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Resumen. Actualmente, el Bachillerato Mexicano enfrente la puesta en marcha de la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior. Sin embargo, dentro sus postulados, ella carece de planteamientos didacticos y
metodologicos que permitan alcanzar los objetivos que propone. Esto lleva a plantearnos dos interrogantes. La
primera hace referencia a los conocimientos y las bases didacticas metodologicas que se requieren para
alcanzar tales objetivos. En relacion con esto, nos referiremos al trabajo de Cabrera (2009), el cual propone a
la teoria socioepistemoldgica como fuente de dichos elementos. Ademds de que ella permitiria enriquecer los
objetivos de la reforma. La segunda hace referencia a los mecanismos implicados en promover que los
profesores hagan suyos tales elementos. La identificacion de estos mecanismos constituye el objetivo de este
trabajo. No pretendemos una imposicion normativa de tales elementos, sino mas bien que estos conocimientos
enriquezcan el desarrollo profesional de los docentes.
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Abstract. Currently, in the Mexican High School “The Integral Reform of Middle Upper Education” is taking
place. However, reform’s postulates don’t set didactic and methodological approaches to attain the objectives
that proposes. This leads us to ask two questions. The first refers to the knowledge and the didactical and
methodological bases that are required to achieve those objectives. In this connection we shall refer to the
research of Cabrera (2009), which proposes to the Socioepistemological Theory as a source of these elements.
In addition, that theory would enrich the reform’s objectives. The second refers to the mechanisms involved in
promoting that teachers embrace such elements. The identification of these mechanisms is the goal of this
research. We don’t intend to impose such elements, but rather that these knowledge will enrich the
professional development of teachers.

Key words: teachers, professional development, high school, socioepistemology, educational
reform

Introduccion

El sistema educativo mexicano se encuentra en un periodo de reestructuracion y
reformulacion, tanto al nivel de sus objetivos como del trabajo que se requiere para
alcanzarlos. Asi, este periodo constituye un momento de gran importancia para lograr una
incidencia real de los resultados de la investigacion sobre el sistema educativo. Desde nuestra
perspectiva, un camino para lograr esto, lo constituye el proponer acciones encaminadas a
alcanzar los objetivos establecidos en las reformas, y/o para la reformulacion o Ila
reestructuracion de las mismas con miras a incidir benéficamente sobre ellas. En este sentido
una de las reformas llama nuestra atencioén, la Reforma Integral de la Educacién Media Superior

(RIEMS). Esto debido al planteamiento de dotar de una identidad a este nivel educativo, pero
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también debido al periodo en el que se suscribe: luego de la educacién basica y como requisito

para la educacion superior.
Antecedentes y problema de investigacion

La RIEMS integra como parte del eje de su desarrollo al Enfoque por Competencias (o
Educacion Basada en Competencias). Esta adopcion exige de romper con practicas docentes e
institucionales estabilizadas actualmente. Esto, a su vez, convierte a la formacién de los
profesores en un punto sensible para su implementacion. Mas aln, cuando este enfoque carece
de un adecuado marco didactico metodoldgico para conducir los nuevos procesos de
aprendizaje que este enfoque requiere (Andrade, 2008). Ademas, la RIEMS no es clara en este
sentido. En ella se pueden encontrar planteamientos, que a nuestro parecer, pueden actuar en
contra de la implementacién de la misma. Uno de ellos hace referencia a que las instituciones
no tendran que modificar sus mallas curriculares. Ellas Unicamente deberan revisar sus
contenidos y asegurarse de que el perfil del egresado se cumpla con suficiencia (SEP, 2008).
Por otra parte, también se establece que ellos no necesariamente tendran que realizar nuevas
tareas, sino mas bien cambiar el enfoque de su trabajo, el cual debe orientarse al desarrollo de
determinadas competencias por parte de los estudiantes, sin que ello signifique que requiera
cubrir nuevos contenidos (SEP, 2008). Sin embargo, la escuela se ha abandonado a la rutina, al
desarrollo de formas de trabajo establecidas, a promover ejercicios bastante rutinarios (Diaz-

Barriga, 2006).

Lo anterior nos plantea dos cuestionamientos. El primero se refiere a la necesidad de
encontrar bases metodologicas, fundamentadas tedricamente, para favorecer que se alcancen
los objetivos y postulados que se proponen en la RIEMS. El segundo se relaciona con la
identificacion de elementos para favorecer una profesionalizacion de la actividad del profesor
que permita incidir de manera benéfica en la concrecion de los objetivos que plantea la
reforma. Este Ultimo cuestionamiento, lo planteamos en un ambito mayor al de la RIEMS. No
nos restringimos a preguntarnos como lograr que los profesores trabajen bajo el enfoque en
competencias, sino en como incidir sobre sus creencias y concepciones, de modo que se lleven

a efecto los cambios educativos que el pais requiere.

Con respecto al primer cuestionamiento, describimos a continuacion el trabajo desarrollado
por Cabrera (2009). En él se realizé un estudio encaminado a establecer las posibles relaciones
entre los objetivos propuestos por el Enfoque en Competencias y los resultados obtenidos en
los estudios realizados bajo la linea de investigacion Pensamiento y Lenguaje Variacional
(Pylvar). Estas relaciones se establecieron con respecto a la actuacion de los estudiantes y el

desarrollo de las habilidades y estrategias requeridas para abordar los problemas o situaciones
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que se proponen en ambos casos. Cabrera (2009) proporcioné evidencia para establecer
como una opcion viable para el desarrollo de competencias matematicas, a los elementos
metodologicos y didacticos propuestos en el Pylvar. Pero también, al ver al Pylvar como aquel
conjunto de elementos, estrategias, técnicas y lenguajes variacionales que son puestos en juego
al enfrentar situaciones de cambio y variacién, se da sustento para afirmar que su desarrollo en
el estudiante constituye un elemento formativo, de gran importancia, a integrar al Marco
Curricular ComUn (MCC) de la RIEMS. Asi, las estrategias variacionales que se requiere
desarrollar para abordar las situaciones de cambio, constituyen aquellas herramientas

comparables con las competencias matematicas sefaladas en la reforma.

A partir de este trabajo, pudimos observar la imposibilidad de privilegiar el desarrollo de las
competencias establecidas en la reforma, a partir de centrar su construcciéon en contextos
particulares, como se sefala en los encuadres teéricos del Enfoque por Competencias. Por
ejemplo, la interpretacion de informacion en graficas, tablas, etc., no exige siempre las mismas
acciones, habilidades y conocimientos. Es mas, las graficas y los puntos de referencia que se
toman para su interpretacion, no siempre son de la misma naturaleza ni del mismo tipo. Por
ejemplo, en la figura I, la imagen de la izquierda corresponde a una grafica empleada en
Toxicologia al realizar la amplificaciéon de genes para ochos distintos AND’s (Tuyub, 2008;
citada en Cabrera, 2009). Por su parte, la imagen de la derecha de la figura |, corresponde a
una grafica empleada en la Ingenieria Biomédica para determinar el punto de la Temperatura
de Curie (T.), es decir, el punto donde la ceramica bajo estudio pierde sus propiedades
ferroeléctricas (Garcia, 2008; citada en Cabrera, 2009). En la primera grafica importa la
aparicién o no de los marcadores de los genes, representados por los rectangulos blancos, y la
posicion en los que ellos se presentan. Mientras que en la segunda grafica interesa observar
dénde se presentan los maximos, minimos o puntos de inflexion de la grafica. En cada caso, la
interpretacion de los resultados y la discusion en torno de ellos, se ve acompanada por los

saberes propios de cada disciplina.

En este sentido, establecemos que es necesario rebasar las practicas de cada contexto y
establecer aquello que rige que éstas se desarrollen, y por ende, que exigen el poseer
determinadas competencias. Por tanto, se requiere de una categoria de estudio que nos
permita ir mas alla de los contextos por separado, y determinar aquello comun a varios de
ellos. De este modo, la idea de practica social entendida como practica normativa de la
actividad, mas que la actividad humana misma, es decir, aquello que hace que hagan lo que
hacen (Covian (2005); citada en Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez-Sierra, 2006), se presenta
como pertinente para los objetivos del bachillerato y de la RIEMS. Regresando al ejemplo
anterior, no obstante las diferencias que se poseen, el uso de las graficas para inferir y predecir
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comportamientos y resultados es una accién comun. Siendo la prediccion una practica social

(Cantoral et al. 2006).
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Figura 1: Ejemplos de diferentes tipos de graficas empleadas en Toxicologia (imagen de la izquierda) y en Ingenieria Biomédica
(imagen de la derecha)

Este ultimo resultado nos muestra la pertinencia de que el profesor de matematicas sea capaz
de utilizar la idea de practica social en el desarrollo de situaciones de aprendizaje. Es decir, de
promover en su desarrollo profesional la incorporacién de las ideas, nociones y resultados
provenientes de la Teoria Socioepistemologica. Este planteamiento nos lleva a retomar el
segundo cuestionamiento planteado antes. Si bien, hemos identificado algunos elementos
metodolégicos que pueden contribuir a alcanzar los objetivos formativos que se establecen en
la RIEMS, la pregunta que surge es la siguiente ;como lograr que los profesores se apropien de

esos elementos y los integren a su practica docente?

Las investigaciones respecto a los programas de formacion de profesores, muestran que estos
en la mayoria de los casos solo inciden en un nivel “discursivo”, adoptandose las nuevas
terminologias que se estudian o proponen pero no hay un cambio en la “accion” (Castillo,
Jiménez, Hugues y Dérame, 2005). Para lograr el paso anterior, es necesario lograr cambios en
las creencias de los profesores respecto a la matematica, su ensefianza y su aprendizaje (Blanco
y Barrentes, 2003; Azcarate, 1998, citado en Parra, 2004). Creencias que han desarrollado a
partir de su experiencia como estudiante y se complementan o modifican a partir de su
formacion y experiencia profesional, y las cuales constituyen verdaderos obstaculos para lograr

un cambio en la forma en que ejercen su profesion (Campanario, 2003).

La necesidad anterior se vuelve de gran pertinencia como lo demuestran los ejemplos de
situaciones de aprendizaje propuestas por los documentos oficiales de la Reforma. Por
ejemplo, en un diseno de situacion elaborada por los profesores para el tema de derivadas

(Cuadro |, ver Cosdac, 2008), se presenta una propuesta de trabajo que plantea la busqueda
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de reportados por el INEGI, relacionados con el porcentaje de defuncion de hombre y
mujeres a causa de la diabetes mellitus (tema integrador). Sin embargo, el tratamiento de esos
datos para abordar el estudio del tema de derivada, conserva en esencia el mismo discurso y
las mismas acciones “tradicionalmente empleadas”: el uso de “la regla de los cuatro pasos” y
abordar la derivada a partir del concepto de razén de cambio. Aln cuando el concepto de

razén de cambio, y mas aun el de razén, no es comprendido por la mayoria de los estudiantes.

Se les solicita (a los estudiantes) revisar los porcentajes de defunciones de gente de 30 a 64 afios de edad,
por sexo y principales causas (1990-2004, informacion estadistica del INEGI. Ver la carpeta electronica
sobre la bibliografia); llenar la siguiente tabla.

Porcentajes de defunciones por diabetes mellitus, en sujetos
de 30 a 64 aiios, por sexo.

Ao D. Hombres D. Mujeres

1990

1991

2004

1. Analiza la diferencias entre 1993 y 2004.

c. Determina la razéon de cambio promedio (derivada) de porcentajes de defunciones por diabetes,
con respecto a la diferencia de tiempo; es decir:

mrdd mRdd 0 —D;

Bt entonces Hb iz =Ll

3. Determina la razon de cambio promedio aproximada, con respecto al ano 2000. Para ello, resta los dos
resultados de un afo antes y uno después, del inciso anterior, y dividelos entre 2, o sustituye de esta
manera:

Cuadro I. Fragmento de una secuencia de actividades propuesta en el bachillerato tecnoldgico para la generacion de
competencias (COSDAC, 2008)

Lo anterior nos lleva a cuestionarnos sobre los mecanismos de formacion de profesores que
propone la RIEMS, y los contenidos que aborda en ellos. Asi, para el desarrollo del trabajo
proponemos la realizaciéon de una investigacion de tipo experimental-explicativa, en la cual,
nuestro objetivo es identificar elementos para la conformacion de mecanismos encaminados al
desarrollo profesional de los profesores de matematicas, que incidan de manera benéfica sobre

las practicas que desarrollan en el aula.

Para ello formulamos la siguiente hipotesis de partida del trabajo: un medio para incidir de
manera benéfica sobre las practicas de los profesores, es lograr que ellos vean favorecido su

propio aprendizaje a través de los mecanismos que se espera incorporen a sus practicas.
Marco teérico y metodologia

Las nuevas exigencias y transformaciones de la sociedad requieren de un profesional de la
educacién capaz de transformar y adaptar constante su trabajo a tales requerimientos. Asi, se
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requiere que el profesor sea capaz de analizar, comprender y reflexionar sobre su propia
actuacion profesional, sus conocimientos y sus creencias, siendo esto el punto para generar
tales transformaciones. Esta nueva visién propugna por un Desarrollo Profesional del Docente
(Climent y Carrillo, 2003). Bajo esta nueva vision, el trabajo colaborativo entre investigadores
y profesores se presenta como una opcién importante para el desarrollo profesional de éstos
ultimos (Climent y Carrillo, 2003; Martinho y Ponte, 2009). Con esto se busca superar la idea
de la formacién del profesor como un dominio técnico de las disciplinas y nuevos modelos

relacionales.

Sin embargo, como ya hemos ejemplificado antes, también es necesario que el profesor
aprenda a problematizar la adquisicion de los saberes matematicos. Pues consideramos que es
a partir de ello, que los profesores pueden generar verdaderos cambios en la forma de crear y
proponer situaciones de aprendizaje. Es por ello que tomamos a la Teoria Socioepistemolégica
como aquella fuente de resultados de investigacion que nos permitan favorecer la comprension

de las problematicas del aprendizaje de los saberes matematicos.

La Teoria Socioepistemologica establece que el conocimiento matematico tiene un origen
asociado con un conjunto de practicas humanas que son aceptadas y establecidas socialmente
(Cantoral, 2004). De este modo, son las practicas las que favorecieron, y favorecen, la
construccion de tales conocimientos. Esas practicas especificas que son desarrolladas al seno
de las sociedades y poseen influencia en el desarrollo de los conocimientos han sido
denominadas como practicas sociales. La Socioepistemologia tiene como objeto de estudio a
los fenomenos relacionados con la construccién, la adquisicion y la difusion del saber
matematico. Le interesa explicar y modelar el papel que las practicas sociales tienen en esos

procesos. Estos estudios los realiza desde una perspectiva multiple y sistémica.

“...articula en una misma unidad de andlisis a las interacciones entre la
epistemologia del conocimiento, su dimension sociocultural, los procesos
cognitivos que le son asociados y los mecanismos de su institucionalizacion via la

ensenanza” (Cantoral, 2004; p.1)

Esto nos muestra un cambio de énfasis, el cual caracteriza a esta teoria de otras corrientes que
teorizan sobre la construccion del conocimiento matematico: “pasar de los objetos a las

practicas”.

Para el desarrollo del trabajo, proponemos la conformacién de un espacio de reflexién de
profesores e investigadores, en los cuales en un ambiente de colaboracion y aprendizaje de
ambas partes, se discuta y problematice la construccién de los conocimientos matematicos.
Esta primera parte ira acompanada de enfrentar disefos de situaciones de aprendizaje
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provenientes de trabajos de investigacion. Posteriormente en una segunda fase, se propone
que los participantes desarrollen disenos de situaciones de aprendizaje considerando las
caracteristicas de los grupos a los que atienden. Finalmente, proponemos una tercera fase de

aplicacion y reformulacién de las situaciones de aprendizaje disenadas.

Esta breve descripcion nos muestra la pertinencia de la Ingenieria Didactica para el desarrollo

de las fases antes descritas.
Reflexiones

Bajo las perspectivas que sustentan la idea de promover un Desarrollo Profesional de los
Docente, los procesos formativos para el mejoramiento de la actuacién del profesorado
parten de que es indispensable conocer el nivel de reflexién y los procesos de pensamiento de
los mismos. Sin embargo, el objetivo final de esos procesos no es cambiar la forma en que
actlan los profesores, sino provocar eventualmente dicho cambio a través de una mejor
comprension del fenédmeno educativo. Si bien dicha comprension constituye una pieza clave
para dicho cambio, por si misma ella podria no ser suficiente. Pues en la mayoria de los casos,
la matematica no es vista por si misma como fuente de obstaculos para el aprendizaje de los
estudiantes, reflexionando Unicamente sobre la forma de abordar el estudio de la misma, y por
otra parte, como Blanco y Barrentes (2003) mencionan, son las imagenes y creencias de los
profesores respecto de la forma como ellos han aprendido y su experiencia como estudiantes,

los elementos que influyen con mayor fuerza, y los que caracterizan, su trabajo profesional.

Por nuestra parte, proponemos un enfoque de partida distinto, y complementario, que
enriquezca los procesos de reflexion anteriores. Proponemos que la experimentacion y
vivencia de nuevas posturas y visiones sobre el aprendizaje y la construccion de los
conocimientos, constituya un punto de partida importante de la formacion de los profesores.
En nuestro caso, favorecer la construccién de los conocimientos matematicos partiendo de
una epistemologia de practicas y no de la tradicional epistemologia de objetos. Consideramos
que son los mecanismos inmersos en estos procesos de aprendizaje, los que motivan a los
profesores a realizar adaptaciones y transformaciones a sus practicas, por encima de
Unicamente reflexionar sobre los posibles “errores”, “aciertos” o “mejoras” que puede tener

durante el ejercicio de su profesion.
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