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Resumen

El articulo discute aspectos tedrico-metodoldgicos de una investigacion en desarrollo, que busca
caracterizar las practicas matematicas que emergen en el salon de clases, durante la explicacion escolar del
concepto de integral definida desde una perspectiva que articula usos del area en la matematica, con la
conservacion del area en transformaciones analiticas. La nocion de practica es fundamental en este trabajo
y se discute desde la teoria socioepistemologia. Por cuanto a las préacticas matematicas, nos sustentamos
de un modelo estratégico, que distingue las précticas de un profesor y los estudiantes a nivel macro, meso
y micro. En el primero se localizan a nivel de proyecto de una leccion, en el segundo, de la configuracion
de una situacion de aprendizaje, formas de organizacion, comunicacion e interaccion en el aula, y en el
altimo, de la gestion que el profesor hace del objeto de saber y de las interacciones de sus estudiantes.
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1. Introduccién

En los ultimos afios, varias investigaciones (Cobb y Yackel, 1998; Laborde y Perrin-Glorian,
2005; Coob, 2006; Clarke, Jablonka & Mok, 2006; Cabafas & Cantoral, 2009 y Stephan
& Rasmussen, 2002) se han enfocado en el estudio de las practicas asociadas a la relacion
funcional que establecen un profesor y sus estudiantes en la construccion de conocimiento
matematico. Este interés se deriva de razones distintas, Cabafias-Sanchez (2011b) distingue
aquellas que se ocupan de:

- Evidenciar determinadas hipdtesis en el proceso de la evolucion de los objetos
matematicos;

- Problematizar las situaciones de ensefianza y la gestion que el profesor hace tanto del
contenido matematico como de la interaccion con los estudiantes;

- Poner bajo escrutinio las practicas del profesor de matematicas a fin de entender mejor el
rol que desempefian sus intervenciones en la actividad de los estudiantes;

- Comparar las practicas de profesores de matematicas de diferentes paises, desde diferentes
perspectivas y marcos tedricos.

- Comprender las complejidades que se viven en el salon de clases, al momento de poner en
practica ya sea propuestas de ensefianza 0 un nuevo curriculum.

Independientemente del proposito de los estudios, en los ultimos afios hay una tendencia a
comprender como se establece la relacion funcional entre el profesor y sus estudiantes, mediante
la exploracion de la situacion del salon de clases desde un punto de vista sistémico. Ello, en razén
de que en el aula, la problematica sobre los procesos de aprendizaje es bastante compleja, como
ha sido sefialado por diversos autores (e.g. Laborde y Perrin-Glorian, 2005, Clarke, Jablonka &
Mok, 2006, Cabafias-Sanchez, 2011b), pues esta permeada de aspectos de tipo social, cultural,
histérico e institucional que involucran al profesor, a los estudiantes y al propio saber
matematico.
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Por otra parte, es bien sabido que la problematica relacionada con los procesos de aprendizaje de
nociones especificas, han sido estudiadas de manera sistematica, desde diferentes puntos de vista
y marcos teoricos. Por ello, es posible encontrar explicaciones desde enfoques cognitivos
principalmente, sobre como los estudiantes se relacionan con determinado objeto de saber. A este
respecto, Laborde y Perrin-Glorian (2005), sostienen que:

“... ahora que los procesos de aprendizaje de nociones especificas de las
matematicas son bien conocidos, las investigaciones en matematica educativa deben
mirar la complejidad del salén de clases de matematicas (Laborde y Perrin-Glorian,

p.1)...".

Postura que compartimos, ya que como afirma Cabafias-Sanchez (2011b), una buena parte de las
investigaciones en nuestra disciplina, se han centrado fundamentalmente en describir y explicar
dificultades o interpretar estrategias a partir de las producciones de los estudiantes o en explorar
las bondades o limitaciones de un determinado disefio innovador. Importan entonces, estudios
gue pongan de relieve, ademas de las complejidades que tienen lugar en el salon de clases en el
momento en que se construye conocimiento matematico, las practicas matematicas que emergen
en ese proceso, en el que tengan cabida, aspectos de tipo social, institucional, histérico y de la
cultura.

Es en este contexto que se ubica nuestra investigacion. Nos interesamos por estudiar desde la
situacion del salon de clases de matematicas, las practicas matematicas que emergen al momento
en que se construye conocimiento matematico por estudiantes del segundo semestre de una
licenciatura en matematicas. Especificamente nos interesamos por reconocer y caracterizar las
practicas matemaéticas que emergen en el salon de clases durante la explicacion escolar del
concepto de integral definida desde una perspectiva que articula usos del area en la matematica,
con la conservacion del area en transformaciones analiticas. La explicacién del concepto de
integral definida se sustenta en un desarrollo de usos del area en la matematica, como resultado
de conservar una medida del area de regiones planas asociadas a funciones polinémicas de grado
n (n > 0) continuas y positivas al realizar determinadas transformaciones analiticas.

Significa desde esta perspectiva, hacer consideraciones sobre el papel del profesor y de los
estudiantes en diversos momentos de su actuacion, asi como la problematica asociada al saber
matematico.

Los constructos tedricos provienen de la teoria socioepistemologia (e.g Tuyub, 2008; Cabafias-
Sanchez, 2011a, 2011 b; Cabarias y Cantoral, 2009, 2010 y de Stephan y Rasmussen, 2002).

2. Los usos del area en la matematica

Cabanas y Cantoral (2009, 2010) y Cabafias-Sanchez (2011a, 2011b) reconocen a la medicion,
comparacion, estimacion, representacion y conservacion del area como aquellos usos que la
humanidad le ha dado al concepto del area. Es a partir del desarrollo de estos usos que se van a
explorar las practicas matematicas del aula. Los autores discuten a la nocion de usos desde la
teoria socioepistemologia y lo centran en los significados. Sostienen, que los objetos matematicos
por si mismos no tienen un significado, sino mas bien les son atribuidos o asociados por los
grupos humanos, la socioepistemologia, en palabra de los autores, le ha llamado a este proceso,
significacion. Asi, una significacion que los estudiantes han construido alrededor de la integral
definida, es el de procedimiento, porque aprendieron una regla.
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De manera particular, nos interesa que las practicas matematicas de los estudiantes modifiquen
este tipo de significaciones que han construido, mediante los usos del area, que emergeran de
conservar una medida del area de regiones planas. Al proceso en el que las significaciones se
modifican, obedeciendo a cuestiones contextuales y coyunturales, los investigadores le han
Ilamado resignificacion.

3. Practicay préactica matematica

Las nociones de practica y practica matematica son claves en esta investigacion. Existe entre
estas nociones una relacion estrecha tanto desde el punto de vista semantico como del
epistémico’, en razén de que ambas se remiten a acciones que llevan a cabo los grupos humanos
en contextos situacionales diversos (en escenarios escolares y fuera de éstos), en las que
prevalece cierta intencionalidad. Mas alla de las relaciones que puedan establecerse entre ambas
(Cabafias-Sanchez, 2011b), el énfasis en su estudio se pone en la reconstruccion de significados
funcionales y como fin ultimo, el redisefio del discurso matematico escolar. Conviene entonces,
distinguir entre una nocion y otra.

a) Préctica

La nocion de practica en este trabajo se concibe desde punto de la teoria Socioepistemologia,
como un conjunto organizado de actividades o acciones objetivas e intencionales para resolver un
problema dado (Tuyub, 2008). Estas practicas son normadas por practicas sociales. En este
sentido, la practica es inherente tanto a las acciones especificas llevadas a cabo por los actores
del sistema didactico in actu, como las que tienen lugar en la socializacion del saber (Cabafas-
Sanchez, 2011b). Esto trae consigo una relacion funcional entre grupos humanos y el
conocimiento mismo. En consecuencia, se atribuye a actividades o acciones objetivas, y se
evidencian en comportamientos observables por los seres humanos. Excluye por tanto, los actos
mentales, internos y los estados disposicionales del sujeto. Estos comportamientos, dicho sea de
paso, representan roles de los individuos, y éstos a su vez, a las instituciones.

Situados en el contexto de una situacion de aprendizaje, estas actividades se enlazan a las del
profesor y los estudiantes, cuyo fin es la construccion de conocimiento.

Un esquema operativo de la practica se presenta mediante la figura siguiente (Tuyub, 2008):

T
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Conjunto de actividades

organizadas con cierta|
intencionalidad. |

v

Figura 1. Esquema operativo de la préctica, donde un conjunto de actividades organizadas
con cierta intencionalidad la caracterizan (Figura 2.3.1. en Tuyub, 2008, p. 23).

! Podemos Ilamar “conceptos epistémicos” a una familia de nociones que se refieren a las actividades de
conocimiento y sirven para describirlas. (Villoro, 2008, p. 21). Los conceptos epistémicos estan ligados al
comportamiento del individuo ante el mundo (Villoro, 2008, p. 230).
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b) Practica matematica

La nocion de practica matematica la retomamos de Stephan y Rasmussen (2002), quienes la
definen como las ideas matematicas que surgen, se establecen y son compartidas por estudiantes
dentro de un salon de clase, las cuales tienen fines de aprendizaje.

El énfasis se pondra en la resignificacion de los objetos matematicos, para nuestro caso, de la
integral definida —vista como area bajo una curva—, a través de un conjunto de préacticas
matematicas que conlleven a la conservacion, comparacion, medicion y representacion del area
de regiones planas asociadas a funciones polindmicas de grado n (n > 0) continuas y positivas al
realizar determinadas transformaciones analiticas. El centro de estas practicas, entonces, seran los
usos del area en la matematica ante esta clase particular de funciones.

4. Transformaciones analiticas en la conservacion del area de regiones planas

Las transformaciones analiticas las entendemos en el sentido de Cabafas-Sanchez (2011b), y son
las que se derivan de un conjunto de operaciones algebraicas sobre expresiones analiticas
relativas a la integral definida. El resultado de tales transformaciones es un ndmero real y
positivo que representa el valor de un area, situado bajo la representacion grafica de una funcion
continua y positiva, en un intervalo cerrado. La obtencién de dicho nimero se fundamenta en
definiciones, propiedades de los numeros y de objetos mateméticos como funcién continua,
nocion de intervalo, particion del intervalo, integral indefinida y definida. La interpretacion
geométrica de estas representaciones en el intervalo dado, revelan cambio de forma o de posicién
0 bien ambas; la medida del area correspondiente se conserva.

Desde el punto de vista de la matematica, las transformaciones analiticas a las que aludimos y
que comprenden la conservacion del area, verifican las propiedades siguientes (Cabafas, 2011b,
p. 72):

Sea R una funcién de variable real de la forma f(x)=kx" con k >0, n >0, en un

intervalo cerrado a<x<b, a, b € R, continua en dicho intervalo y, por tanto,
diferenciables en el intervalo abierto.

A(R) = Valor del area bajo la curva de R.

Sea T una transformaciéon sobre R tal que T(R) es nuevamente una funcion y A(T(R))
el valor del area de T(R).

Entonces A(T(R))=A(R).

La relacion A(T(R)) =A(R) se verifica a partir de transformaciones sobre funciones continuas,
definidas en un intervalo cerrado, en las que se localizan:

1) El método de cambio de variable.

2) El método para determinar coeficientes de una funcion polindmica, definida en un
intervalo cerrado dado, con la condicion de que el area se conserve.

3) Transformar una region de area en otra, sin que su medida se altere.

4) Determinar a partir de los parametros de funciones polinébmicas de grado n, qué familia
de funciones son las que conservan el area debajo de la curva de su representacion
grafica.
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Mediante esta clase de transformaciones, se busca que los estudiantes establecen relaciones entre
el area y la medicion, y de estos con la representacion, la comparacion y la conservacion de areas,
lo que conlleva al desarrollo de usos del area en la matematica.

5. Método

El estudio de las practicas matematicas o hemos sustentado en un modelo estratégico propuesto
en Cabafias-Sanchez (2011a, 2011b), quien distingue tres niveles: macro, meso y micro, sin
soslayar a los contextos social, institucional, historico y cultural. Cada uno sujeto a la actividad
del profesor y de los estudiantes en torno al saber matematico en diferentes periodos de su
actuacion. Para referimos a dichas practicas, procuramos asociar a su explicacion a los tres
componentes del sistema didactico. En términos generales, la articulacion de las practicas objeto
de estudio, a estos niveles hara consideraciones a nivel macro, meso y micro (Figura 2).

Los elementos que se reconocen al momento para cada nivel son (Cabafias-Sanchez, 2011a,
2011b):

I. Nivel macro:

a) Contexto: Delimitacion del ambito de estudio (unidad de analisis), exploracion de libros
de texto de matemaéticas, el escenario escolar y dimension temporal para explicar el tema
que se investiga.

b) Situacion de ensefianza: Ubicacion del tema en los curriculo institucionales, tiempo
escolar (planes anuales o semestrales).

c) Profesor: Su interés por incorporarse al proyecto, las caracteristicas profesionales, su
experiencia en la ensefianza y la investigacion.

d) Estudiantes: Experiencia escolar de los estudiantes.

1. Nivel meso:

a) Contexto: Dimension temporal de las sesiones por dia y por semana, organizacion
espacial de la actividad en el salon de clases, modalidades de comunicacion, tiempos de
las secuencias del disefio (etapas).

b) Situacion de ensefianza: Consideraciones preliminares del objeto de saber, enfoque,
estructura del disefio, contenido matematico, variables de control.

c) Profesor: Planificacion de las formas de intervencion del profesor en las diversas etapas
de la experimentacion.

d) Estudiantes: Determinacion de las modalidades de las interacciones de los estudiantes con
el saber asi como de las formas de interaccion con sus pares académicos y profesor.

I11. Nivel micro:

a) Contexto: Trabajo en equipo, individual y en grupo, intervenciones del profesor y analisis
de los procesos de aprendizaje.

b) Situacion de ensefianza: Observacion de los diferentes momentos de la situacion de
aprendizaje en el aula, estabilidad de las actividades que constituyen la situaciéon de
aprendizaje.
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c) El profesor: Cémo implementa las secuencias, la trayectoria que sigue su discurso, de las
preguntas o ayudas que ofrece en las diferentes etapas de su actividad, de la orientacién de
su discurso (hacia los procedimientos o significados o los tratamientos que ponen en
juego los estudiantes), medios didacticos de que se apoya, decisiones que toma durante las
lecciones, forma en que interpreta las respuestas de los estudiantes, como negocia
significados, conflictos que encara y cdmo los enfrenta, expectativas del profesor, etc.

d) El estudiante: Argumentos y tratamientos que ponen en juego, como negocia significados,
conflictos que encara, orientacion de sus argumentos (hacia significados o
procedimientos), ayudas que espera de su profesor y como se apropia de ellas, de sus
creencias y de su responsabilidad sobre su propio aprendizaje.

/ Nivel Macro: Proyecto de un tema o leccidn \

/‘;’ivcl Meso: Planificacion del tema objeto de esmdio\
concepcion de una forma de organizacién de la actividad
matematica en el salon de clases.

Nivel Micro: Anilisis de las
practicas matematicasque emMergen en
el estudio del tema o leccion.

> 2/

Figura 2. Niveles y momentos de andlisis de las practicas asociadas a la situacion del salén
de clases de matematicas (Cabafias-Sanchez, 2011a, Cabafias-Sanchez, 2011b).

El estudio de las practicas matematicas en esta investigacion se ubica en el nivel micro, en el que
se establece la relacion funcional entre profesor y estudiantes en torno a un objeto de saber.

6. Consideraciones finales

El analisis de las practicas matematicas a nivel macro, meso y micro, nos permitird derivar
explicaciones acerca de las practicas asociadas al profesor y las correspondientes de los
estudiantes, en orden ascendente y descendente en diferentes etapas y de un modo mas
especifico, la actividad relacional que establecen profesor y estudiantes a nivel micro. En el
entendido de que al ubicar el andlisis de las practicas en determinado nivel, sus acciones se
instalan en uno previo o posterior. Es a nivel micro, en que se reconoceran y caracterizaran las
practicas matematicas que surjan, se establezcan por los estudiantes durante la explicacion
escolar del concepto de integral definida, asimismo, aquellas que sean compartidas.

Por cuanto al estudio de la resignificacion de la integral definida a partir de los usos del area en la
matematica, contribuird ademas, a ubicar explicaciones y argumentos de los estudiantes en
aspectos como: forma, tamafio y posiciones relativas, resultado de conservar la medida de un
area en regiones planas; en lugar de situar su discurso Unicamente hacia conceptos,
proposiciones, procedimientos, simbolos y formulas matematicas, importantes sin duda; aunque
en este trabajo, el centro esta en la significacion a partir de ello.
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