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Resumen

De acuerdo con el perfil de egreso para profesores de secundaria, estos deberan contar con determinadas
habilidades como la argumentacion, la comunicaciéon de ideas, el dominio de la asignatura que imparten,
entre otras; con la finalidad de incitar a sus alumnos a estar alfabetizados matematicamente. Este trabajo
hace una clasificacion de los argumentos y de algunos procesos cognitivos manifestados en estos, que
alumnos de sexto semestre de una Escuela Normal dieron en tareas disefiadas para alumnos de tercer grado
de secundaria. La intencion de la identificacion de argumentos lleva a reflexionar sobre aquellas areas que se
deben fortalecer en el futuro profesor de secundaria, sobre todo porque €l sera el responsable de generar en
sus alumnos competencias como la validacion, la resolucion de problemas, la comunicacion de informacion
matematica y el manejo eficiente de técnicas.
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1. INTRODUCCION

Los origenes de las escuelas Normales se remontan al afio 1822 con el establecimiento de la
Compaiiia Lancasteriana (IEESA, 2012), cuyo objetivo era reducir los indices de analfabetismo en
México. Para el afio de 1900, una vez considerado el magisterio como carrera, se habian creado ya
cuarenta y cinco Escuelas Normales en el pais. Ante las necesidades de fortalecimiento y
renovacion de la formacion de profesores se dan una serie de cambios en el Plan de Estudios a lo
largo del tiempo y para 1984 el cambio no solo fue curricular, sino que se establece como
obligatorio el nivel bachillerato para ingresar a cualquier modalidad de estudio ofertada en las
escuelas Normales, esto porque se eleva el grado de estudios a nivel Licenciatura. Con la creacion
en 1996 del Programa para la Transformacion y Fortalecimiento Académico de las Escuelas
Normales se generan cambios en los planes y programas de estudio, en la formacion y actualizacion
del personal docente, en la gestion institucional, en la regulacion del trabajo académico de los

maestros de las escuelas Normales y en el mejoramiento y equipamiento.
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Los cambios en los planes y programas de estudio se aplicaron en dos etapas 1197-1998
para Normales encargadas de formar profesores de primaria y la segunda etapa 1998-1999 para
educacion preescolar, educacion especial, fisica y tecnologica y secundaria. El plan con el que
trabaja actualmente la Licenciatura en Educacion Secundaria en cualquiera de sus especialidades,
corresponde al afio 1999 y de acuerdo con este plan la formacion de los profesores debe
corresponder a las finalidades y los contenidos que la legislacion educativa asigna a la educacion
basica, por lo que el profesor debera promover el desarrollo en los estudiantes de un conjunto de

conocimientos, habilidades y valores (SEP, Planes de Estudio, 1999).

El perfil de egreso del profesor de educacion secundaria tiene cinco campos, de los cuales se
centrara la atencion en dos. Es importante aclarar que estos campos son comunes, aplican para las
distintas especialidades que ofertan las Escuelas Normales, por lo que no hay uno especifico para el
profesor de matematicas, pero por las caracteristicas que describen dichos campos se han tomado
como referentes para realizar el andlisis de los conocimientos y habilidades que el profesor debe

tener al finalizar la carrera.

Habilidades intelectuales especificas: el profesor posee alta capacidad de comprension del
material escrito y tiene el habito de lectura. Expresa sus ideas con claridad, sencillez y correccion
en forma escrita y oral, en especial ha desarrollado capacidades de describir, narrar, explicar y
argumentar. Plantea, analiza y resuelve problemas. Tiene disposicion y capacidades propicias para

la investigacion cientifica. Localiza, selecciona y utiliza informacion de diversos tipos.

Dominio de los propositos y los contenidos de la educacion secundaria: conoce con
profundidad los propositos, los contenidos y el enfoque de ensefianza de la asignatura que imparte.
Tiene dominio del campo disciplinario de su especialidad para manejar con seguridad y fluidez los
temas incluidos en los programas de estudio de secundaria. Reconoce la articulacion entre los
propositos de la educacion primaria y la educacion secundaria. Sabe establecer una correspondencia
adecuada entre la naturaleza y grado de complejidad de los contenidos educativos con los procesos

cognitivos y nivel de desarrollo de los alumnos.

Para el caso de los alumnos de secundaria se espera que durante la educacion basica
desarrollen para el campo formativo de matematicas: la formulacion y validacion de conjeturas, el
planteamiento de nuevas preguntas, comunicar, analizar e interpretar procedimientos de resolucion,
buscar argumentos para validar procedimientos y resultados, encontrar diferentes formas de

resolver problemas y manejar técnicas de manera eficiente (SEP, 2011).
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Este trabajo tiene como objetivo hacer una reflexion sobre las habilidades que, segin lo
dicta el perfil de egreso, debe poseer un profesor de educacion secundaria, especificamente del area
de matematicas. Se contrastan dichas habilidades establecidas en el perfil de egreso, con las que han
de desarrollar en alumnos de secundaria, particularmente en matematicas. El contraste se hace a
partir de la clasificacion de los argumentos manifestados por los alumnos normalistas (futuros
profesores) en actividades disefiadas para alumnos de tercer grado de secundaria, también se

evidencian algunos de los procesos cognitivos identificados en los argumentos.

2. MARCO TEORICO

Algunos investigadores en Educacion Matematica, Font, Planas y Godino, 2010; Godino,
Batanero y Font, 2007; Pochulu y Font, 2011 (citado en Larios & Diaz-Barriga, 2013) se han
inclinado en estudiar desde presupuestos semioticos, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
objetos matematicos. El Enfoque Ontosemidtico de la Instruccion Matematica (EOS)ofrece un
conjunto de “herramientas para una didactica descriptiva y explicativa que servird para responder
(qué ha ocurrido y por qué?” (Pochulu & Font, 2011). Se proponen cinco niveles para el analisis

didactico de procesos de estudio:
1. Andlisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas.
2. Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos matematicos.
3. Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas.
4. Identificacion del sistema de normas y metanormas.
5. Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio.

Este estudio s6lo tomara en cuenta dos de los cinco niveles de analisis didactico propuesto
en el EOS, los cuales poseen caracteristicas especificas para ayudar a esta investigacion. Se

describen brevemente los dos niveles a emplear.

Analisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas: Se analizan las practicas
matematicas y los problemas de las que derivan éstas. Este nivel necesita tomar en cuenta los
sujetos involucrados y el contexto, ya que son aspectos que condicionan el resultado que se obtiene.

Ademas se incluyen los fines, las intenciones, los valores, los objetos y los procesos matematicos.

Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos matematicos: se centra en los

objetos y procesos que intervienen en la realizacion de las practicas, asi como los que emergen de
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ellas. La finalidad de este nivel de analisis es describir la complejidad ontosemiotica de las practicas

matematicas tomando en consideracion la diversidad de objetos y procesos, asi como las tipologias

de unos y otros (Pochulu & Font, 2011). Para analizar los objetos matematicos, el EOS considera el

uso de la configuracion epistémica como herramienta para el analisis e incluye los componentes del

conocimiento que son necesarios para resolver una determinada situacion problema, como el

lenguaje y los procesos matematicos.

Para la descripcion de los procesos matematicos manifestados en los argumentos de los

alumnos, el EOS menciona seis procesos duales, de los cuales solo se tomaron en cuenta dos

parejas, Particularizacion- Generalizacion y Descomposicion- Reificacion, esto debido a las

respuestas dadas por los alumnos. Se detallan brevemente las caracteristicas de los procesos:

Particularizacion, objeto matematico individualizado.
Generalizacion, abstraccion que permite obtener una clase o conjunto de objetos.

Descomposicion, separar en diversas partes el objeto matematico para su analisis o

comprension.

Reificacion, convertir un objeto matematico abstracto en uno “concreto”, con un

ejemplo para ilustrar dicha abstraccion.

Respecto a la clasificacion de los argumentos dados por los alumnos normalistas se tomara

en cuenta la categorizacion realizada por Flores (2007) quien define el esquema de argumentacion

como la manera en que un individuo utiliza sus razonamientos cuando justifica o explica un

resultado o bien cuando valida una conjetura. Se proponen los siguientes tipos de esquemas:

Autoritarios, donde sus argumentaciones se apoyan de las afirmaciones hechas por una

autoridad (profesor, libro de texto).

Simbdlicos, donde se utiliza un lenguaje matematico y simbolos de manera superflua y
poco consistente sin llegar realmente a las conclusiones deseadas, el sujeto puede

mencionar conceptos poco claros o inventados.

Facticos, en los que se hace un recuento de lo que se hizo o se repiten hechos evidentes
de una situacion, a manera de explicacion o justificacion de algin resultado, como una

serie de pasos que parecen un algoritmo.
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e Empiricos, en los cuales el apoyo esta en hechos particulares (inductivos) o en un dibujo
(perceptuales), donde éste constituye un argumento por si mismo y no un apoyo para

visualizar el argumento.

e Analiticos, donde se sigue una cadena deductiva, sin que por ello se llegue

forzosamente a una conclusion valida.

3. METODOLOGIA

El experimento se realizd en una Escuela Normal publica del estado de Querétaro, con
alumnos de sexto semestre de la Licenciatura en educacion secundaria con especialidad en
matematicas. En una sala de computo con acceso a internet donde trabajaron individualmente.
Dichos alumnos estan en su penultimo afio de formacion, ya que en el séptimo semestre inician con
la practica docente intensiva. El grupo oficialmente estd conformado por 24 alumnos. Sin embargo,
a lo largo de las sesiones que duraron dos semanas, el nimero de alumnos que contestaron las hojas
de trabajo fue variando, la Tabla 1 indica el total de participantes por actividad y que enviaron sus
archivos, pues se les solicitd que guardaran en una carpeta cada construccion que hicieran y la
enviaran al correo electronico del investigador, ya que en el centro de codmputo esta prohibido

introducir algin dispositivo como USB o CD.

Actividad Total de alumnos participantes
Diagnostico 16
La circunferencia como lugar geométrico 11
Construcciones 12
Angulos entre paralelas 13
Congruencia 5
Teorema 1 14
Semejanza 13
Homotecia Directa e Inversa 17

Tabla 1. Total de alumnos participantes por actividad.

Los datos se recabaron en hojas de trabajo y en archivos de Geogebra. Es preciso mencionar
que en la primera sesion se les preguntd a los alumnos si conocian el funcionamiento de Geogebra,
respondieron afirmativamente, pero al momento de iniciar el trabajo, declararon que si lo conocian,

pero no para hacer otro tipo de tareas que graficar. Se inici6 con la aplicacion de un diagnostico con
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12 preguntas que aludian al trabajo posterior. Se les instruy6 en las construcciones solicitadas en las

hojas de trabajo.

El total de actividades del experimento de ensefianza fueron siete y su organizacion se rigid
por la articulacién de temas del eje Forma, espacio y medida que propone el programa de estudios

de matematicas de secundaria, concretamente del tercer grado de secundaria.

4. RESULTADOS

Se pretende dar a conocer los resultados de determinadas preguntas del diagnéstico, dada la
importancia de éstas para responder las actividades de las hojas de trabajo. Para la pregunta ;Qué
significa que dos figuras sean congruentes? el 75 % de los alumnos normalistas confunden las
caracteristicas de las figuras congruentes con las de las figuras semejantes o bien hacen una
combinacion, sin establecer claramente cual pertenece a la congruencia y cudl a la semejanza, el
resto de los alumnos no respondid. La pregunta ;Qué es una razoén en matematicas? El 50% de los
alumnos no tiene idea sobre el significado de dicho concepto, un 37.5% responde con deficiencias
en el lenguaje matematico, pero con una idea parcial del significado del concepto, el resto de los
alumnos no respondid. Ante la pregunta ;Qué significa que dos figuras sean semejantes? El 68.75%
introduce caracteristicas de las figuras congruentes y el 18.75 % define con lenguaje matematico
superfluo la semejanza de figuras, el resto de los alumnos no respondi6. ;Qué es homotecia? Fue
otra pregunta que arrojo resultados interesantes, donde el 81.25 % de los alumnos tiene
parcialmente claro qué significa la homotecia, el resto no respondid. La ultima pregunta
considerada fue: cuando se usa la expresion condicion suficiente ja qué se refiere?, donde el total

de los alumnos no respondio.

Se tomaron caracteristicas de los dos campos que maneja el perfil de egreso de la Normal
para hacer el andlisis. El profesor tiene dominio del campo disciplinario de su especialidad para
manejar con seguridad y fluidez los temas incluidos en los programas de estudio de secundaria,
pero los resultados indican que se tienen dificultades en establecer las diferencias entre semejanza y
congruencia de figuras, que se hace uso del lenguaje matematico y simbolos de manera superflua,
ademas de que mencionan conceptos inventados o bien que no le han quedado claros, este tipo de

respuestas estarian dentro de los esquemas de argumentacion simbolica.

Se realizé un analisis por pregunta y por hoja de trabajo para determinar los esquemas de

argumentacion, las Tablas 2 y 3 muestra los resultados por actividad.
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3. éQué significa que dos figuras sean congruentes?

Figura 1. Ejemplo de respuesta para la Congruencia de figuras en Diagnostico.

8. &Qué significa gue dos figuras sean semejantes?

o0 m}m\rtz:; eghe 71 herer MO

lockss u ane P les

Figura 2. Ejemplo de respuesta para la Semejanza de figuras en Diagnostico.

9. ¢Qué es homotecia?
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Figura 3. Ejemplo de respuesta para Homotecia de figuras en Diagnostico.

Actividad Numero de Esquema de argumentacion
preguntas predominante
analizadas

La circunferencia como 3 Simbolico: 42.42%

lugar geométrico

Construcciones 8
Angulos entre paralelas 4
Congruencia 28

Empirico Perceptual:36.36%
Analitico: 21.21%

Empirico Perceptual:63.54%
Simbolico:14.57%

Empirico inductivo:9.38%
Factico: 5.22%
Autoritario:4.16%

Analitico: 1.04%

Sin esquema:2.08%
Empirico Perceptual:53.85%
Simbolico:28.84%
Autoritario:5.76%
Analitico:3.84%

Empirico inductivo: 3.84%
Factico: 3.84%

Simbdlico: 67.16%
Analitico: 15.7%

Sin esquema:12.14%
Empirico Perceptual:5%

Tabla 2: Frecuencia de esquemas de argumentacion por actividad.
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El tipo de esquemas en los que mayormente se encuentran los argumentos de los alumnos

son del tipo simbdlico y empirico perceptual, ya que presentan dificultades para expresarse con el

lenguaje matematico adecuado, inventan términos matematicos o no determinan diferencias entre

los conceptos centrales de las preguntas como establecer la diferencia entre circulo y circunferencia,

la diferencia entre figuras semejantes y congruentes, las caracteristicas de las figuras homotéticas

cuando la razén de homotecia esta entre el centro de homotecia y la figura original y cuando es una

figura ampliada. En cuanto al esquema empirico perceptual el argumento fue la construccion en si,

junto con las caracteristicas que ellos “veian” en la pantalla, generalmente anotaron las medidas de

los segmentos, de los angulos, el nombre de las rectas, sin llegar a un argumento de tipo analitico.

Numero de
preguntas
analizadas

Actividad

Esquema de argumentacion
predominante

Teorema 1 2

Semejanza 14

Homotecia Directa e 15

Inversa

Simbolico: 39.29%

Empirico Perceptual: 35.71%
Analitico: 17.85%

Factico: 3.57%

Sin esquema: 3.57%
Simbolico:64.85%

Empirico perceptual:15.9%
Analitico:10.50%

Sin esquema:3.84%
Empirico inductivo:3.84%
Autoritario: 1.08%
Simbo6lico:59.13%

Empirico perceptual: 20.35%
Analitico:17.6%

Sin esquema:1.5%

Factico: 1.17%

Empirico inductivo: 0.39%

Tabla 3: Frecuencia de esquemas de argumentacion por actividad.

5. Mueve el tridngulo mayor por el vértice 4, , sin cruzar el Centro de Homotecia
Y responde: {Qué sucede con el vértice correspondiente de A, B y C? Sugerencia:

\

activa "rastro” para cada vértice correspondiente.
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Figura 4. Ejemplo de esquema de argumentacion empirico-perceptual de la actividad de Homotecia Directa.
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Para el caso de la identificacion de los procesos cognitivos, se procedié también a
determinarlos por pregunta y por hoja de trabajo, las Tablas 4 y 5 muestra los resultados. Es preciso
aclarar que hay algunos procesos, como el de significacion y representacion, que no se priorizaron

en esta investigacion, la razon obedecio a la frecuencia con que aparecieron en las respuestas de los

alumnos.
Actividad Numero de Proceso cognitivo
preguntas predominante
analizadas
La circunferencia como 3 Significacion: 54.54%
lugar geométrico Particularizacion:27.27%

Generalizacion: 12.12%
Representacion:3.03%
Descomposicion:3.03%
Construcciones 8 Particularizacion: 57.28%
Significacion: 15.64%
Reificacion: 7.30%
Generalizacion: 9.37%
Descomposicion: 8.32%
Sin proceso: 2.08%
Angulos entre paralelas 4 Particularizacion: 40.38%
Descomposicion: 26.90%
Generalizacion: 11.58%
Reificacion: 9.60%
Significacion: 7.71%
Representacion: 3.84%
Congruencia 28 Descomposicion: 42.09%
Generalizacion:29.20%
Sin proceso: 12.80%
Reificacion:7.6%
Particularizacion:7.6%
Significacion:0.71%

Tabla 4: Frecuencia de procesos cognitivos por actividad.

De acuerdo con los resultados, los alumnos hicieron descomposiciones para intentar
entender las preguntas, sin embargo se estancan en ese proceso, muy pocos llegan a la reificacion.
Recurren a los objetos matematicos individualizados, es decir a la particularizacion de casos, donde
mayormente el sustento para establecer el argumento fue la construccion realizada en Geogebra, sin

que ésta haya constituido un apoyo para establecer el argumento, pues detallan (particularizan) el
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caso que vieron en su construccion, generalmente anotando las medidas de los elementos usados en
¢sta. La generalizacion se presenta, pero con algunas deficiencias en el lenguaje matematico para

construir su argumento.

Actividad Nimero de Proceso cognitivo
preguntas predominante
analizadas

Teorema 1 2 Significacion:10.73%

Reificacion:21.43%
Descomposicion:28.56%
Particularizacién: 17.85%
Generalizacion: 17.85%
Sin proceso: 3.57%
Semejanza 14 Descomposicion: 38%
Particularizacion: 23%
Generalizacion: 17%
Significacion: 9.96%
Reificacion: 5.99%
Representacion: 1.08%%
Sin proceso: 4.96%
Homotecia  Directa e 15 Descomposicion: 23.09%
Inversa Representacion:20.70%
Generalizacion: 19.96%
Particularizacion: 11.70%
Significacion:10.51%
Reificacion: 12.10%
Sin proceso: 1.94%

Tabla 5: Frecuencia de procesos cognitivos por actividad.

11, Reflexiona a partir de lo anterior realizado y responde: {Cudntos y cudles
elementos son suficientes para construir un tridngulo? ¢Por qué?
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Figura 5. Ejemplo de proceso cognitivo de particularizacion de la actividad de Desigualdad Triangular
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5. CONCLUSIONES

Si se considera que en el siguiente semestre (séptimo) la practica docente es intensiva, es
decir que los alumnos normalistas permaneceran en una escuela secundaria con maximo dos grupos
a su cargo, donde deberan fomentar en sus alumnos competencias que los lleven a la formulacion y
validacion de conjeturas, a comunicar, analizar e interpretar procedimientos de resolucion, a la
bliisqueda de argumentos para validar procedimientos y resultados, quiza la pregunta que vale hacer
es (En qué momento los alumnos normalistas van a desarrollar esas habilidades que se plantean en
el perfil de egreso, para asi insertarlas en su practica y llevarlas a cabo con sus alumnos, si estan a

un afio de graduarse e incorporarse de lleno a las secundarias?

Los resultados muestran que los alumnos normalistas presentan debilidades en la
comunicacion de ideas, en la argumentacion de las mismas y que por lo menos en los temas
aplicados en el experimento de ensefianza no se evidencia su dominio. Esta primera exploracion
deja ver que se debe trabajar en el reforzamiento de habilidades del futuro profesor de secundaria.
Quedan muchas interrogantes a responder, pero paulatinamente seran abordadas en futuras

investigaciones.
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