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RESUMEN: En este trabajo se presentan los avances de una investigacion documental, cuyo proposito es construir una
aproximacion al estado del arte sobre las aportaciones que algunos de los principales enfoques tedricos en matematica
educativa, han hecho con relacion a una actividad central en el desempefio de los profesores: la planeacion y el disefio de
actividades didacticas en matematicas. Se concluye con algunas reflexiones sobre qué tan cercanas se encuentran estas
aportaciones al mundo cotidiano del profesor de matematicas.
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ABSTRACT: This paper presents the advances of a documentary research, whose purpose is to build an approach to the
state of the art about the contributions that some of the main theoretical approaches in educational mathematics have made in
relation to a central activity in the performance of teachers: the planning and design of didactic activities in mathematics. It
concludes with some reflections on how close these contributions are to the everyday world of the mathematics teacher.
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Introduccion

Una de las tareas insuficientemente abordada en el ambito de la Matematica Educativa es como hacer
llegar los resultados de las investigaciones y teorizaciones, que en el terreno de esta disciplina se han
desarrollado, al escenario escolar. Particularmente en el caso del escenario escolar mexicano, las
modificaciones curriculares que van del nivel basico hasta el bachillerato plantean, entre otras cosas,
modificaciones en las funciones y formas de trabajo del profesorado. En este sentido, una de las
funciones mas demandadas a los profesores es la planeacion, el disefio y la ejecucion de actividades o
secuencias de actividades didacticas.

Como senala Diaz-Barriga (2013): “El debate didactico contemporaneo enfatiza la responsabilidad del
docente para proponer a sus alumnos actividades secuenciadas que permitan establecer un clima de
aprendizaje, ...".

Exigencias como la anterior, hacen que algunas comunidades de profesores dirijan su mirada hacia los
grupos de investigadores, en busqueda de respuestas y sugerencias que contribuyan a mejorar su
practica docente en el ambito ya mencionado. En este contexto nos planteamos realizar una
investigacion documental, con miras a la construccion de un estado del arte sobre la cuestion,
declarando como pregunta central: ;Cuales son las aportaciones de la Matematica Educativa, como
disciplina cientifica, respecto a la planeacion y disefio de actividades didacticas?

La indagacion bibliografica sobre como algunos de los enfoques tedricos (globales o puntuales) mas
reconocidos en el campo de la Matematica Educativa abordan las tareas sefaladas, nos muestra que
si bien éstos surgieron mayoritariamente a partir del interés que los distintos grupos de trabajo que los
desarrollaron pusieron en el estudio de la fenomenologia concomitante a los salones de clase, los
ulteriores procesos de investigacion se centraron en tratar de comprender y explicar los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

Esto es, el énfasis de las investigaciones, con matices propios de cada comunidad, se ubicé en la
busqueda de explicaciones a diferentes cuestionamientos relativos al como se ensefia y como se da el
aprendizaje de las matematicas, ademas de estudiar algunas caracteristicas y las relaciones de los
actores en ellos inmersos (profesores, alumnos y conocimiento matematico). Cabe aclarar que,
aunque siempre fue una preocupacion latente, podria considerarse como relativamente reciente lo que
llamariamos “el regreso hacia el escenario de origen”.

The design and use of tasks for pedagogic purposes is at the core of mathematics education (Artigue &
Perrin-Glorian, 1991). Tasks generate activity which affords opportunity to encounter mathematical
concepts, ideas, strategies, and also to use and develop mathematical thinking and modes of enquiry.
Teaching includes the selection, modification, design, sequencing, installation, observation and
evaluation of tasks. This work is often undertaken by using a textbook and/or other resources designed
by outsiders. (Margolinas, 2013, p. 12)
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Consideraciones metodolégicas
Para alcanzar el objetivo propuesto se llevaron a cabo las etapas siguientes:
Etapa 1. Se plante¢ la interrogante que guiaria el proceso de construccion del estado del arte.

Etapa 2. Se seleccionaron los enfoques tedricos y las correspondientes fuentes que permitirian dar
respuesta a la pregunta formulada.

Etapa 3. Se analizo la informacién seleccionada.
Etapa 4. Se establecieron las conclusiones.

Etapa 5. Se dieron a conocer los resultados.

Resultados

Los enfoques tedricos que fueron seleccionados para este trabajo, junto con la descripcion sintetizada
de cada uno de ellos en el tema de interés son:

a) La ingenieria didactica. De acuerdo con las fuentes revisadas, la ingenieria didactica aparecio en la
corriente francesa conocida como Didactique des Mathématiques a inicios de los afios ochenta, con
una doble personalidad. Por un lado, se declaraba como una metodologia de investigacion, con fases
claramente definidas: los analisis preliminares, las concepciones y andlisis a priori de las situaciones
didacticas contempladas en la ingenieria, la experimentacién y por ultimo la fase de analisis a
posteriori y su evaluacion. Por otro lado, se declaraba también como “un conjunto de secuencias de
clase concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de manera coherente por un profesor-
ingeniero, con el fin de realizar un proyecto de aprendizaje para una poblacion determinada de
alumno”. (Douady, 1995, p.62).

En este caso, el primer paso en la elaboracion de una ingenieria didactica es la elaboracion de un
problema. De hecho, una caracteristica muy importante en las ingenierias didacticas es que estan
disefiadas y organizadas alrededor de problemas por medio de los cuales de dotara de sentido a las
nociones matematicas que estan involucradas en su desarrollo. Debido a su relacién estrecha con la
Teoria de las Situaciones de Brousseau, los procesos descritos en esta ultima teoria, como son la
contextualizacion, cambio de contexto, reformulacion de problemas, etc.,, tienen un lugar
preponderante.

Los primeros reportes sobre diseno e implementacion de ingenierias didacticas sefalan que se
requieren equipos de trabajo integrados por profesores habilitados para su apropiada realizacion
didactica, asi como de los investigadores que las crearon.
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b) La Teoria Antropolégica de lo Didactico, comunmente conocida como TAD, por sus siglas, propone
a las llamadas praxeologias u organizaciones didacticas como respuesta a preguntas del tipo ¢cémo
estudiar la cuestion?, o 4como estudiar la obra matematica? Ha sido desarrollada aproximadamente a
lo largo de los ultimos 30 afos, surgiendo a partir de la reconceptualizacién que hace Chevallard
(1999) de la matematica como una actividad humana, lo que le da el caracter de antropoldgica a su
teoria.

La praxeologia, segun los autores, permite capturar las componentes esenciales de cualquier actividad
matematica: las tareas, las técnicas, las tecnologias y las teorias. Las tareas y las técnicas constituyen
el saber hacer, en tanto que las tecnologias y las teorias concretan el conocimiento que permite
explicar y justificar las técnicas utilizadas para enfrentar a las tareas.

Para sus disenos, la “ruta critica” seguida por la TAD es la siguiente:

Se habla de los llamados recorridos de estudio e investigacion, que consisten en un conjunto de
actividades de estudio relacionadas entre si por una cuestion generatriz; en ellos se integran
praxeologias puntuales (técnicas construidas en torno en torno a un unico tipo de pre problemas) en
praxeologias locales. Estos recorridos se trabajan con base en momentos (del encuentro, de la
exploracion, del trabajo de la técnica, de la constitucién del entorno tecnoldgico, de la evaluacion, de la
institucionalizacion). Metodolégicamente, los momentos estan claramente definidos y con
intencionalidades didacticas bien especificadas.

c) La metodologia ACODESA (Hitt, 2009), denominada asi por sus siglas, que significan Aprendizaje
en colaboracién, Debate cientifico, y Auto reflexion.

Esta aportacion metodologica se soporta tedricamente en una teoria del aprendizaje, la cual se
considera ligada a la construccion de esquemas cognitivos. La pregunta es entonces, como se
construyen estos esquemas. El autor parte de un analisis del trabajo de Duval quien, de acuerdo con
Hitt, no considera a la resolucion de problemas, a las situaciones problema ni a la evolucion de
representaciones.

Esta aseveracion tiene sentido, si tomamos en consideracién que las explicaciones de la teoria de
Duval son de caracter cognitivo, es decir, no estan centradas en intereses didacticos. Abundando
sobre el tema, Hitt sefiala que las representaciones de los objetos matematicos que Duval menciona
son representaciones de caracter institucional, las cuales no coinciden con las que son generadas por
los individuos cuando son enfrentados a un problema. Estas primeras representaciones son llamadas
representaciones funcionales; el problema del profesor consiste entonces en hacer evolucionar las
representaciones funcionales hacia las institucionales, y para lograr esto se requiere de disefos
instruccionales bien organizados, los cuales integran a las nociones de problema, situacion problema y
ejercicio.

Estos son caracterizados asi:
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Situacién problema: La situacion no debe haber sido previamente presentada. Para resolverla
satisfactoriamente se requiere del uso de reglas o principios que no hayan sido aprendidos con
anterioridad. De igual manera, el producto o su forma esperada, no ha sido presentada
anteriormente. La funciéon de una situacion problema es promover la generacion de las
representaciones funcionales.

Problema: Se considerara que se esta enfrentado a un problema si al encarar un enunciado
matematico, no contamos con un procedimiento especifico y requerimos de construcciones
particulares de representaciones (representaciones funcionales), que se conecten con otras
representaciones internas, promoviendo la produccion de representaciones externas que nos
ayuden en la resolucién de la tarea en cuestion. Su papel es permitir la evolucién de las
representaciones funcionales a las institucionales.

Ejercicio: Si dado un enunciado matematico, inmediatamente viene a la mente un
procedimiento conocido, podemos clasificar este enunciado como un ejercicio. S papel consiste
en favorecer la consolidacion del conocimiento.

ACODESA distingue 5 fases para el trabajo a desarrollar en el aula:

Trabajo individual, donde se pretende que el estudiante comprenda la situacion problema y
pueda emprender las tareas sefialadas.

Trabajo en equipo sobre la misma tarea, donde se promoveran procesos de discusion y
validacion.

Debate, cuyo propédsito es generar procesos de discusion y validacion sobre las tareas
emprendidas.

Auto — reflexion, trabajo individual de reconstruccion en casa, fuera del escenario escolar.

Institucionalizacion del conocimiento, etapa que corre a cargo del profesor.

Como puede advertirse, en esta propuesta hay una influencia de las corrientes socioculturales. Otro
aspecto importante a resaltar aqui, es el papel que se concede a las tecnologias: en las primeras
etapas se sefala la conveniencia de incorporar manipulables, dejando la participacion de las
tecnologias de computo para los momentos finales.

En este caso el disefio de actividades no es trivial. Se hace necesario un trabajo muy completo y bien
articulado para poder desarrollar una actividad.

d) La socioepistemologia y sus propuestas sobre redisefio del discurso matematico escolar Esta
corriente tedrica fue desarrollada en sus inicios por investigadores mexicanos, quienes plantean que la
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evolucion de la problematica de la matematica educativa ha ido transitando a lo largo de las siguientes
fases:

» Una didactica sin alumnos.- Se tenian planteamientos ingenuos sobre la problematica, pues el
tema central era como disefiar situaciones de aprendizaje “mas accesibles” para la mayoria de
los estudiantes.

» Una didactica sin escuela.- El énfasis estaba puesto en responder dos preguntas:
a) Como aprenden las personas
b) Coémo aprender a observar procesos de aprendizaje

* Una didactica en la escuela, pero sin escenarios.- Lo que dio origen a las aproximaciones
sistémicas.

» Una didactica en escenarios socioculturales.- La matematica escolar esta al servicio de otros
dominios cientificos y de otros practicas de referencia, de donde toma sentido y significado.
(Farfan, 2012).

En esta corriente tedrica se advierte, al menos en sus inicios, una fuerte influencia de la escuela
francesa, fundamentalmente de los planteamientos de Brosseau; por eso retoman como método de
investigacion a la ingenieria didactica, pero poniendo como eje rector un constructo tedrico
denominado practicas sociales. En consecuencia, se requiere un redisefio del discurso matematico
escolar que ya no esté centrado en los objetos, sino precisamente en las practicas sociales.

Los profesores, de acuerdo con la socioepistemologia, deben reconocer al menos tres tipos de
epistemologias matematicas: la del saber sabio, la del profesor y la del estudiante. Ademas, sefiala
que los estudiantes deben enfrentar situaciones que no sean ficticias ni aisladas de las otras ciencias y
ramas del saber.

En sus disenos proponen situaciones de aprendizaje en las cuales “se profundiza en discusiones que
permiten reflexionar sobre la matematica escolar, como herramienta y como objeto, la actividad del
profesor, sus intervenciones durante la implementacion de la situacion, el desempefio del estudiante,
la anticipacion de posibles respuestas...” (Farfan, 2012, p.50), por citar algunos aspectos.

e) El Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion y la Instruccion Matematica (Godino, Batanero y Font,
2019), el cual asegura haber construido una serie de nociones teéricas que permiten operativizar la
planeacion y ejecucion de un proceso de instruccion matematica. Una de las declaraciones primeras
de este enfoque es sobre la triple acepcion de la matematica: como una actividad de resolucion de
problemas, como un lenguaje simbdlico y como un sistema conceptual bien organizado.
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La base del trabajo matematico es el desarrollo de las practicas matematicas, esto es, de las acciones
que se realizan para resolver situaciones problema y comunicar resultados matematicos. El profesor
debe entonces reconocer las practicas matematicas que se desea promover, identificandolas como la
referencia a partir de las cuales se desarrollaran las actividades docentes.

Para que el desarrollo de esas practicas sea adecuado, es necesario considerar varios aspectos, entre
otros los siguientes:

e Las trayectorias epistémicas y cognitivas que se implementaran en el salén de clases para la
construccion de conocimiento por parte de los alumnos.

e Una serie de consideraciones que conduzcan a que los procesos de ensefanza y de
aprendizaje resulten lo mas idoneos posibles, tomando en cuenta criterios de idoneidad
epistémica, cognitiva, interaccional, ecoldgica, mediacional y emocional. (Godino, 2013).

A manera de conclusion

Los resultados de la revision que se ha resefiado en el apartado anterior, arrojan algunas
coincidencias. Entre ellas podemos sefalar:

e El reconocimiento de la complejidad de la tarea, por lo cual se empieza a poner interés en una
serie de aspectos no contemplados anteriormente.

e La necesidad de crear escenarios de construccion social del conocimiento.

e Laimportancia de las situaciones problematicas como detonantes de la actividad matematica.

e La solucién de problemas como fuente de construccién de la matematica.

e El papel activo del estudiante.

e El papel del profesor como conductor de la actividad de aprendizaje.

A pesar de que estas coincidencias podrian considerarse como sefiales optimistas de que poco a poco
se va convergiendo en los resultados de la investigacion, una preocupacion latente es la lejania que
todavia se advierte entre las diferentes propuestas y el ejercicio cotidiano de los profesores en lo que
es una de sus tareas cotidianas mas importantes: el disefio y planeacion de sus actividades de
ensefianza.
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