docente dentro del aula, asf como en las explicaciones y retroalimentaciones
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que ofrecia a los estudiantes (videograbaciones) y, segundo, saber si esta accion era

consciente e intencional y el porqué de esto (entrevistas). LLas entrevistas también
tuvieron el objetivo de conocer cémo ha sido su desarrollo profesional y el contexto
educativo en el que se desarrolla.

Se realizaron observaciones no participantes de sus clases durante el semestre
que impartié la asignatura de Calculo Diferencial en un bachillerato tecnoldgico.
Se videograbaron diez clases de 1:30 horas cada una, cuando abordé los temas de
funciones, limites y derivadas. Al analizar las clases se puso atenciéon en aquellos mo-
mentos cuando enfatizaba el estudio del cambio, aunque fuera de forma implicita, y

<

que se correspondia con preguntas tales como “¢qué cambia?”, “;cémo cambia?”,
“epor qué cambia?”, “scémo cambia el cambio?”, preguntas asociadas con el estudio
del cambio y la variacién (Cantoral, 2019). En los andlisis no se consideraron acti-
vidades desarrolladas en el aula que hayan sido propuestas y tratadas en el espacio
de desarrollo profesional en el que particip6 el profesor. Esto para conocer como €l
generaba sus propias trayectorias de aprendizaje dentro las situaciones de aprendizaje
que aplico en sus clases.

Con respecto a las entrevistas, se realiz6 una antes de videograbar sus clases y una
al terminar cada bloque tematico: funciones, limites y derivadas; estas dltimas con la
finalidad de comprender los objetivos de las situaciones de aprendizaje presentadas,
las justificaciones de sus caracteristicas y sobre aspectos relativos a la conduccion de
la clase o la forma como estas se relacionan con el estudio del cambio. Con esto se
buscé establecer aspectos correlacionales entre los significados de los conceptos y
procedimientos del calculo y los fundamentos que guian la practica del profesor con
lo acontecido en las clases y la gestion desarrollada. Es decir, comprender como se

y >

ponia en funcionamiento su competencia docente.

ANALISIS DE DATOS Y DISCUSION

A continuacion, y por cuestiones de espacio, para presentar el analisis de datos solo se
exhiben extractos de las entrevistas formales o episodios de interaccion de las clases
videograbadas, que fueron parte de la metodologia. Las entrevistas tuvieron en pro-
medio una duracién de una hora y las clases de hora y media, lo que hace demasiado
extensas las trascripciones para colocarlas como anexos. Ademas, hemos eliminado
algunas ideas repetitivas, frases no audibles en las grabaciones o ideas que resultan
secundarias. Estos casos se han ejemplificado con “[...]”. Del mismo modo, para dar
contexto o ejemplificar lo que ocurria en las entrevistas o las clases, se han insertado
comentarios identificados también con los corchetes, por ejemplo, en los extractos
se podria encontrar con algo del tipo “[sefiala la grafica 1]” para indicar que en ese
momento el profesor desarrollé dicha accion.

Es importante mencionar que el profesor constituye un caso de estudio, hasta

cierto punto, paradigmatico o modelo para el enfoque tedrico del trabajo, pues evi-
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Orden

dencia estar inmerso en un proceso de empoderamiento docente (Reyes-Gasperini,

2016). Los indicios de esto son, por ejemplo, que la bisqueda de herramientas y

recursos para enfrentar los desatios de su practica docente, en el contexto particular

en el que se desempefia, la fundamenta en resultados de investigacion (tabla 1), y que

presenta caracteristicas de un lider que motiva e impulsa a sus compafieros a innovar

en su practica, incluso ¢l mismo impartiéndoles algunos cursos de formacion.

Participante

Tabla 1. Extracto de transcripcién de entrevista del bloque de funciones.

Transcripcion

1

Profesor

Hace algtn tiempo yo hice una maestria[...] luego, he asistido a los Diplomados, [...] los Talleres
de Matematicas y casi siempre me gusta leer, me gusta investigar. [...] Si he leido algo que me
parece interesante busco la forma de llevarlo a la practica para ver si es funcional.

Orden

Esta caracteristica personal y los factores de su contexto educativo lo impulsaron

a retomar la idea del cambio y la variacién como aspecto central para significar la

construccion de los conocimientos matematicos del calculo (tabla 2). Por ejemplo, los

estudiantes del bachillerato donde labora son alumnos no aceptados en otras escuelas

y tienen grandes problemas con los conocimientos previos. Durante las observacio-

nes de las clases se pudo notar que, salvo algunos casos, los estudiantes presentaban

problemas con el algebra basica. Esto ha llevado a que el profesor busque formas de

trabajo que no se centren en procedimientos algoritmicos-algebraicos, situacion que

se ha visto fomentada en los cursos que ha tomado, en los cuales se reflexiona sobre

la necesidad de esto y en los que se proponen otras formas de trabajo, por ejemplo,

partir de situaciones practicas que promuevan la comprension de los conceptos.

Asi, esta situacion contextual lo ha llevado a cuestionar no solo cémo ensefiar los

Participante

Tabla 2. Extracto de transcripcién de entrevista inicial al profesor.

Transcripcién

1

Investigador

¢Qué me podria decir del modelo formativo del CBTIS?

2

Profesor

[Busca] una educacionintegral, entodos los sentidos: la parte de valores, de conocimientos, de
formacion, de desempefio e inclusive cémo se puede proyectar hacia la comunidad, hacia su
familia, hacia muchas cosas... en la parte de conocimientos se pretende que los alumnos se
puedan desempenfar. Que los alumnos, por no tener la posibilidad de hacer una carrera univer-
sitaria, al menos se puedan desempefiar laboralmente... que puedan llevar a la practica sus
conocimientos... [Esa] es la parte fundamental. Porque la mayoria de los alumnos tienen esa
caracteristica [...]

3

Investigador

¢Coémo contribuye el calculo a ese modelo formativo?

Profesor

Creo quelotenemos que llevar haciala parte del cambio: cémo relacionar que una cosa cambia
con respecto a otra. Siempre hago mucho hincapié en esa parte cuando ensefio célculo. Les
digo: “¢Saben qué? Es que este es un cambio, es una variacion. Esto me indica que hay una
comparacion de una cosa con respecto a otra” [...] muchos de nosotros nos enfocamos ala
parte algebraica, algoritmica... pero hasta ahi, cuando hay muchas situaciones practicas que
pueden enriquecer el trabajo.
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contenidos del calculo, sino también qué ensefar. Para responderse esto conjuga

reflexiones sobre el uso de ese saber tanto en situaciones cercanas a ellos (tabla 3)
como en su uso en contextos futuros (tabla 2) y fundamenta su innovacién en la
investigacion (tabla 1). En otras palabras, problematiza la matemitica escolar, de acuerdo
con lo sefialado por Reyes-Gasperini y Cantoral (2016).

Las ideas descritas en la tabla 2 se ven reflejadas en las situaciones de aprendizaje
que el profesor desarrolla en el aula de clases. A continuacion se presentan algunas
discusiones en torno a una situaciéon del bloque de funciones, que se aborda desde
una perspectiva variacional, y cuyas caracteristicas también se presentan al trabajar
los bloques de limites y funciones. Este episodio refleja de forma nitida y concreta el
énfasis en el analisis de las graficas para comprender como cambian los fenémenos
bajo estudio.

La situacioén de aprendizaje, que es una situacion variacional, consistio en solicitar
a los estudiantes que formaran equipos y que bosquejaran la grafica del descenso
de la temperatura del agua caliente. El profesor les pidié que primero bosquejaran
cémo consideran que serfa la grafica (que denominé “de la idea”). Posteriormente
se le proporciond a cada equipo un termémetro y agua caliente, y se les pidié que
elaboraran una tabla tomando la temperatura del agua cada tres minutos por 21
minutos. Con esta informacién debian realizar de nuevo la grafica (que denomind
“de la realidad”) y debifan comparar esta con la primera. Luego de realizar la segunda
grafica, se les pidi6 que anticiparan como serfa la grafica si se pudiera seguir tomando
la temperatura por una hora mas.

En la tabla 3 se presenta un episodio de interaccioén entre el profesor y un estu-
diante al analizar las graficas que realiz6 su equipo.

El profesor tiene como objetivo que los estudiantes analicen si la temperatura
desciende de forma constante o variable, reflejandose esto en una linea recta o una
curva. Para esto, espera que los estudiantes puedan comparar las diferencias de tem-
peratura en cada momento de su registro (cada tres minutos) y luego comparen si
estas diferencias son iguales o son variables (seriacion). El estudiante 1 que participa
del segmento muestra que ha realizado estas acciones esperadas (“de 6 minutos a 12,
bajé 4°, y de 12 a 18, bajo solo un grado”), pero tiene problemas para identificar este
comportamiento en la grafica, mirando la tendencia de la grafica (la linea recta cada
vez esta mas abajo al avanzar el tiempo) y no la variacion en la forma de decrecer.
Por tanto, el profesor interviene para socializar los analisis y llegar a un acuerdo sobre
la forma de la grafica.

En este episodio se observa como el analisis de la variacion global (dependen-
cias funcionales y comportamientos generales) se va refinando a partir del analisis
de la variacion local (variaciones de las variables), al determinar que la variacién no
es constante y, por tanto, si bien la temperatura disminuye, su comportamiento no

puede presentarse con una linea recta en la grafica.
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Tabla 3. Transcripcién de episodio de la clase 1 del tema de funciones
donde se realiza el andlisis variacional de grdficas.

Orden Participante Transcripcion

1 Profesor  Todos estan de acuerdo que la temperatura disminuye [...] ;¢a qué velocidad lo hace?

2 Estudiante 1 Cada minuto disminuia un grado.

3 Profesor  jA ver, escribelo! Tu lo dijiste.

4 Estudiante 1 Como latemperatura después...[duday reformula suidea al observar la tabla que elaboré] de 6
minutos a 12, bajo 4°, y de 12 a 18, bajo solo un grado.

5 Profesor  Entonces en un momento disminuia ;qué?... mas rapido, en otro ya no tan rdpido y de repente
fue un poco, ;mas?... lento. Si tuvieras que expresar este comportamiento ¢en cual de las
graficas esta?

6 Estudiante 1 Enla“delarealidad” [ver figura 1]. Porque aqui vamos viendo coémo va bajando poco a pocoy
aquino...jNo! En esta, en la “de laidea” [ver figura 1], porque aqui va bajando poco a pocoy yade
aqui se paro porque ya no pudimos seguir midiendo mas. Va bajando un pocoy después es mas
rapido.

7 Profesor  Yoles pregunto si esto es cierto. Dice: “Cada minuto disminuye un grado centigrado. Después,
de 9 minutosa 12 es 4°. Y después, de 12 minutos a 18 minutos un grado”. Aqui esto me esta
indicando que esto es, jconstante o que es variable?

8 Estudiantes Variable.

9 Profesor  Variable. Entonces, aqui esto es ¢variable? [sefiala la grafica “de la idea”, ver figura 1].

10 Estudiantes No, ahi es constante.

11 Profesor Y, ;qué pasa acé abajo? [sefala la gréfica “de la realidad”, ver figura 1].

12 Estudiantes Variable.

Ldca Reoldod
. N
1 B
i i
Grafica de la idea Grafica de la realidad

Figura 1. Grdéficas realizadas para los estudiantes del equipo 1

para representar el fenémeno del descenso de la temperatura del agua caliente.

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de analizar sila grafica debiese ser recta o curva, se examino la estimacion

o anticipacién que realizaron sobre cémo serfa la grafica si se continuara tomando la

temperatura por una hora (tabla 4). Esta pregunta lleva a los estudiantes a estimar el

comportamiento de la grafica, y a tener que tomar en cuenta la variacién presentada

por la temperatura al paso del tiempo. Es decir, si la comprension del fendémeno a

partir de la variacion local puede ayudarlos a determinar comportamientos globales

futuros.
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De nueva cuenta se observa coémo el estudiante comprende de forma general
como varfa la temperatura del agua, estableciendo que continuara disminuyendo,
pero cada vez de forma mas lenta. Sin embargo, la representacion en el plano carte-
siano no es completamente adecuada. Asi, la comprension de los estudiantes sobre
la variacién que tuvo la temperatura durante los 21 minutos que se tomaron datos
(variacion local) se refleja en la estimacion de como sera su comportamiento postetior

(variacion global).

Tabla 4. Transcripcién de la continuacién de episodio de la clase 1 del tema de funciones
donde se realiza el andlisis variacional de grdficas.

Participante Transcripcion

1

Profesor  Enlapercepcion de la mayoria de ustedes el comportamiento iba ser asi [sefiala la grafica “de
laidea”], ¢ cierto o no? Algunos creyeron que la temperatura iba a bajar de acuerdo con este
ritmo. Algunos creyeron que se iba a mantener, ; qué?... estable. Sin embargo, a milo que me
llama la atencion es esta parte. ; Por qué esas interrupciones? [sefiala la grafica “de la realidad”
y en particular marcado con un circulo en la figura 2].

2

Estudiante 1 Porque el tltimo grado que nos arrojé fue de 34° [...] el agua todavia esté un poco calientey en
un cierto tiempo, de una hora, se hubiera enfriado. [Al llegar a la temperatura] del ambiente ya no
se hubiera enfriado ni subido. Aqui se hubiera mantenido...en 26° 0 25°. No puede ser menos|...]
depende del tipo del ambiente en donde estemos.

Continuacion de

- \1 A _& la grafica
i NeeAw s atendiendola

estimacion
solicitada

Bosquejo mlcnal

INTERRUPCION

Figura 2. Partes de la grdfica obtenida de la experimentacién realizada sobre el
descenso de la temperatura y la solicitud de estimar el comportamiento por una hora.
Fuente: Elaboracién propia.

Mas alla de analizar si la situacién del descenso de la temperatura se realizo
de forma adecuada por los estudiantes, este episodio permite observar como ellos
pueden llevar a cabo tareas de prediccion bajo un analisis del comportamiento del
cambio. Pero, sobre todo, permite evidenciar cémo la epistemologia del profesor
sobre la construcciéon del contenido es puesta en practica. En este sentido, el uso
del conocimiento en situaciones cotidianas o practicas constituye un aspecto central
para el profesor. También permite evidenciar coémo los factores contextuales y su

cuestionamiento continuo sobre la matematica lo han llevado a identificar aquello
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esencial o fundamental para ser aprendido por los estudiantes. En otras palabras, se
identifica un proceso de problematizaciéon de la matematica escolar.

Por dltimo, resulta interesante sefialar como el mismo profesor es consciente
de su “rompimiento” con el discurso dominante (tabla 5). Este refleja un proceso
de cambio en la relacién que tiene con el conocimiento matematico escolar, pues
no se limita a reproducir el discurso escolar, sino que opta por aquellos procesos
de significacion que sean pertinentes y generen conocimientos funcionales para los
estudiantes; esto motivado por factores contextuales y las caracteristicas de estos. No
obstante, la situacién que se plantea en la tabla 5 constituye un desafio para el cual es
necesario que la investigacion genere respuestas o proponga mecanismos que ayuden

a los profesores a reducir dichos conflictos.

Tabla 5. Extracto de transcripcién de entrevista del bloque de derivadas.

Participante

Transcripcion

1

Profesor

[..] Luego digo: “Bueno, yo ahorita estoy con este enfoque o con estas ideas. Y, ;qué pasa
cuando pasen al siguiente semestre y ya no les toque conmigo? ; Qué va a pasar?”. Luego digo:
“; Silos estoy preparando?”. Pero yo creo que laidea es prepararlos en la parte fundamental, sin

tantas cosas de algebra. Y si veo que es una ventaja.

CONCLUSIONES

Problematizar la matematica escolar se presenta como una competencia que le per-
mite al profesor establecer formas para construir el conocimiento matematico que
puedan ajustarse a las caracteristicas y necesidades de los estudiantes. Asf, se parte de
cuestionar lo que debe ser ensefiado y no solo como debe ser ensefiado. Si bien en
este caso esta problematizacion se desarroll6 por los factores contextuales, demuestra
su importancia para desarrollar la competencia docente. Los procesos de ensefianza
y aprendizaje no deben partir de la exigencia de que los estudiantes se ajusten a los
requerimientos del discurso matematico escolar establecido, sino que deben partir
de redisefiar dicho discurso para potenciar la construccion de saberes matematicos
port parte de los estudiantes.

Lo discutido hasta aqui no significa que problematizar la matematica escolar
impida el estudio de los “aspectos formales y analiticos™ del calculo, esto de acuerdo
con el nivel educativo, sino mas bien que estos no pueden anteponerse por sobre las
necesidades de los estudiantes. Para el profesor esto es un aspecto muy presente en
su practica y lo motivo a transformar los procesos de ensefianza, pues €l concibe que
si continda centrandose en aspectos algoritmicos no dominados por los estudiantes
solo lograra que reprueben e incluso dejen la escuela, por lo tanto, debe buscar for-
mas alternativas para que aprendan lo fundamental. Esta idea puede ser analizada y
reflexionada desde diferentes perspectivas, pero deja ver que es necesario redisefiar

el discurso matematico escolar en beneficio del aprendizaje de los estudiantes.
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