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RESUMEN

En esta investigacion ofrecemos evidencia empirica de que la identidad disciplinar es un factor de la formacién
de los estudiantes de docencia en matemadticas. Mostramos, con la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa, cémo ese factor interviene en la resignificacion del conocimiento matematico y en la definicion de
la funcién del docente de matemdticas. La fuente de andlisis se encontr6 en el escenario escolar-académico
del estudiante acompafiado del desarrollo de la visién de la ensefianza y la del conocimiento matemdtico que
va construyendo en el hdbito permanente de los disefios de actividades escolares. Con métodos etnograficos y
entrevistas semiestructuradas se realizaron inmersiones con comunidades de estudiantes que se estdn formando en
la docencia. Como resultado de la investigacion se encontré que en el hdbito permanente del disefio de actividades
escolares esta la fuente de sentido que define la identidad disciplinar.

Palabras claves: Formacion del profesor, escenario escolar-académico, diseios de actividades escolares.

ABSTRACT

In this research we offer empirical evidence that disciplinary identity is a factor in the training of students in
mathematics teaching. We show, with the Socioepistemological Theory of Mathematics Education, how this
factor intervenes in the resignifications of mathematical knowledge and in the definition of the mathematics
teacher function. The source of analysis was found in the student’s school-academic setting accompanied by the
development of the vision of teaching and mathematical knowledge that is building on the permanent habit of
school activity designs. Using ethnographic methods and semi-structured interviews, immersions were conducted
with communities of students who are being trained in teaching. As a result of the research it was found that in
the permanent habit of designing school activities is the source of meaning that defines the disciplinary identity.

Key words: Teacher training, school-academic setting, designing school activities.
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1. INTRODUCCION

En la formacidn inicial docente el tnico referente de la matematica que tiene el estudiante
de docencia es el escolar. Sin embargo, la demanda educativa de la matemadtica exige
diferentes lineas de accién. Por un lado, la diversidad de saberes matemadticos para que
sucedan los aprendizajes en situaciones especificas. Por otro, la transversalidad de saberes
entre los diferentes niveles educativos. No considerar estas lineas de accién conlleva no
confrontar el saber matematico escolar con otros saberes de la matematica. Entonces, ese
referente escolar debe ser ampliado al considerar saberes matematicos de la escuela, del
trabajo y de la vida. Quiza la ampliacién son los referentes de la matemadtica que definen el
saber de la matematica del docente. Pero vale la pena llamar la atencién de que esos saberes
ampliados no son componentes de la matematica escolar habitual, mas atin son opacados
por la epistemologia dominante que impone el discurso Matemédtico Escolar (dME).
Romper con esa epistemologia requiere forjar una fuente de sentido que permita enfrentar
el rompimiento y favorecer el camino a una nueva epistemologia (Opazo-Arellano, Cordero
y Silva-Crocci, 2018).

Una caracteristica de la epistemologia dominante es normar la ensefianza habitual
de la matemadtica escolar a partir de definiciones y conceptos. Por lo que, se privilegian
argumentos que se adquieren y reproducen a la luz de la resolucién de problemas exégenos
del cotidiano del estudiante que se forma en la docencia de la matematica. Estos argumentos
se aceptan, no se cuestionan, menos se trastocan. Lo que deriva en adherencia al dME en
la formacién inicial docente (Cordero y Silva-Crocci, 2012; Cordero, Gémez, Silva-Crocci
y Soto, 2015).

La adherencia implica no confrontar la matematica escolar, por lo que el estudiante
que aprende para ensefiar adopta la epistemologia dominante. Una consecuencia es que
los usos y significados del conocimiento matematico que emergen en su cotidiano escolar,
del trabajo y de la vida no se valorizan en la construccién de su visién de la ensefianza y
del conocimiento matematico (Opazo-Arellano, Cordero y Silva-Crocci, 2019). Esta es la
problematica de nuestra investigacion.

Una pregunta que surge en este contexto es, ;como el estudiante que se estd
formando para ser docente de matematica puede encarar la adherencia? Con el programa
socioepistemoldgico Sujeto Olvidado y la Transversalidad de Saberes' se ha desarrollado el
constructo identidad disciplinar. Es uno de los multifactores que coadyuvan a resignificar?
el conocimiento matemadtico y por ende trastoca la formacion inicial docente; pero,
también, es uno de los factores que define el nuevo papel del docente, que aqui le llamamos
la funcién del docente (Opazo-Arellano, Cordero y Silva-Crocci, 2018).

La identidad disciplinar trastoca la formacion inicial habitual ya que los que aprenden
para ensefiar legitiman un conocimiento matematico que a priori no estd en la ensefianza
de la matemadtica escolar. Ademads, la identidad compenetrada en la formacién hace que
el estudiante pase por un proceso de resistencia, cuando pone en uso su visiéon de la

! El objetivo del programa Sujeto Olvidado y la Transversalidad de Saberes (SOLTSA) es revelar los usos del conocimiento
matemdtico y sus resignificaciones en las comunidades de conocimiento de la gente (Cordero, 2016a; Cordero, 2016b;
Cordero, 2017). En la siguiente seccién del articulo se abordan con mayor profundidad sus alcances.

2 La resignificacion expresa la movilidad de los usos y significados del conocimiento matemdtico en las diferentes situaciones
especificas, propias de otros dominios de conocimiento y del cotidiano de la vida (Mendoza-Higuera, Cordero, Solis y
Gomez, 2018).
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ensefianza y del conocimiento matematico en diferentes escenarios. Pero también, proyecta
la resignificacién del conocimiento matematico al crear y mantener disefios de actividades
escolares que valorizan la pluralidad epistemoldgica’® y la transversalidad* de saberes en sus
experiencias de campo.

Esta tesis de identidad disciplinar estd inscrita en la naturaleza del saber matematico en
la docencia. La razén es que, por un lado, este saber es la puesta en uso de la matematica
del estudiante de docencia a través de dos grandes ejes: la pluralidad epistemoldgica y
la transversalidad de saberes; y, por otro, se confronta con la epistemologia dominante
que prevalece en la matemadtica escolar. Para resistir la confrontacién son obligadas las
acciones de la identidad disciplinar.

La identidad disciplinar abarca una perspectiva que asume que los problemas de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas son fenémenos de naturaleza social, los cuales
deben ser estudiados a la luz de la Construccién Social del Conocimiento Matemdtico
(CSCM). Es el caso de la adherencia, la exclusién y la opacidad (Cordero et al., 2015).
Estos estudios critican a la habitual matemadtica escolar carente de marcos de referencia
para resignificar el conocimiento matemdtico en situaciones diversas. A priori, en la
matematica escolar, no estd el rol de la diversidad de saberes matematicos.

Sin embargo, reconocemos que hay lineas de investigacién de gran envergadura que
contribuyen a la problemadtica de la formacién del docente de matemaéticas en el mundo.
Por ejemplo, Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017), ofrecen un estudio sobre la
necesidad de mejorar la optimizacién de los recursos que disponen los docentes para la
enseflanza de la matemadtica escolar. En el estudio solo se considera el saber matemético
escolar habitual, no se amplia a otros saberes. Seria interesante conocer cémo se afecta la
optimizacion cuando se valorizan los usos del conocimiento matematico del que estudia la
docencia de la matemética orientada a la enseflanza media®.

Pero también hay investigaciones que enfocan la atencién al conocimiento matematico
para la ensefianza. Por ejemplo, el Mathematical Knowledge for Teaching, conocido como
el MKT (por sus siglas en inglés), propuesta realizada por Ball, Thames y Phelps (2008),
cuyo foco de atencion estd en el andlisis del conocimiento del profesor y el disefio de
tareas que mejoren su practica. Otras investigaciones, precisan sobre el conocimiento
didactico-matematico (Godino, 2009). Este conocimiento deriva en un modelo que analiza
y caracteriza la instrucciéon matemadtica del profesor desde el enfoque ontosemidtico del
conocimiento y la instruccién matematica (Godino, Batanero y Font, 2007). También hay
estudios sobre el conocimiento especializado del profesor de matemadticas el Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge, conocido como el MTSK (por sus siglas en inglés)
(Carrillo et al., 2013; Carrillo et al., 2018). Este constructo compone un modelo que
propone lo especializado como la conjuncién de conocimientos matematicos y didacticos

La pluralidad epistemoldgica se contrapone a la hegemonia en el sentido de la consideracion de diferentes argumentaciones,
significados y procedimientos que existen y que son asociados al conocimiento matemadtico en una situacién y contexto
especifico (Cordero et al., 2015).

4 La transversalidad es la resignificacién de los usos del conocimiento entre escenarios 0 dominios de conocimiento, por
ejemplo: entre la escuela y el trabajo; o entre la matemadtica y la ingenierfa (Cordero, Del Valle y Morales, 2019).

s De acuerdo a la informacién proporcionada por el Ministerio de Educacién de Chile, la educacion media contempla 4 afios
de ciclo escolar. Es decir, atiende a jévenes entre los 14 y 18 afios. Cabe sefialar que a partir del afio 2027 este ciclo durard
6 afios. Actualmente 900.000 jévenes pertenecen a la educacion media, los que se distribuyen en 3.471 establecimientos
escolares (www.escolar.mineduc.cl/media/).
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especificos del profesor de matemadticas. Se subraya que, en estas investigaciones, una
caracteristica es preguntar por el conocimiento matematico que requiere el profesor para
ensefiar matematicas. Sin embargo, hasta ahora, los resultados que nos ofrecen solo lo
han enfocado al saber matemadtico escolar. Es decir, no lo han ampliado a otros saberes
matematicos articulados a los referentes de la escuela, del trabajo y la ciudad del que
aprende para ensear.

La identidad disciplinar es una perspectiva que tensa la problematica de la formacién
inicial ya que a diferencia de las investigaciones que movilizan cambios en la instruccién
de los estudiantes de docencia y profesores formadores, la identidad disciplinar conlleva un
cambio epistemologico, con el cual se recuperan los referentes de los saberes matematicos
que emergen en el cotidiano de la gente.

Entonces nos damos a la tarea de evidenciar empiricamente que la identidad disciplinar
es un factor de la formacién de los estudiantes de docencia en matematicas. Mostramos
como ese factor interviene en la resignificacién del conocimiento matematico y en la
definicion de la funcién del docente de matematicas. La fuente de andlisis se desarrolla en
el escenario escolar-académico del estudiante acompafiado del desarrollo de la vision de la
ensefianza y la del conocimiento matemdtico que va construyendo en el habito permanente
del disefio de actividades escolares. Estas dltimas, por una parte, favorecen la emergencia
de argumentaciones auténomas. Y, por otra, expresan la construccién de la identidad
disciplinar; asi como, define la funcién del docente de matematicas.

2. LOS USOS Y SIGNIFICADOS DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO: UN
NUEVO MARCO DE REFERENCIA

En la ensefianza de la matematica escolar habitual predomina la centracién a los objetos
matematicos. Por ejemplo, el concepto de funcidn, limite, derivada, integral, series, entre
otros. Estos conceptos en las fases educativas deben alcanzar una compresion terminal
(Cordero, 2001). Sin embargo, favorecer en si mismo estos conceptos, y procedimientos
que conllevan aprenderlos, provoca la invisibilidad de ciertas categorias del conocimiento
matematico, tales como la prediccion, el comportamiento tendencial de las funciones,
la analiticidad de las funciones (Cordero, 2008), la optimizacién (Cordero, Del Valle y
Morales, 2019), la compensacién (Medina, Ruiz y Cordero, 2019) y la anticipacién (Pérez-
Oxté y Cordero, 2019) (Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Socioepistemologia del Calculo y Analisis

Situaciones
‘Construccién Variacién Transformacién Aproximacién Seleccién Ponderacidn Periodizacién
delo
matematico
Flujo Patrones de Limite Patrén de Distribucionde  Reproduccion de
L comportamiento - adaptacion comportamienic  comportamientos
Movimiento arificos y Derivacion
Significaciones Acumulacién analiticos Integracién
Estado Permanente Convergencia
Pr imiento C i6n de Variacién de Operaciones 15gico formales Distincién de Equiparar Comparacién de
dos estados parametros cualidades periodos
Cantidad de Instruccidn que Formas analiticas Punto de Interpolacién
Instrumentos variacién continua oriamz_a hmf(z+ n-fx) fiox Lo estable equilibrio
Fr+h)—f()=ah  COMPO g ® =rm om0 o
a=fi) Y= Af(Bx+c)+D Flx 9ix) = Z[,&',-—)(]:n
=
Prediccién Comportamiento Analiticidad de las funciones Optimizacién Compensacién Anticipacién
. tendencial
i6 E, + 1 - h? o
- fl‘;“n']j;'c‘:;‘::is + veriacon = & _ FOct Y = F0+ £ OO+ (015 = -

Fuente. Cordero (2017).

Esas categorias son resultado de las investigaciones en socioepistemologia. El
principio en cada una de ellas es la descentracién de los objetos terminales y el desarrollo
de los procesos permanentes. Por ende, destacan los usos y significados del conocimiento
matematico de la gente en su cotidiano (Cordero, 2017). De ahi que el SOLTSA asume la
siguiente tarea: revelar los usos del conocimiento matematico que emergen en diferentes
comunidades de conocimiento a partir de situaciones especificas que responden a los
cotidianos escolares, disciplinares, profesionales u otros (Cordero, 2016a).

Se subraya que el SOLTSA se desarrolla a través de dos lineas de trabajo simultdneas:
la resignificacién del conocimiento matemadtico y su impacto educativo. En la primera se
problematizan las categorias del conocimiento matematico que suceden en las comunidades
entre diferentes dominios de conocimiento que obligadamente entran en juego: el dME, el
campo disciplinar y el cotidiano de la comunidad. En la segunda linea se conforman los
multifactores y estadios que coadyuvan a la alianza de calidad de la docencia de matematicas
(Cordero, 2016b y 2017). Los multifactores son los elementos que contribuyen a lograr un
resultado pero que han estado ausentes y son necesario recuperarlos, tales como: identidad,
inclusidn, socializacién, emancipacion, empoderamiento, entre otros (Ver Figura 1).
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Figura 1. Programa Socioepistemoldgico Sujeto Olvidado y Transversalidad de Saberes (SOLTSA).

PROGRAMA SOCIOEPISTEMOLOGICO
SUJETO OLVIDADO Y TRANSWERSALIDAD DE SABERES (SOLTSA)

DOS LINEAS SIMULTANEAS DE TRABAJO:

i} Resignificacidn del Conocimiento Matemético Res(CM)
ii} Impacto Educativo
Escuela-Académico
Res (U(CM)} Trabajo-Profesidn
Ciudad-Cotidiano

u(cm)

Res(CM)

1
1
1
1
"
v
Impacto | DISEFIO SITUACION
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Bducativo | soaauizacion (M{T)) Aprendizaje de
(DSES) resignificaciones de
la matemdtica PROCESOS
PERMAMNENTES
(Usosy
Significados)
C(CM)

Fuente. Cordero (2017).

Lograr el impacto educativo es un gran desafio ya que esto implica un Redisefio del
discurso Matematico Escolar (RAME) (Cantoral y Farfan, 2003; Cantoral, 2013), pero es
mas cierto cuando la primera linea coadyuva a identificar las resignificaciones que son
parte del cotidiano de la gente. Sin embargo, no es facil ya que el dME estd normado por las
definiciones y conceptos. Lo que transforma a la matematica escolar en un conocimiento
acabado, de tipo utilitario y con un cardcter hegemoénico (Soto y Cantoral, 2014).

En otras palabras, el aprendizaje de la matematica escolar favorece adoptar un
conocimiento matemadtico que no se puede transformar ni menos trastocar ya que la
enseflanza no estd disefiada para que esto ocurra. Al contrario, se memorizan y reproducen
procedimientos y argumentos que sélo se utilizan de manera utilitaria y con cierta linealidad
en problemas especificos de la matematica escolar. Por ejemplo, el estudiante de docencia
de la matematica primero aprende el concepto de funcién, luego el de limite, derivada y
posteriormente el de integral y series. Si ese estudiante no logra el cometido anterior la
responsabilidad recae en él porque no pudo con las matematicas, y en el profesor porque no
ensefi6 de manera efectiva. De modo que el problema se focaliza sobre la persona. No se
percibe que el cometido fomenta argumentos exégenos a la realidad del que aprende para
ensefiar y del profesor de matematicas. Esto deriva la tensién con nuestro planteamiento,
ya que la Teoria Socioepistemolédgica de la Matematica Educativa (TSME) asume como
problematica la construccién y difusién del conocimiento matematico; despersonificando
asi, la responsabilidad que menoscaba la percepcién del estudiante y del profesor de
matemadticas (Cantoral, 2013).
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Legitimar el uso del conocimiento matematico que emerge en el escenario escolar-
académico del estudiante que aprende para ensefiar, es un desafio que necesariamente
se debe afrontar. Para tal fin, se debe construir un programa permanente. Esto implica
valorizar el conocimiento que es propio de esta comunidad, ya que es algo que no se le ha
dado para que lo adquiera; al contrario, se crean las condiciones para que emerjan los usos
y significados a partir de una situacién especifica. Lo anterior, conlleva hacer mas robusta
la epistemologia de usos del conocimiento matematico desde el cotidiano del estudiante de
docencia de la matematica. Pero también, promueve una base de conocimiento que permite
el disefio de actividades escolares donde emergen argumentaciones auténomas en los que
aprenden.

3. RESIGNIFICACION DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO

Transformar la formacién inicial docente demanda cambiar la epistemologia dominante
del dME, por lo que la funcién del docente se define a la luz de la identidad disciplinar que
se constituye desde la pluralidad epistemoldgica y la transversalidad de saberes.

El cambio epistemolégico requiere un programa permanente que acompafie la
formacion inicial docente. Un hilo conductor son las categorias del conocimiento
matematico, ya que expresan un conocimiento que a priori no estd en la ensefianza de la
matematica escolar.

En relacién con este planteamiento, destaca un programa para la formacién inicial
que impulsa un grupo de académicos que estudia el conocimiento matematico desde su
construccién social (Soto y Silva-Crocci, en prensa). Este programa estd inscrito en una
institucion de educacion superior con experiencia y tradicién en la formacioén inicial docente
en Chile. Su plan de estudio contempla 10 semestres, lo que equivale a 47 asignaturas
que deben ser aprobadas para optar al grado de Licenciado en Educacién Matematica y
Computacién.

Este programa, para la formacién inicial, sefiala que uno de sus objetivos es:

Fortalecer la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas en diferentes niveles
educativos y con diferentes comunidades de conocimiento a partir de articular las
habilidades del pensamiento matematico que norman lo habitual de la matematica
escolar y las categorias del conocimiento matematico (Soto y Silva-Crocci, en prensa).

En este objetivo sobresalen dos aspectos. El primero, la realidad educativa. En Chile
las Bases Curriculares son las encargadas de ofrecer los aprendizajes comunes para los
alumnos y las alumnas del pais durante su trayectoria escolar (Mineduc, 2015). Para
tal fin, se proponen cuatro habilidades que desarrollan el pensamiento matematico en
los estudiantes de enseflanza bédsica y media segin los lineamientos del Ministerio de
Educacién en Chile. Para este 6rgano del Estado las habilidades son las capacidades para
realizar tareas y para solucionar problemas con precision y adaptabilidad (Mineduc, 2015,
p- 22). Las cuatro habilidades son: resolucién de problemas, representacion, modelar,
argumentar y comunicar.

Ahorabien, el segundo aspecto versa sobre las categorias del conocimiento matematico.
Una caracteristica que tienen las categorias es que expresan lo util al humano en una
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situacién especifica (Cordero, 2001). Por lo tanto, estas categorias son algo mas robusto
que una representacion (de la realidad) o una aplicacion matematica (a una situacion real).
Es decir:

Es una practica plasmada especificamente como la argumentacién de una situacién en
cuestion. Esa situacién estd compuesta de significaciones o resignificaciones con sus
respectivos procedimientos: ambas se van construyendo de acuerdo con las operaciones
que los participantes son capaces de hacer, con las condiciones que ellos son capaces
de capturar y transformar y con los conceptos que van construyendo progresivamente
(Cordero, 20164, p. 62).

Cada situacién especifica se conforma por elementos secuenciales que construyen
lo matemadtico: significaciones, procedimientos e instrumentos, lo que deriva en
argumentaciones de la situacién en cuestion. Por ejemplo, para la construccién de lo
matematico en la situacién de transformacion, las significaciones son los patrones graficos
y analiticos, los procedimientos derivados de las significaciones son la variaciéon de
pardmetros y los instrumentos que se derivan de las significaciones y procedimientos son
las instrucciones que organizan comportamientos. Lo anterior, genera la argumentacién de
la situacion de transformacion: EI comportamiento tendencial (Ver Tabla 2). Argumento
que establece relaciones entre funciones y estd compuesto por una coleccién coordinada
de conceptos y situaciones del Célculo donde se discuten aspectos globales de variacién
(Cordero, 1998, p. 6). Se subraya que el comportamiento tendencial es intrinseco a la grafica
y genera un desarrollo de usos de la grifica que resignifica el conocimiento matematico
(Cordero, 2001 y 2008).

Tabla 2. Construccion de lo matematico en comunidades de conocimiento matematico

Construcciéon de lo matematico Transformacién
Significaciones Patrones de comportamientos graficos y analiticos
Procedimientos Variacién de pardmetros

Instruccién que organiza comportamientos
Instrumentos v = Af(gx + CJ +D

Comportamiento tendencial

1\\1\_\

=

Argumentacion / Resignificacion

Fuente. Cordero (2017).
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Es importante mencionar que la Tabla 2 es una epistemologia que emerge en el cotidiano
escolar, disciplinar y profesional de la gente. Sin embargo, a priori no se considera a este
referente en la enseflanza de la matematica escolar (Cordero et al., 2015). Distinto es el
caso del programa para la formacién inicial docente que impulsa el grupo de académicos
en Chile, quienes recuperan esta base de conocimiento con el objetivo de que el estudiante
que se forma en la docencia de la matematica valorice otra clase de argumentaciones.

3.1. DEFINICION DE LA COMUNIDAD DE ESTUDIO

Estar con los estudiantes de docencia de la matemadtica permitié conocer sus voces
(Guber, 2001). Por lo que una pregunta que surgi6 fue, ;jconocemos el escenario donde
esos estudiantes aprenden para ensefiar? La pregunta nos enfocé al escenario que brinda
las condiciones ad hoc para la preparacién de la ensefianza de la matematica. Esto es, su
escenario escolar-académico (Cordero et al., 2015).

En ese escenario escolar-académico se estudian y debaten los referentes tedricos de
la Matematica Educativa, singularidad que permite conocer la escuela y sus protagonistas
(profesores de matematicas y estudiantes de diferentes niveles educativos). Pero también,
la problematica de la ensefianza y aprendizaje de la matemadtica escolar desde referentes
tedricos. Esto tltimo, significa lo mismo que Lestén (2014) afirma al respecto:

Hablamos de referentes tedricos, en lugar de autores, ya que no nos interesa quedarnos
con las personas sino con sus conceptualizaciones tedricas de la realidad de las aulas
de matematica educativa. Y son esos referentes los que surgen en las producciones de
los futuros docentes (p. 2045).

Es decir, las producciones de los que aprenden para ensefiar son relevantes porque
expresan su vision de la ensefianza y, también, del conocimiento matemadtico. En otras
palabras, son una sintesis de los referentes teéricos que ellos utilizan para dialogar con
estudiantes y profesores en sus experiencias de campo. Es importante sefialar que la sintesis
tiene una fuente de sentido que las identifica (Castells, 2001). Un ejemplo de esta fuente
de sentido es la resignificacion del conocimiento matemadtico (Cordero y Silva-Crocci,
2012; Opazo-Arellano, Cordero y Silva-Crocci, 2018). Para dar evidencias de este hecho
decidimos metodolégicamente analizar el escenario escolar-académico del estudiante de
docencia acompaiado del desarrollo de la vision de la ensefianza y la del conocimiento
matemdtico que construyen en el habito permanente del disefio de actividades escolares.

Cabe sefialar que los investigadores centraron la atencién en estos diseflos porque
expresan el encuentro entre la formacién inicial docente y la realidad educativa, donde
participan las aulas de matematicas y las problematicas de la ensefianza y aprendizaje de la
matematica escolar. De ahi que los investigadores analizaron los momentos de los disefios
y sus respectivas preguntas desde una estructura epistemoldgica. Se destaca que este
esfuerzo inquisitivo permitié describir y mostrar la construccién de la fuente de sentido
del estudiante de docencia de la matematica, expresién de un cambio epistemolégico en el
marco de la planificacién y realizacién de la ensefianza.

En relacién con lo anterior, sobresalen dos resultados del marco etnografico que se
formulé a partir de las inmersiones iniciales y profundas (Guber, 2001) con entrevistas
semiestructuras realizadas a las comunidades de estudiantes de docencia de la matematica.
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Por una parte, estd la construcciéon de disefios de actividades escolares que legitiman
los usos del conocimiento matematico del que aprende desde la transversalidad de
saberes en una situacién especifica. En este caso, se realizd un andlisis documental de
las producciones que resultan de dos asignaturas: Didactica del Algebra y del Célculo,
y Fundamentos de la Educacién Matemadtica. Estas dos asignaturas estdn inscritas en el
programa para la formacioén inicial docente que proponen Soto y Silva-Crocci (en prensa).
Por otra parte, estdn las argumentaciones auténomas que emergen en la puesta en escena
de estos disefios. Para tal fin, el método consistié en revelar los usos del conocimiento
matemético® del que aprende, donde el hilo conductor del andlisis se concentré en la
resignificacion del conocimiento matemdtico que sucedié en esa comunidad. Se reportan
los usos del conocimiento matematico de una comunidad de estudiantes de docencia de
la matematica, distinta a la que conformo el disefio de actividad escolar que se presenta a
continuacién. Cabe sefialar que cursaban su quinto semestre y habian aprobado asignaturas
como: Matematica Bésica, Algebra I, I y III, y Célculo I, IT y III.

La puesta en escena del disefio se realizé con dos comunidades de conocimiento (ver
Tabla 3). Cada comunidad realizé una puesta escena, en una sesién de trabajo con tiempo
estimado de 120 minutos. A cada comunidad se les proporcioné el material sugerido en
el disefio de actividad escolar. La comunidad (A y B) participé6 de manera voluntaria,
aceptando video-grabar los didlogos y acciones realizadas en la puesta en escena. Cabe
sefialar que cada comunidad pertenecia a una universidad especifica, las que desarrollan
sus planes de estudios en Santiago de Chile.

Tabla 3. Comunidades de conocimiento matematico

Comunidad de Nimero de Mujeres: M | Hombres: H | Semestre que
conocimiento matematico | estudiantes cursaban
A 2 1 1 \%
B 6 4 2 \%

Fuente. Elaboracién propia.

3.2. ANALISIS Y DISCUSION

Al disefio de actividad escolar que se puso en escena se le llamé la curva de la
caida libre, el cual fue construido por dos estudiantes de docencia de la matemadtica (un
hombre y una mujer). La situacién en cuestion se sustentd en la variacién de coeficientes
en la transformacién de funciones a partir de tres momentos. Momento 1: Traslaciones y
cambios de pendientes. Momento 2: Comparacién entre graficas y relaciones de rapidez.
Momentos 3: Simulacién de comportamientos graficos. Esta situacién privilegia la

Los usos del conocimiento matematico se entienden como las funciones orgdnicas de las situaciones (funcionamientos), que
se manifiestan en las “tareas” que componen la situacion. Y, la clase de esas tareas son la forma del uso del conocimiento
matematico. Las tareas pueden ser: actividades, acciones, ejecuciones, alternancia de dominios propias del organismo de la
situacién (Cordero y Flores, 2007).
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concepcién de funcién desde una relacidon con su comportamiento. La funcién se entiende
como una relacion entre parametros que representa la variacién de cada uno de ellos, es
decir: la forma de comportarse respecto a los otros pardmetros. Se afirma que la funcion se
resignifica como una instruccion que organiza comportamientos donde f se transforma en
F = Af(Bx+ C)+ D (Buendia y Cordero, 2005; Cordero, 1998 y 2001).

Para exhibir la situacién, la curva de la caida libre, a continuacién se presentan los
momentos y las preguntas que favorecen la emergencia de los usos del conocimiento
matematico del que aprende (ver Tabla 4).

Tabla 4. Momentos de la curva de la caida libre

La curva de la caida libre:
Apila una cierta cantidad de libros en la cual se sostenga un lado de un pedazo
de cart6n piedra formando una rampa con cierto grado de inclinacién. Mide el
angulo de inclinacién de la rampa con el transportador y luego mide el tiempo
en que se demora en caer la pelota hasta que llega al final de la rampa.

Momentos de la Preguntas
situacion

a) (Como representarias el movimiento de la pelota?

b) (Cdémo crees que varia el tiempo en que se demora en caer la
pelota?

c) ¢Cémo crees que varia la posicién inicial v/s la posicién final de

M1: Identificar patrones la pelota?

gréficos y analiticos

d) (Como relacionarias estos elementos? Representa.

e) (Como seria la representacion al cambiar la pelota por una de
basquetbol manteniendo el dngulo de inclinacién que se utiliza
con la pelota de ping-pong?

a) Compare la grifica de la pelota de ping-pong con la pelota de
basquetbol resaltando sus diferencias. Justifique.

M2: Construccién de b) (Codmo crees que influye el dngulo de inclinacién?
patrones graficos ¢) (Como seria la grafica de la rampa inclinada en 0°?
d) (Como seria la gréfica de la rampa inclinada en 90°?

e) Compare ambas gréficas y resalte sus diferencias. Justifique.

Describe qué tipo de rampa o qué situacion respecto a éstas representan
las siguientes graficas:
Describe qué tipo de rampa o qué situacion respecto a éstas representan las siguientes
M3: Modelar graficas:
comportamientos graficos

a) b) ©

Fuente. Disefio de estudiantes de docencia de la matematica.
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3.2.1. Resultados de la puesta en escena

A continuacién, se describen los resultados de la puesta en escena del disefio de actividad
escolar. Para tal fin, se presentan las Tablas 5, 7y 9. En cada una de ellas se acenttan los aspectos
mas relevantes. Por ejemplo, la Tabla 5 exhibe el sintoma del uso de lo cuadrético desde su
funcionamiento y forma. Esto es la reproduccién y comparacion de trayectorias a partir de dibujos
y descripciones alusivas al comportamiento cuadratico que denota la situacién en cuestion.

En lo anterior, se significan pardmetros analiticos y gréificos desde el andlisis de
la posicién del mévil (inicial, intermedia o final) en la rampa. Por lo que, en el primer
momento del disefo de actividad escolar, la comunidad de conocimiento matematico (A)
valoriz6 como se mueve un movil. En este contexto, el sintoma se expresa en la utilizacién
de flechas y comillas. Lo que distingue la direccion que lleva el mdvil sobre el plano
inclinado desde los referentes de la escuela, del trabajo y de la vida que son propios de
esta comunidad de conocimiento (ver en Tabla 5: A4 y A2 respectivamente). Al respecto,
algunas de las afirmaciones de esta comunidad son: “Que la pelota va en esa direccién”
y “la pelota descendiendo con una especie de comillas que simbolizan este movimiento”
(ver en Tabla’ 6 transcripcion del audio). Se subraya que la direccion del mévil demanda
significar traslaciones y cambios de pendientes en los comportamientos cuadraticos.

Otro aspecto que conviene sefialar de la Tabla 5, respecto al primer momento del
disefio de actividad escolar, es la temporalidad (t). La que coadyuva a describir la posicién
del mévil a partir de una secuencia (temporal) en la tarea de hacer descender o ascender el
mévil por el plano inclinado. Al respecto, la comunidad (A) sefial6 lo siguiente: “dibujar la
pelota en el inicio del movimiento, digamos en una especie de instante cero” y “va agitando
el aire digamos en un instante distinto al inicial” (ver en Tabla 5: A1, A2 y A3.Y, ver en
Tabla 6 transcripcién del audio).

Tabla 5. El sintoma del uso de lo cuadratico

Uso de la Grafica 1: El sintoma del uso de lo cuadratico

id:‘{“ -Ei-)fs 3'@{%"‘0: 5. 3 i

Funcionamiento del ‘ E "ﬂ- % {fu i P te Py

uso: Reproduccién y i W
comparacion de ‘ A =) _ﬂ =)
|

trayectorias

Forma del uso: Dibujan

(=3
Ty Uel.x-‘" :
y describen trayectorias [ : 9 /ﬁ“’ "-.,e;b.
como expresion de la 4% G 2 ——
., L. 5
posicion del mévil en
distintos momentos

TR

A4 AS A6

Fuente. Respuestas de estudiantes de docencia de la matemadtica.

En la entrevista realizada, se identificé al entrevistador por el cédigo: (E). Y, a los integrantes de la comunidad de
conocimiento matemadtico (A): mujer (M1) y hombre (H1).
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Tabla 6. Utilizacion de comillas y flechas en la descripcion del movimiento

Codigo Preguntas y afirmaciones

¢ Coémo representarias el movimiento de la pelota?

E Puede ser con un dibujo o una férmula.
M1 Si fuera un dibujo, ;cudl podria ser?
E Em.
M1 O, ¢(cuantas partes? {No sé!
H1 Es que podria ser en tres partes o puede ser el dibujo con una flechita como que
M1 avanza.
E Ya, ja ver?, ;como quedaria?
E (Por qué la flecha?
M1 Em.
E (Qué representa para ti la fecha?
M1 Que la pelota va en esa direccion.
E Ya, ok.
E H1, ti decias que se puede hacer de varias maneras; ;De qué otra manera lo harias?
H1 Otra manera en la que a mi se me ocurriria, seria en varios momentos. Por decirlo
E asi.
H1 Entonces, ;cémo quedaria?

Al principio dibujar la pelota en el inicio del movimiento, digamos en una especie de
instante cero con el mismo dngulo en este caso. En un segundo instante posterior,
hacer la misma situacion, pero ya la pelota descendiendo con una especie de
E comillas que simbolizan este movimiento.

M1 (Por qué son importantes las comillas?

Porque en este sentido, representa el movimiento del objeto de donde viene es al
revés que la fecha. De donde viene simboliza digamos asi, va agitando el aire digamos
en un instante distinto al inicial. Y, el tercer instante serfa cuando ya la pelota estd

E llegando al suelo o estd en el suelo. Lo que serfa un instante posterior al anterior.
M1 Ok. M1 decia que se podia de otra manera. Entonces, ;cémo seria?

E [...] No sé, la expresion seria como de la velocidad o la posicion de la pelota.
M1 Ya. [...], pero ;como seria la expresion?

iNo sé, la verdad no séj

Fuente. Respuestas de estudiantes de docencia de la matemaética.

Lo icénico y verbal, dos argumentaciones soslayadas en lo habitual de la matematica
escolar, desde la reproduccion y comparacion de trayectorias, confrontan el ejemplo El
que propone el Mineduc (2016) (ver Tabla 11)%. La propuesta que impulsa el Ministerio
de Educacién en Chile por intermedio del Programa de Estudio para Segundo afio Medio
se contextualiza en el lanzamiento de la bala donde el procedimiento es reemplazar en
la expresion analitica valores especificos en la variable independiente. En ese caso, el
objetivo es determinar la posiciéon del mévil en un tiempo sefialado. La localidad de ese

La Tabla 11 es un resumen de los objetivos de aprendizajes, los indicadores de evaluacion y tres de los diez ejemplos
propuestos en el Programa de Estudios de Segundo afio Medio sobre la funcién cuadritica en el eje de dlgebra y funciones
(Mineduc, 2016). La Tabla 11 tiene el objetivo de confrontar las argumentaciones que emergen producto de los disefios de
actividades escolares y la ensefianza de la matematica escolar que promueve el Ministerio de Educacién en Chile.
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procedimiento hegemoniza el tiempo como una variable independiente en la ensefianza
habitual de la matemadtica escolar. Asi como, la unién de puntos en el plano cartesiano a
partir de la construccién de tablas numéricas. Estos argumentos, externos a la construccién
social del conocimiento matematico, impiden el desarrollo de argumentaciones como: la
direccion y la temporalidad en la descripcion del movimiento. Zaldivar y Bricefio (2019),
se refieren a este tipo de argumentaciones como formas culturales de saberes. Las que son
propias de los que participan en la situacién en cuestion.

Ahora bien, la Tabla 7 muestra el uso de lo cuadrético a partir de la reproduccién y
comparacién de comportamientos en intervalos acotados. En este sentido, la comunidad de
conocimiento matematico (A) valorizé la rapidez del movil con base en el andlisis de las
graficas cartesianas que aluden a distancias recorridas en tiempos especificos. La discusion,
por lo tanto, se enfoc6 en el andlisis de comportamientos crecientes o decrecientes en
intervalos acotados; distinguiendo asi aspectos locales en la grafica de la funcién.

Se subraya que la trayectoria del movil, en el segundo momento del disefio de actividad
escolar, se resignifica en la reproduccién y comparacién de comportamientos cuadraticos
a la luz de la clase de tareas que experimenta esta comunidad de conocimiento (ver en la
Tabla 7: A7 y A8). En este caso, la clase de tarea se enfocé en el andlisis de graficas que
resultan de variar el grado de inclinacién del plano inclinado (0°, 45° y 90°). Esto implica
variar parametros de la funcién en ausencia de expresiones analiticas en la situacién en
cuestion. Es importante sefialar, en este contexto, un aspecto insoslayable. Esto es, la
experimentacién ya que identifica la cualidad de lo cuadrético respecto de comportamientos
lineales.

Otra resignificacion en el segundo momento del disefio de actividad escolar es el
uso de la temporalidad. En el primer momento, la temporalidad ayudé a identificar la
direccién del mévil en el plano inclinado cuando se describe su posicién. Sin embargo, en
el segundo momento, la temporalidad denotada por (t) ayudo a describir qué tan rdpido
crece o decrece el comportamiento cuadratico en intervalos de tiempos acotados (los
cuales no necesariamente son numéricos). Para esto dltimo, la comunidad de conocimiento
matematico (A) bosquejo lineas verticales y horizontales sobre el plano cartesiano con el
objetivo de analizar comportamientos locales en la grafica (ver en Tabla 7: A8 y A9). En
este sentido, destaca la identificacién de puntos maximos o minimos en la gréfica. Por lo
que, la temporalidad permitié a la comunidad de conocimiento matematico (A) caracterizar
cualitativamente el comportamiento de un mévil a partir de ¢, t, y t,. Lo que deriva, por
ejemplo, en que t, se significé como un maximo en la grafica (ver en Tabla 7: A10.Y, ver
en Tabla 8 transcripcién de audio).
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Tabla 7. El uso de lo cuadratico

Uso de la Grafica 2: El uso de lo cuadratico

Funcionamiento del uso:
Reproduccion y comparacién de i =
comportamientos cuadraticos

A7

V)

. Sitvres
e
{ <Hle Das cewo

Forma del uso: En grificas
cartesianas se describen
comportamientos cuadriticos

, WA d o e 4&.{.«.{21',:5"
locales y globales de la gréfica Lhe b e Ao

A9 A10

Fuente. Respuestas de estudiantes de docencia de la matematica.

Tabla 8. Andlisis de intervalos acotados y definicién de puntos mdximos o minimos

Codigo Preguntas y afirmaciones

H1 En este caso, em [...] es que son dos casos distintos. [...] Entonces, ésta seria la
situacion 1 (ver en Tabla 6: A9). Sélo descenso. Habria que aclarar que los positivos
estan hacfa abajo y que el movimiento seria algo asi, cada vez los intervalitos son cada
vez mayores y el tiempo es menor.

E Entonces, para entender, ;como quedarian los intervalos?

M1 En realidad, tendrian que ser con distancias iguales, entonces al tener intervalos con
distancias iguales tendriamos intervalos de tiempo cada vez mas pequeiios.
Entonces, H1, jen distancias iguales la pelota va a tardar menos en caer?

E iClaroj
M1 | Y, ;qué pasa en la situacién dos?

E Es literalmente partiendo desde abajo, sube y luego cae de nuevo. En ese caso, la
situacion seria. [...] Bueno, lo otro es que aqui yo le estoy dando una velocidad inicial.
M1 Entonces, al tener una velocidad inicial esto trae una pendiente distinta de cero. As{
que este movimiento alcanzaria la altura maxima y después volveria a caer de la misma
manera. Entonces, estd seria la altura maxima (t,), la otra seria la altura inicial (t,).
Y, aqui estaria el (t,); tiempo final. (Ver en Tabla 6: A10).

Fuente. Respuestas de estudiantes de docencia de la matemética.

La reproduccién y comparacion de comportamientos cuadraticos desde el andlisis local
de la grafica confronta el ejemplo E2 presente en la Tabla 11, ya que mientras el objetivo de
E2 es el transito entre un registro analitico y uno tabular y, también, uno grafico; el disefio
de actividad escolar, en el segundo momento, valor6 qué tan rdpido crece o decrece un
comportamiento cuadrdtico. Para tal fin, la comunidad de conocimiento matematico (A)
puso en uso la temporalidad a partir del andlisis de intervalos de tiempos acotados; lo que
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distingue mdximos y minimos en la grdfica. La tension estd en que, para E2 la grafica de
la funcién se inscribe en una secuencia que sélo tiene lugar en la ensefianza habitual de
la matematica escolar. Soslayando, por ejemplo, el estudio local de la grifica en el plano
cartesiano (Bricefio y Buendia, 2016).

Porultimo, se analizalaTabla9. Enellase describe el uso del anélisis de comportamientos
cuadraticos en la comunidad de conocimiento matematico (A). En este tercer momento del
disefio de la actividad escolar, se destaca la simulacién de comportamientos graficos. Es
decir, se promueven graficas especificas donde su comportamiento distingue el contexto
que las produce (ver en Tabla 9: Al1, A13 y A1S5). Un resultado en esta comunidad de
conocimiento es dar valor de uso a: modelar comportamientos cuadriticos a partir de
analizar, comparar e interpretar comportamientos tendenciales de la funcién. En este
contexto, la funcion es la que organiza comportamientos. En palabras de Cordero (2001)
esto es lottil al humano. Una expresidn de lo anterior es la anticipacidon de comportamientos
gréficos, lo que resulta del andlisis local y global de la grifica.

Un ejemplo es el bosquejo A12 presente en la Tabla 9. En este caso la comunidad de
conocimiento matematico (A) analizé el comportamiento local de la grafica presente en
Al1, lo que determind simultdneamente el comportamiento global del mévil sobre el plano
inclinado. El andlisis local se distingue en A12 cuando sefala: “el objeto sube, sube, hasta
que finalmente se detiene” (ver en Tabla 10 transcripcién de audio).

Otro ejemplo donde esta presente el andlisis local y global de la grafica de la funcién
es el bosquejo A14 presente en la Tabla 9. En este sentido, la comunidad de conocimiento
sefiala: “el gréfico tiene un tramo constante al principio. Después se observa un aumento de
la pendiente y un quiebre, hay una punta ahi”. Pero, también cuando sefiala: “el objeto va
con una velocidad muy grande y de repente cero” (ver en Tabla 10 transcripcién de audio).

Es importante, también, analizar el bosquejo A16 de la Tabla 9. Cabe sefialar que la
grafica A15 organiza comportamientos cuadraticos crecientes, decrecientes o ninguno de
ellos. En este contexto, emergen los usos del conocimiento matematico desde el anélisis
de comportamientos cuadraticos de la grafica. Por ejemplo, con expresiones como: “al
principio tiene un tramito constante” o “después, su pendiente aumenta mucho”. Para
determinar cémo se mueve y qué rapidez tiene, es fundamental dimensionar la trayectoria
del movil y la temporalidad. Por lo tanto se resignifica el uso de la gréfica, ya que la
comunidad de conocimiento matematico modela un comportamiento grafico global desde
el estudio local de la gréifica donde hay cambios de pendientes y, también, maximos y
minimos en la grafica (ver en Tabla 10 transcripcién de audio).
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Tabla 9. Analisis de comportamientos cuadraticos

Uso de la Grafica 3: Analisis de comportamientos cuadraticos
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Fuente. Respuestas de estudiantes de docencia de la matematica.
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Tabla 10. Anticipacion de comportamientos graficos en la situacion en cuestion

Cédigo

Preguntas y afirmaciones

H1

H1

H1

H1

H1

Ok. Entonces, en el primer caso H1 (ver en Tabla 7: A11) ;Cudl es tu descripcién?

Mi propuesta es que, como el objeto digdmoslo viene con una velocidad muy grande,
digamos negativa pero muy grande, es como si el objeto estuviera ascendiendo por una
rampa. Entonces, el objeto al ascender por esta rampa va con una velocidad muy
grande y esa velocidad va disminuyendo en el sentido que en este grafico va
disminuyendo su pendiente, es negativa, pero va disminuyendo. Disminuyendo su
valor absoluto, a eso me refiero. Entonces, el objeto sube, sube, hasta que finalmente
se detiene disminuyendo su velocidad cada vez mas (ver en Tabla 7: A12).

Ok. Ahora, ;qué pasa con el segundo caso? (ver en Tabla 7: A13).

En la segunda, el grafico tiene un tramo constante al principio. Después se observa
un aumento de la pendiente y un quiebre, hay una punta ahi.

Ok. Pero ;qué pasa luego?

Pasa que, en esa punta, la pendiente se hace horizontal; se hace cero. Entonces, el
objeto para ir en un movimiento constante va por un plano con una cierta velocidad
inicial. Al producirse este aumento el objeto cae por un plano inclinado y, después, llega
a una muralla donde choca y se queda ahi.

Entonces, (ahi se detiene?

Claro, pasa que literalmente el objeto va con una velocidad muy grande y de repente
cero. Que es un quiebre en la naturaleza digdmoslo asi porque no hay una continuidad,
no hay algo suave, es una ruptura, un choque.

Y, ;qué pasa en el dltimo caso? (ver en Tabla 7: A15).

En el ultimo, es algo parecido. Pero, al principio tiene un tramito constante. Después,
su pendiente aumenta mucho. Y, también hay otra punta. Pero la diferencia es que aca
el resultado de ese quiebre no es que la pendiente sea horizontal, sino que se hace
negativa. De ser positiva pasa a ser negativa. Entonces, significa que el objeto si va
avanzando en una cierta direccidn choca con este obstdculo y se devuelve. Se mueve con
sentido opuesto y con velocidad menor en este caso. Entonces, rebota, se devuelve por
el plano inclinado y al final se termina deteniendo porque en un momento la grafica
tiene un minimo digamos asi local. Y después, comienza a aumentar de nuevo por lo
tanto se empieza a devolver de nuevo por el plano, luego ya no sabemos qué pasa. Lo
mas probable es que si quito la barrera, siga cayendo.

Fuente. Respuestas de los estudiantes de docencia de la matematica.

El comportamiento tendencial de las funciones se expresa en la modelacién del
comportamiento que exige la simulacién en cuestion. Esto confronta la reproduccion de la
grafica presente en el ejemplo E3 de la Tabla 11. Para el primer caso, se valorizé el estudio
y andlisis de comportamientos locales que anticipan el comportamiento global de la gréfica.
En el segundo caso, primero se completa una tabla a partirde h = ﬂi vZ. Luego, se elabora
la gréfica a partir de los puntos especificos que se determinan. Y, finalmente, se sefiala en el
grafico un punto (X, y). El primer caso valoriza los usos del conocimiento del que aprende en
su cotidiano. El segundo caso, dispone adquirir y reproducir un conocimiento matematico
que se utiliza preferentemente en problemas especificos de la matemadtica escolar.
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Tabla 11. Programa de estudio de Segundo afio Medio

Unidad 2

Objetivos de

Aprendizajes (OA)

Indicadores de
Evaluacion (IE)

Ejemplos (E)

Se espera que las y los

estudiantes sean capaces de:

Los y las estudiantes que han

alcanzado este aprendizaje:

Se han seleccionado tres ejemplos de un total de diez que promueve el Plan de Estudio de

Segundo Medio:

OA:

Mostrar que comprenden la

funcién

cuadrdtica

fo) =ax +bx +c:(a=0)

Reconociendo a  la

funcién cuadrdtica
chj = ax” e n
situaciones de la vida

diaria y otras asignaturas.
Representindola en tablas
y grificos de manera
manual y/o con software
educativo.

Determinando puntos
especiales de su grafica.
Selecciondndola  como
modelo de situaciones de
cambio cuadritico de
otras  asignaturas, en
particular en oferta y
demanda.

Reconocen representacio-
nes de la funcién cuadrti-
ca en curvas de la vida
cotidiana (balisticas, caida
de pelotas, caida de agua,
etc.).

Grafican funciones cua-
driticas a partir de una ta-
bla de valores en la cual
estdn dados los diferentes
pardmetros a, b, c.
Elaboran grificos de la
f un c i 6 n
flz) =ax® +bhx + ¢
considerando a = 1 o
a = [ (variando respec-
tivamente by ).

Grafican y derivan la fun-
cién para distintos valores
de sus pardmetros, obte-
niendo la forma canénica

)==a(x—d]:+e.

Analizan las variaciones
de la grafica mediante di-
ferentes medios de repre-
sentacion.

Marcan y encuentran nu-
méricamente la intersec-
cién de la gréifica de la
f un c i 6 n
flz) =ax® +bhx +c
,conel eje X
Determinan en el plano
cartesiano las regiones cu-
yos puntos P (x,y) re-
presentan
(¥ de las inecuacio-
n e s
¥ = axl+bx+ec o
y=ax’+bhxtc

Modelan situaciones de

soluciones

cambio cuadritico de la
vida cotidiana y de las
ciencias, por medio de la
funcién cuadrética.

E1: En el sistema cartesiano de coordenadas, se muestra el esquema de un lanzamiento de una
bala, propio de las pruebas olimpicas de atletismo. La linea punteada indica en qué direccion
sale la bala de acero desde la mano. Las bolas de color rojo muestran su posicion en distintas
fases de la curva balistica. De una posicion a otra, transcurre el mismo tiempo.

e BRE | o
- Er X
- -5
B =10
5
A
FT v

Comparan las alturas de las bolas de acero en todas las posiciones, hasta el punto méximo, y
anotan las ordenadas respectivas. Identifican y analizan lo que les llama la atencion.
Completan el grafico en la parte de la caida de la bola, basdndose en las observaciones de la
actividad anterior.

Responden: ;C6émo creen, en dicha parte, las distancias del eje x? La variable “x” representa
una unidad arbitraria del tiempo, y la variable “y” representa una unidad arbitraria de longitud.
(¢ Cual de las tres funciones representa la curva balistica de la bola? Elaboran las tablas de valor
y comparan las coordenadas de las bolas: 1

).': -

¥y = ——xt

¥=-x 1

E2: Dada la funcién cuadrética, mediante su ecuacion y=ox =, los y las estudiantes:
Conjeturan acerca de la forma y la posicién del grdfico én el sistema cartesiano de
coordenadas, basdndose en los resultados de la actividad anterior.

Elaboran la tabla de valores de la funcion.
Confeccionan el grafico de la funcién en el sistema cartesiano de coordenadas y comparan el
grafico con la conjetura.
Determinan el valor minimo de la funcién. Responden en qué parte de la funcion se encuentra
el punto que corresponde al valor minimo.

¢ Existe un valor maximo? Explican y comunican sus respuestas.

E3: En un lanzamiento vertical hacia arriba, la altura méxima depende cuadraticamente de la
ranidaz l""‘r""‘L Se determina aproximadamente la altura mdxima segin la ecuacién
h= ; Vg, en la cual h representa la altura maxima y la variable 17 la rapidez inicial.

L
L
- v

h

i =
Completan tabla de valores de la funcion cuadratica con la ecuacion h= ; Vo
Rapidez v, en T 0 5 10 15 20
Altura maxima en m 0

Elaboran el grafico de la funci6n con los valores de la tabla.
Determinan gréficamente la rapidez inicial que lleva a una altura méxima de 10m.
Calculan la rapidez inicial que lleva a una altura maxima de Sm.

Fuente. (Mineduc, 2016).
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Las Tablas 5, 7 y 9 muestran las argumentaciones que emergen producto de la puesta
en escena del diseflo de actividad escolar. En ese sentido, los usos del conocimiento
matematico que se exhiben valorizan la pluralidad epistemolégica. Pero también, la
transversalidad de saberes que provoca el diseflo en cuestion.

Es importante mencionar que cada momento del disefio confronté lo habitual de la
ensefianza de la matemadtica escolar, es decir: la epistemologia dominante del dME. La
confrontacion, en el disefio de actividad escolar, estd en la construccion de un patron
grdfico. Lo que a la comunidad de conocimiento matematico (A) permitié la emergencia del
comportamiento tendencial de las funciones. Esto provoca una tensién con la matematica
escolar, ya que la ensefianza habitual de la funcién cuadratica centra la atencién en el
cambio de registro. Esto es transitar de un registro analitico a uno tabular, pero también a
uno grafico (Ver Tabla 11). Contrario a este planteamiento, la construccién de un patrén
grafico legitima el comportamiento con tendencia. Para el primer caso, la grifica es
una representacion de un fenémeno que se contextualiza y lleva al aula como un objeto
terminal. Sin embargo, en el segundo caso, la gréifica es una argumentacién en si misma ya
que soporta el desarrollo de usos del conocimiento matematico (Cordero, 2001 y 2008).

Con base a lo descrito se puede sefialar lo siguiente. La identidad disciplinar es un
factor que trastoca la formacién inicial docente, ya que los que aprenden para ensefiar
legitiman un conocimiento matematico como, por ejemplo, el comportamiento tendencial
de las funciones; base epistemoldgica que sustenta el disefio de la curva de la caida libre.
Ahora bien, la legitimidad deriva en resistencia. Por lo que la visién de la ensefianza y
del conocimiento matematico se pone en uso a la luz de una nueva estructura: variacién
de coeficientes en la transformacion de funciones; hilo conductor del disefio de actividad
escolar. Pero, simultdneamente, la resistencia proyecta una resignificacion. Resultado de
crear y mantener disefios de actividades escolares como la curva de la caida libre donde
emergen los usos del conocimiento matematico del que aprende: la trayectoria del mévil y
la temporalidad. Lo que se resignifica en la modelacién de un comportamiento cuadratico
desde el andlisis local y global de la grafica que provee la situacién en cuestion.

4. CONCLUSIONES

Conocer a los estudiantes de docencia de la matematica demandé hacer permanentemente
inmersiones en su escenario escolar-académico. Lo que permitié conocer el habito de
hacer disefios de actividades escolares, cuya base es la resignificacion del conocimiento
matemdtico (fuente de sentido). Misma que emerge en las argumentaciones auténomas del
que aprende como resultado de los momentos de transversalidad de saberes.

Ahora bien, los disefios de actividades escolares expresan (son las voces de) los
referentes tedricos que los estudiantes de docencia utilizan en la construccién de su visién
de la ensefanza y del conocimiento matematico. Esta visidn se intercambia y confronta con
los actores del sistema educativo. En ese sentido destaca la Matematica Educativa, ya que
apoya y sustenta el proceso que exige preparar la ensefianza de la matematica. Esto dltimo,
define la funcién del docente de matemadticas.

La identidad disciplinar desde la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa es coherente a una problematica especifica: la adherencia a la epistemologia
dominante del dME. La tarea es evitar adoptar esta epistemologia, para tal fin el cambio
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epistemoldgico es fundamental. Aqui estd la diferencia con otros planteamientos sobre la
formacion inicial docente.

Para el cambio epistemoldgico serd necesario conformar programas permanentes, de
tal forma de revelar los usos del conocimiento matematico de la gente con el objetivo
de conformar nuevas categorias del cocimiento matematico. Pero también, crear las
condiciones (como el factor de identidad disciplinar) para que el estudiante de docencia
problematice el saber matematico. Como resultado de este planteamiento conllevara
tendencias donde los cuestionamientos no estardn centrados en preguntas como ;Qué
queremos que aprendan las y los estudiantes durante este afio? (Mineduc, 2016, p. 22), pero
si en preguntas como: ;Cémo usa el conocimiento matematico el que aprende? (Opazo-
Arellano, Cordero y Silva-Crocci, 2018). Esto abrird brechas para una transformacién
educativa de la matematica.
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