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Resumen

Nuestra investigacidn propone el estudio de algunos procesos del redisefio del discurso
trigonométrico escolar, en relacién a una secuencia escolar basada en la construccion social del
conocimiento matematico (Montiel, 2005). En particular se estudian estos procesos situados en
la practica docente. En este documento sentamos las bases tedricas y metodoldgicas que nos

permitirdn analizar dichos procesos.
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Introduccion

La Reforma de Educacion Secundaria que se hiciera oficial en el afio 2006 en México se le
acompaié de programas piloto, recursos didacticos de apoyo, programas de formacién docente

y libros de texto evaluados por expertos, para su implementacidon en aula. Nuestro interés estd
"= puesto en el proceso de redisefio del discurso escolar que se espera a partir del uso de los libros
de texto aprobados por la Secretaria de Educacién Publica. Muy en particular analizaremos el

funcionamiento de una secuencia didactica relacionada con la construcciéon de la nocidon escolar

la de Invierno en Matematica Educativa

g de razon trigonométrica incluida en el texto (Cantoral, Farfan, Montiel, Lezama, Cabafias,
) Castafieda, Martinez y Ferrari, 2008) Esta secuencia (Leccion 23 del libro) se fundamenta en el
reconocimiento de la naturaleza proporcional de las relaciones trigonométricas en el contexto
geométrico y busca darles significacion a través de actividades de medicién, calculo y
modelacién, perspectiva que nace del modelo propuesto por Montiel (2005) sobre la

construccién social de conocimiento trigonométrico.

146

Memoria de la Xll Esc



Sin embargo, reconocemos que los resultados de investigacién en matematica educativa, ya
sean tedricos o practicos, no son inmediatamente transferibles al aula, ni adoptados por el
profesor de manera transparente. Implementar un disefio innovador, producto de la
investigacion, debe considerar a la escuela, como un escenario que impone ciertas condiciones
en su funcionamiento, y al profesor, como la figura en quien se deposita la mayor
responsabilidad de la actividad diddctica escolarizada. A partir de aqui nos preguntamos como
es que llegan estas propuestas didacticas a la realidad educativa, principalmente qué uso les da
el profesor. Por un lado, nos interesa saber si el profesor hace adaptaciones a la secuencia o la
trabaja tal como se plantea en el libro, y qué justificaciones tiene para tales decisiones. Por otro
lado, analizaremos la dindamica de trabajo que provoca el profesor al llevar la secuencia al aula 'y
la interpretacidn que hace de la experiencia con estudiantes. Con base en los resultados y
nuestro andlisis pretendemos identificar algunos de los elementos que entran en juego en el

redisefio del discurso matemadtico escolar asociado con la razén trigonométrica.

Trigonometria Educativa

La investigacién sobre la ensefianza y el aprendizaje de las nociones trigonométricas escolares
se ha orientado significativamente hacia las razones, las funciones y el transito de razén a la
funcién. Investigaciones como la de De Kee, Mura y Dione (1996) quienes han reportado algunas
concepciones del estudiante respecto a las razones trigonométricas y como estas dominan
sobre la nocién de funcidn trigonométrica. Las autoras abren una discusién sobre el papel que
juega el circulo trigonométrico en el paso de las concepciones geométricas a las concepciones
funcionales relacionadas con el seno y el coseno (y que constituye uno de los lazos mas
importantes entre la relacidn y la funcidon trigonométrica). Por su parte, Kendal y Stacey (1998)
compararon el método del tridngulo rectangulo con el método del circulo unitario para
introducir a la trigonometria, encontrando mejores resultados en los estudiantes al utilizar el
primero. Sin embargo, las autoras reconocen que con el paso a las funciones se vuelven

necesarios los elementos que aporta el circulo unitario.
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En el terreno de las funciones trigonométricas, dejando de lado las razones, Blackett y Tall
(1991) y Weber, (2005) orientaron sus investigaciones hacia el estudio de las concepciones
logradas en el estudiante gracias a disefios fundamentados en teorias del aprendizaje en
matematicas. Sin embargo, ninguna de las anteriores problematiza el saber escolar en si mismo,
es decir, se parte del principio que el conocimiento a lograr por el estudiante es la trigonometria

escolar.

Desde una perspectiva mds amplia de la construccion del conocimiento matematico, es posible
ver a lo trigonométrico como un conjunto de saberes cuya construccién obedece a contextos,
problemas y circunstancias particulares, y no solo a estructuras matematicas que dan
coherencia a su presentacion como objeto formal. Se asume, del modelo de Montiel (2005), la
necesidad de un discurso matemdtico escolar que reconcilie el estudio de la trigonometria con
el estudio de la proporcionalidad, donde objetos como el tridangulo, el circulo, el angulo y las
relaciones entre ellos sean herramientas en la construccién de modelos geométricos (estaticos),
donde surja la cantidad trascendente trigonométrica. Es en esta perspectiva que estd
fundamentada la secuencia didactica cuyo funcionamiento analizaremos a propdsito de su

incorporacién en el aula.

Estudios sobre el profesor

El papel que juega el profesor es trascendental en lo que sucede en el saldn de clases y sus
relaciones con los conocimientos dados y adquiridos en la dinamica escolar. Una investigacién
gue reporta lo que pasa con los profesores y con los formadores de profesores es la de Caveyy
Berenson (2005) realizan un estudio de corte didactico cognitivo. Donde se busca observar que

concepciones tienen los profesores durante la planeacion, y ejecucién de una clase.

El andlisis se realiza desde una perspectiva constructivista que les permite analizar el dominio
que tiene el profesor de los conceptos matematicos y las estrategias que tiene para su

ensefianza, en términos de “incremento del entendimiento” y su discurso y acciones en el salén
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de clases, respectivamente. En particular esta investigacion reporta los resultados del método
Estudio de Planeacion de Clase (Lesson Plan Study, en inglés) llevado a cabo con un profesor,

gue planeaba trabajar con trigonometria.

Un estudio de cardcter interpretativo que toma como antecedentes el constructivismo para
analizar la naturaleza del discurso en el aula y su papel en la practica de un docente en
formacion, mediante el analisis de vinculos entre ellos, es el propuesto por Blanton, Berenson y
Norwood (2001). Donde se menciona que el andlisis del discurso del aula no sélo dard
informaciéon acerca de la comprensidon del pensamiento de los estudiantes en lo que a
matematicas se refiere, sino también dard una amplia visién del pensamiento que tienen los

profesores sobre su ensefianza.

Marco para el analisis del discurso

La investigacion antes mencionada, nos provee de un marco de analisis del discurso del
profesor, donde Potter and Wetherell (1987, citado en Blanton, Berenson y Norwood 2001)
mencionan dos fases para realizar el analisis del discurso del 1) identificar los patrones de la
variabilidad y coherencia en los datos; 2) establecer la funcién y el efecto de las palabras de las
personas; sin embargo en dicho estudio se busca ir mas alla de la interaccion verbal en el salén
de clases, y toman como enfoque para dar sentido a los patrones de discurso, dicha perspectiva
de andlisis, se basan en las ideas de lo que los profesores y los estudiantes sienten que deben
hacer de acuerdo a los roles que estén jugando y la interaccion de los mismos en el salén de
clases para establecer rutinas que al estar involucradas con el lenguaje conforman los patrones
de interaccion en el aula. Debido a esto es que ellas definen que “la identificacion de un patrdn
supone la construccion de sus elementos constitutivos, a nombrar, las rutinas establecidas por el

profesor y los estudiantes” (Blanton, Berenson y Norwood 2001).

En un segundo momento se busca la identificacidn del tipo de discurso del profesor al llevar la

secuencia didactica al salén de clases y trabajarla con los alumnos, con respecto a esto, las
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autoras mencionan que: Para identificar la funcidn del discurso toman como referencia que el
discurso tiene una estructura dual. Una de ellas es tomar al discurso en una primera instancia
como un enlace pasivo entre el remitente y el receptor, esto es a lo que ellas llaman “discurso
univoco” ya que la informacion solamente se recibe, se codifica y se almacena vy asi cualquier
discrepancia entre lo que se transmite o se recibe se refiere solamente a un problema de
comunicacion. Por otro lado el discurso también puede servir como “un pensamiento receptivo”
ya que lo dicho por el emisor puede servir como generador de nuevos significados, ya que dicho
discurso se convierte en un punto de partida para darle sentido a nuevos significados. A esto le
llaman “discurso dialdgico” ya que el participante activo interpreta el discurso mediante

preguntas con las que puede validarlo e inclusive rechazarlo.

El proceso que siguen para determinar los patrones y la funcidon a partir de datos del discurso

son:
a) Transcripcidn de cintas de video de observaciones en el aula
b) Insercidon de comentarios y preguntas que se planteaban en la transcripcién
¢) Uso de la conversacién como la unidad basica de analisis

d) Identificar un esquema de codificacién preliminar para describir el propdsito de sus

declaraciones

Para codificar las transcripciones, cada observacion de clase se dividié en secciones
manejables, las divisiones se producen en la secuencia de los acontecimientos de la

clase.

Las secciones fueron codificadas por turno de conversacion, y la esencia de las
interacciones fueron obtenidas para tener una idea de las rutinas y patrones en el

discurso.

e) Adicionalmente las secciones se compararon con el fin de determinar similitudes y

diferencias que sugieren cambios en la practica

150



f) Las secciones de las transcripciones de las cuatro observaciones en el aula fueron
posteriormente seleccionadas como representantes de las rutinas y patrones

manifestados en el discurso.

g) Luego se analizaron mas profundamente para caracterizar la funcién discurso como

univoca o dialdgica

Nuestra investigacion busca en un primer momento la observacién e identificacién de dichas
rutinas en la puesta en escena de la secuencia mencionada, asi como determinar qué tipo de
discurso se utiliza a partir de los papeles que el docente esté jugando (ya sea como profesor
frente a grupo o como alumno al resolver la secuencia) y las dindmicas de interaccién en el
salén de clases. Esto se llevard a cabo mediante el levantamiento de registros video grabados de

los diferentes momentos de la clase siguiendo un modelo similar al propuesto por los autores.

Con esto lo que se busca es caracterizar el tipo de discurso con el que el profesor esta
interactuando al exponer, dar explicaciones, resolver dudas con sus alumnos en una clase
determinada; asi como la planeacidon y organizaciéon que realizara con una secuencia didactica

definida abordando un contenido en especifico, en este caso la razén trigonométrica.

Un acercamiento al discurso trigonométrico escolar

Dentro de las actividades e interacciones que se realizan en el salén de clases Cantoral (1995)
menciona que normalmente se asume que el aprendizaje de la matematica tiene su propia
psicologia y que los estudiantes y los profesores llevan sus propias ideas de la matematica a
cualquier situacidn y que los profesores son los mejores equipados para ensefiar matematicas si
pueden entenderlo desde la mirada de los estudiantes y que se busca que los discursos

didacticos no sean solo Iégicamente coherentes sino que sean cognitivamente coherentes.

Se menciona también que la investigacién en Matemadtica Educativa se propone afectar el
sistema educativo en un sentido benéfico a saber, mejorar los métodos y contenidos de

ensefianza y proponer condiciones para un funcionamiento estable de los sistemas didacticos
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asegurando entre los alumnos la construccidn de un saber viviente, susceptible de evolucion y

funcional, que permita resolver problemas.

Como ya se menciond en este trabajo se busca posar la mirada en el profesor y sus

interacciones con los alumnos dentro del salén de clases utilizando un tipo de discurso que le

permita lograr un objetivo previamente vislumbrado. Para ello determinamos las siguientes

fases que nos permitan caracterizar nuestras observaciones
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Primera entrevista. Con la intencidn de obtener la mayor cantidad posible de evidencia
de los pensamientos, ideas y formas del cémo abordar el contenido; asi como su
experiencia al trabajar con los alumnos en el salén de clases al mismo tiempo que nos
comparta las dificultades a las que se ha enfrentado y la forma en que les ha dado
solucién. Una parte medular de esta entrevista se basa en como el profesor planea una
clase en la que se aborde la razén trigonométrica, ademds de todas las evidencias que

nos pueda compartir para enriquecerla.

Con este primer momento se busca también dar una idea general de lo que se va a

realizar en la practica.

Resolucion de la secuencia (Leccién 23 de (Cantoral, et al, 2008)). Retomando la estrategia
de homologia desarrollada por Kuzniak (1994, citado en Artigue, 2005) se propone al
profesor, en el papel de estudiante, la resolucidn de la secuencia y la discusion posterior

de los propdsitos de enseifanza-aprendizaje involucrados.

Aqui se pretende hacer explicita la naturaleza proporcional de la nocidén trigonométrica
en juego, con el propdsito de convertirla en el eje rector de la actividad con los

estudiantes.
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Segunda entrevista. La intencidon de esta es obtener en un primer acercamiento las
opiniones generadas por la secuencia y la discusion mencionada en la fase anterior, asi
como su sentir acerca del papel que estaba jugando al enfrentarse a una situacidn de ese
estilo. Un segundo momento lo conforma la parte las modificaciones que haria el
profesor a la secuencia o en su defecto de las razones del porque se continuaria con la
propuesta originalmente dada. Un tercer momento lo conforma la planeacion de la
puesta en escena con los estudiantes y los aspectos que el profesor tomara en cuenta
como medulares al llevarla al salén de clases, asi como los objetivos a perseguir en el

proceso.

En esta parte se intenta observar un posible redisefio a la secuencia dada de acuerdo a
las necesidades propias del profesor y su grupo de alumnos en particular, asi como las
caracteristicas de infraestructura y dindmica grupal que afectan a un proceso de
ensefianza aprendizaje de esta indole, la cual nos permita posteriormente interpretar

algunas cuestiones que se observen en la puesta en escena.

Puesta en escena con estudiantes. Retomando lo propuesto por (Blanton, Berenson y
Norwood 2001) se busca obtener observaciones y registros de episodios de clase, que en
este caso serd la puesta en escena de la secuencia de acuerdo a las adecuaciones que el
profesor ha realizado con anterioridad. Para ello se le brinda total libertad al profesor
para abordarla y se levantaran los registros mediante videograbaciones de los momentos

en los que el profesor interactie con los alumnos en clase.

Se podrd especial atencién en todo lo que el profesor diga o responda a los alumnos
debido a que este momento es una de las fases medulares de la investigacién ya que es
aqui donde se recogeran las evidencias para caracterizar los patrones de discurso, asi
como los tipos de discurso ya mencionados que tienen que ver con las rutinas

establecidas entre el profesor y los alumnos en el salén de clases.



Tercera entrevista. Como parte final del proceso realizado con el profesor se busca
obtener sus pensamientos y puntos de vista acerca de lo ocurrido en clase, asi como el
logro de los objetivos planteados y las posibles dificultades y cuestionamientos que se

hicieron, tanto por los alumnos como por el profesor.

Esta fase nos dara argumentos interpretativos de algunas cuestiones que se observen en
clase, asi como las rutinas de interaccién establecidas para caracterizar los patrones y los

tipos de discurso empleados por el profesor.

Reflexiones finales

Como parte de una necesidad de generar competencias y habilidades para poder acceder a un
conocimiento es que surge una reforma a la educacidn secundaria, en donde su base
metodoldgica esta cimentada en la Teoria de situaciones didacticas, y la ingenieria didactica. En
la Fundamentacién de la Reforma a Educacidn Secundaria 2006 se menciona que una de las
expectativas consiste en: generar en el profesorado una nueva cultura de la planificacion,
haciendo énfasis en la importancia de buscar y analizar actividades de estudio que respondan a
intenciones diddcticas claras; plantearlas a los alumnos de manera abierta, ayudarlos a analizar
y a socializar los procedimientos encontrados; finalmente, emitir un juicio sobre la pertinencia de

cada una de las actividades, para poder mejorarlas.

Una de esas formas de blsqueda de actividades de estudio es recurrir a los materiales de
apoyo, como lo son los libros de texto que son avalados y revisados por una autoridad
educativa, en este caso la Secretaria de Educacién Publica, que es la encargada de proveer a las
escuelas de los mismos. Es en ellos donde nos encontramos con la secuencia didactica en
cuestidon que nos permite observar que es lo que ocurre con los libros que llegan a las manos de

los profesores, quienes sirven de intermediarios ante los alumnos en el salén de clases.

Posando nuestra mirada en dicha secuencia vemos que la intencionalidad (en su versién
original) es que la nocion de razén surja de manera natural, a partir de una necesidad de su
utilizacion, esto es enfrentdndolos a una situaciéon que implique la medida de una realidad no

accesible y que a partir de nociones geométricas conocidas lleguen a la nocién de la razén
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trigonométrica como el cociente de las longitudes de los lados de un tridngulo, mas alld de
construir el concepto. Para ello es necesario movilizar a los estudiantes a un espacio fisico que
imponga el cdlculo de distancias a partir de modelos y no de herramientas como la regla o el
metro. Esto se establece como principio fundamental para construir un significado proporcional
a la razén trigonométrica, siendo éste la base del conocimiento trigonométrico que se

desarrollara hasta la educacion universitaria.
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