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RESUMEN

En lo habitual de la formacion inicial docente, la ensefianza del Calculo Integral centra
la atencion en emular la matematica escolar como resultado de resolver ejercicios
rutinarios, dejando en segundo plano el conocimiento matematico que emerge en el
estudiante. Por lo anterior, se problematiza la ensefianza de la integral definida para
confrontar los procedimientos permanentes en el cotidiano de la gente con los objetos
terminales que no estan en su cotidiano. Con la Teoria Socioepistemoldgica de la
Matematica Educativa se realizd la puesta en escena de un disefio de actividad escolar
y entrevistas semiestructuradas a una comunidad de estudiantes de docencia de la
matematica de tercer afio de Colombia. Se identificd, que la emulacion de
procedimientos matematicos favorece la adherencia al discurso matematico escolar;
lo que impide planificar y realizar la ensefanza desde las argumentaciones autdnomas
de quien aprende. En contraparte, se propone a la categoria de acumulacion
constituida en el cotidiano de la gente como componente de una fuente de sentido

gue genera una identidad disciplinar al estudiante de docencia.
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ABSTRACT

In the usual initial teacher training, the teaching of Integral Calculus focuses on
emulating school mathematics as a result of solving routine exercises, leaving in the
second place the mathematical knowledge that emerges in the student. Therefore, we
problematize the teaching of the integral defined to confront the permanent
procedures in the daily life of people with the terminal objects that are not in their daily
lives. With the Socioepistemological Theory of Educational Mathematics, a design of
school activity and semi-structured interviews were staged with a community of third-
year mathematics teaching students from Colombia. It was identified that the
emulation of mathematical procedures favors adherence to school mathematical
discourse; which prevents planning and carrying out teaching from the autonomous
arguments of the learner. In contrast, the category of accumulation constituted in
people's daily lives is proposed as a component of a source of meaning that generates

a disciplinary identity for the teaching student.

Key words: Higher Education, Preservice Teachers, Calculus.

INTRODUCCION

La formaciéon inicial docente es un proceso que coadyuva al estudiante de
docencia a construir una vision de la ensefanza y el aprendizaje, misma que sera
puesta en uso al ejercer la accidon educativa. En este proceso, de acuerdo a
Mercado (2002), se desarrollan saberes docentes. Sirvan de ejemplo, el marco
educativo de un pals, el contenido de un saber especifico y la dimensiéon
disciplinar del contenido. Estos saberes —tedricos y practicos— son instrumentos
que se utilizan en el desarrollo y reflexion de las practicas de campo que se
diseflian en lo habitual de la formacién inicial docente, asi como para lo que

demanda su futuro quehacer profesional.

Cabe sefalar que una sintesis de los saberes docentes estd en planificar,
realizar y evaluar los procesos de ensefanza y aprendizaje. En el caso de la
formacion inicial docente, la sintesis destaca un principio: aprender para enseriar
(Blanco & Mercedes, 2005; Contreras, Rittershaussen, Montecinos, Solis, Nufiez &
Walker, 2010; Cornejo, 2014). Una pregunta que surge en este contexto es: ;Qué

aprende el estudiante de docencia de la matematica?
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En este articulo, a partir de un ejemplo, se muestra el saber escolar que deriva
de una formacion inicial docente centrada en los objetos terminales (conceptosy
definiciones) por sobre los procesos permanentes (Usos vy significados) (Cordero,
2017). Dos categorias que expresan una relacion diferente con el saber
matematico; la primera es hegemonica y soslaya el saber del que aprende; la
segunda considera mantener una relacion horizontal y reciproca entre los

saberes, por lo tanto, valoriza el saber del que aprende (Cordero, 2016).

Por lo anterior, se problematiza la adherencia al discurso Matematico Escolar
en la formacion del estudiante de docencia de la matematica. Cabe sefalar que
el constructo de adherencia emergié en la reflexion y desarrollo del programa
socioepistemolégico Sujeto Olvidado y la Transversalidad de Saberes (Cordero,
2017), destacando que adoptar una cultura, una problematica o un saber sin
cuestionar ni trastocar su naturaleza conlleva un fendmeno de adherencia
(Cordero & Silva-Crocci, 2012). En este sentido, Opazo-Arellano, Cordero & Silva-
Crocci (2018) explican los alcances de este fenémeno en el proceso de formaciéon
del estudiante de docencia de la matematica. Afirmando que si los que participan
en esta comunidad adoptan el saber escolar, hegemodnicamente, su quehacer
profesional estd en desventaja porque la centracion al objeto matematico no
valoriza las argumentaciones que resultan de los cotidianos de la gente. De ahi
gue estos autores sefalan que para evitar el fendmeno de adherencia en la
formacion inicial docente es condicion sine qua non construir una identidad
disciplinar. En otras palabras, una resistencia al discurso Matematico Escolar
(Opazo-Arellano, 2020).

Con respecto a la adherencia, fendmeno que provoca una fidelidad absoluta a
los argumentos que provee el saber escolar, es importante sefalar que excluye al
estudiante de docencia de la matematica de la construccién social del
conocimiento matematico. Esta epistemologia dominante no considera las
argumentaciones auténomas que emergen en el escenario escolar-académico?
del que aprende para ensefar matematica (Opazo-Arellano, Cordero & Silva-
Crocci, 2018).

" El escenario escolar-académico se expresa en los entornos de la formacion inicial docente que coadyuvan a la
construccion de los saberes docentes para el futuro quehacer profesional. Algunos ejemplos son: las aulas
virtuales, las practicas de campo iniciales y terminales y eventos institucionales que promueven la reflexién sobre

aprender para ensefar.
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Es asi que, por ejemplo, en el Calculo Integral, la adherencia al discurso
Matematico Escolar conlleva emular los objetos matematicos sin construir los
entornos que les dan significado. Esta accion se sistematiza a partir de resolver
problemas rutinarios de la matematica escolar, soslayando los cotidianos
escolares, profesionales y de la vida mundana de la gente (Cordero, Gémez, Silva-
Crocci & Soto, 2015).

Sin embargo, hay una esperanza: la identidad disciplinar en la formacion
inicial docente de matemadticas. Este factor conlleva confrontar lo habitual de la
ensefianza de la matematica escolar (objetos terminales que no usa la gente)
desde las argumentaciones autdnomas (procedimientos permanentes que usa la
gente) que emergen en los diferentes cotidianos del que aprende (Opazo-

Arellano, Cordero y Silva-Crocci, 2018, Opazo-Arellano y Cordero, 2019).

En el caso del Calculo Integral, esas argumentaciones auténomas expresan el
saber matematico que emerge en las situaciones especificas que son propias de
la gente (Cordero, 2016). Se compone asi una categoria de conocimiento
matematico llamada acumulacion, que expresa una confrontacion a la integral

definida que provee el discurso Matematico Escolar (Cordero, 2005).

En cuanto a repensar la formacién inicial docente de matematicas desde un
saber funcional —por ejemplo, la acumulacién— es relevante construir una
identidad disciplinar: expresién de valorizar los usos y significados del que
aprende. De donde resulta que el estudiante de docencia planifica, realizay evalla
la ensefianza y aprendizaje de la matematica desde un Marco de Referencia que
confronta la fidelidad absoluta que conlleva el saber escolar (Opazo-Arellano,

2020). Una sintesis al respecto esta en la Figura 1.
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Figura 1. Sintesis de la problematica y del rol de la identidad disciplinar en la

formacion inicial docente de matematicas. Elaboracion propia.

En sintesis, este articulo tiene el objetivo de mostrar un ejemplo de adherencia
al discurso Matematico Escolar en lo habitual de la ensefianza del Calculo Integral.
Lo que coadyuvarad en el futuro a conformar Disefios de Situacion Escolar de
Socializacion (DsSES)?, ya que se exhibiran los argumentos que los estudiantes de
docencia de la matematica adoptan cuando aprenden para ensefar. En este
sentido, se realizdé una investigacion cualitativa con el objetivo de responder la
siguiente pregunta de investigacion: ;Como es el saber escolar de la integral
definida que adopta el estudiante de docencia de la matematica en el escenario
escolar-académico de la formacioén inicial docente? La pregunta en si misma

demandd conocer las voces de los participantes, por lo cual se disend una

2 El DSES define dos funciones esenciales: en primer lugar, valorar los usos del conocimiento matematico y sus
resignificaciones en la comunidad de conocimiento de profesores de matematica en formacién; y, en segundo

lugar, mantener la reciprocidad y la horizontalidad entre la escuela y el cotidiano de la gente (Cordero, 2017).

UCMAULE | 35


doi:%20http://doi.org/10.29035/ucmaule.59.

Opazo, A, Marcia, S, & Cordero, F. (2020). Adherencia al discurso Matem atico Escolar: el caso de la integral
definida en la formacién inicial docente. UCMaule, 59, julio-diciem bre, 31-55.

DOI: http://doi.org/10.29035/ucmaule.59.31

actividad escolar y una entrevista semiestructurada donde participaron
estudiantes de docencia de la matematica que cursaban el tercer affio de

formacion inicial docente en Colombia.

La ensenanza del Calculo

En lo habitual de la ensefanza de la matematica escolar el Calculo cada vez es
mas protagonista. Por esto los programas de estudios consideran a este saber
matematico como un nucleo en la formacion de estudiantes de secundaria,
bachillerato y universidad. En el caso de la educacion superior, el Calculo esta
presente en la formacion de estudiantes de medicina, economia, educacion,
ciencia, matematicas, entre otras. Razon por la cual no es extrafo el interés que
existe en los investigadores sobre cuales son los fendmenos que emergen en su
ensefianza y aprendizaje. Al respecto, por ejemplo, se desarrollan investigaciones
gue destacan el aspecto cognitivo. Esto implica clasificar las dificultades que se
presentan en los estudiantes, pero también Ilamar la atencién sobre cémo
mejorar la comprension de los conceptos que implican el Calculo (Carlson,
Persson & Smith, 2003, Sealey & Oehrtman 2007; Haddad, 2013). Hay que
mencionar, ademas, el papel de los docentes en la ensefanza del Calculo. Al
respecto, por ejemplo, Eichler & Erens (2014) identificaron que los docentes de
media superior consideran los mismos objetivos periféricos relacionados con la
construcciéon de una vision esquematica del Calculo. Es decir, un conjunto de
reglasy procedimientos que se deben memorizary aplicar en tareas rutinarias. En
este sentido, Valencia & Valenzuela (2017) concluyeron que los problemas que se
exponen en los libros de Calculo son convencionales y soslayan a la modelacion.
Lo gue conlleva, en el que aprende solo, ejercitar los procedimientos habituales
de la ensefanza del Calculo. Cabe sehalar que estos autores analizaron cinco

textos de Calculo utilizados en la educacion media y superior.

En cuanto a la ensefianza del Calculo Integral, en los niveles educativos que
anteceden a la universidad, autores como Kouropatov & Dreyfus (2013) sefialan
que los estudiantes de secundaria no desarrollan una comprension de los
conceptos que componen este saber matematico. Esto derivd en proponer un
plan de estudio que considerara la aproximacion, mediante la acumulacion, hasta

el Teorema Fundamental del Calculo.
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A su vez, destacan las investigaciones que favorecen el uso de la tecnologia en
la ensefianza de la matematica, por ejemplo, para promover los conceptos del
Calculo Integral a partir del uso de las nuevas herramientas digitales (Swidan &
Yerushalmy, 2016, Moreno-Armella, 2014). Particularmente, Jacome, Fiallo &
Parada (2018) proponen el disefio, implementacion y evaluacion de una secuencia
de tareas mediante el uso de la tecnologia. El objetivo de la investigacion es
caracterizar los niveles de matematizacion que logran los estudiantes de un curso
de Calculo Integral sobre el Teorema Fundamental del Calculo. La sintesis del
analisis estd en el nivel situacional, donde destacan aspectos de realidad,

esquematizacion, formulaciéon y visualizacion de problemas.

Pero ¢como es la ensefianza del célculo en la formacion inicial docente de
matematicas? Corica & Otero (2014), mediante un estudio de casos, exploran las
ideas de la ensefianza por Recorridos de Estudio e Investigacion (REl) (Chevallard,
2007). Estas ideas se ensayaron al implementar un disefio sobre limite y
continuidad de las funciones en las practicas de los estudiantes de docente de la
matematica. En sus conclusiones, los autores sefalan la ausencia de los
elementos del REl en la implementacion del disefo. Por tanto, cuestionan el
impacto que alcanzo la propuesta en los que aprenden para ensefar matematica.
Razon por la cual llaman la atencion sobre la relevancia de experimentar una clase
dirigida por el enfoque REl'y no solo adquirir la teorfa. En este sentido, los autores
de la investigacion proponen que para mejorar la apropiacion de este enfoque se

requiere de acciones desde el REI.

Asuvez, Fothergill (2011) concluye que en el disefio de un curso de Calculo para
estudiantes de docencia de la matematica es importante destacar la resolucion
de problemas, la visualizacion de funciones y las aplicaciones fuera de las

matematicas.

Estas investigaciones, por una parte, destacan en si mismas la preocupacion
que existe sobre los fendmenos asociados a la ensefanza y aprendizaje del
Calculo en los diferentes niveles educativos. Por otra, llaman la atenciéon sobre el
“énfasis significativo en los aspectos formales de los conceptos [.] en los
programas curriculares” (Cordero, 2005, p.5). De ahi que una tendencia es
promover un saber escolar a partir de conceptos y definiciones por sobre usos y
significados de la gente. En el primer caso los estudiantes de docencia de la

matematica no cuestionan ni trastocan su naturaleza, algo contrario a lo que
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ocurre en el segundo caso donde se problematiza el saber escolar a partir de
categorias del conocimiento matematico propias del saber del que aprende.
Entonces, el saber escolar se adopta como la Unica referencia para planificar,
realizar y evaluar la ensefianza de las matematicas. Provocando la emulacion de
un saber matematico que a posteriori se le busca una aplicacion en lo que se

llama realidad (Opazo-Arellano & Cordero, 2019).

El programa socioepistemologico Sujeto Olvidado y la Transversalidad de
Saberes (SOLTSA)

Esta investigacion se sustentd en el programa socioepistemoldgico Sujeto
Olvidado y la Transversalidad de Saberes (SOLTSA) (Cordero, 2016 y 2017), cuyo
objetivo es revelar los usos del conocimiento matematico y sus resignificaciones
en las comunidades de conocimiento matematico de la gente. Este programa se
desarrolla a partir de dos lineas de trabajo simultaneas: 1) La Resignificacion del
Conocimiento Matematico y 2) El Impacto Educativo. En la primera linea, se
problematizan las categorias de conocimiento matematico que suceden en
comunidades o entre diferentes dominios de conocimiento que obligadamente
entran en juego: el discurso Matematico Escolar, el campo disciplinar y el
cotidiano de la comunidad. En la segunda linea, se ponen en escena los Disefos
de Situacion Escolar de Socializacion (DSES) con el propdsito de lograr la
transversalidad de las categorias del conocimiento matemético® en comunidades
de profesores y estudiantes. El objetivo de esto Ultimo es alcanzar una
horizontalidad de saberes. Cabe sefialar que en esta segunda linea, ademas se
conforman los multifactores y estadios que coadyuvan a la alianza de calidad de

la docencia de matematicas (Cordero, 2017). Ver figura 2.

* Las categorias del conocimiento matematico, en el programa SOLTSA, sistematizan los saberes matematicos de
comunidades de conocimiento especificas que resultan de escenarios escolar-académico, trabajo-profesion y

ciudad-cotidiano (Cordero, 2016).
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PROGRAMA SOCIOEPISTEMOLOGICO
SUJETO OLVIDADO Y TRANSVERSALIDAD DE SABERES (SOLTSA)

DOS LINEAS SIMULTANEAS DE TRABAJO:

i) Resignificacién del conocimiento matemaético Res(CM)
ii) Impacto educativo
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Figura 2. Programa Socioepistemoldgico. Sujeto Olvidado y Transversalidad de
Saberes (Cordero, 2017).

Como resultado de estas dos Iineas de acciéon, por mas de veinte afios de
produccién académica, el programa socioepistemolégico SOLTSA ha

conformado categorias del conocimiento matematico que expresan el saber de
la gente en sus diferentes cotidianos. Las categorias en si mismas componen una
base de conocimiento que a priori no estd en lo habitual de la ensefanza de la

matematica escolar.

Estas categorias derivan de investigaciones en socioepistemologia, lo que
significa que son una sistematizacion de las inmersiones de caracter etnografico
realizadas en diferentes comunidades de conocimiento. Lo que demando revelar
los usos y significados del conocimiento matemdtico de la gente, coadyuvando a
descentrar los objetos terminales (definiciones y conceptos) y valorizar los
procesos permanentes (usos y significados) (Cordero, 2017). Una sintesis de lo
anterior esta en la Tabla 1, la que muestra la Socioepistemologia del Calculo y
Andlisis a partir de las siguientes argumentaciones: la prediccion, el

comportamiento tendencial de las funciones y la analiticidad de las funciones
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(Cordero, 2008); ademas, la optimizacion (Cordero, Del Valle & Morales, 2019) vy la
compensacion (Medina, Ruiz & Cordero, 2019); pero también, la anticipacion

(Pérez-Oxté & Cordero, 2019) y la acumulacion (Marcia-Rodriguez, 2020).

Tablal

Socioepistemologia del Cdlculo y Andlisis (Cordero, 2017).

Construccion de Situaciones
lo Matemitico Variacién Cambio Tr : A . . At =t " Periodi
Flujo Area bajo lacurva P
Fireh ol Patrones de Limite
— m“m‘:‘;:;“; Poseidndenn  comportamiento Derivada Pawdnde  Distribuciénde  Reproduccion de
: : v o 5
Estado Movimiento de un gré’;‘.?s Y C
PeTmiGee fluido analiticos ‘onvergencia
= z ) eraciones PP, &
s Comparacidn de Comparacién de Variacién de 4 Distincién de : ‘ Comparacién de
Frocedmientos dos estados dos estados. parimetros I6gico furmales cualidades Equipacacidn Periodos
(caciente)
Cantidad de
variacion continua
Cantidad de R N Punto de Interpolacién
variacién continua Instruccion que Formas analiticas Equilibro
Instrumentos ", organiza Lo estable 5
£0e+K) = f(x) = b [ F'=F®) -F@)  comportamientos (RS Z(m -0=0
a=f'(z) T
s Acumncign Comporiamiento  Amliiciadde  Optimacitn  Compemsacfn  Anicpacion
Argumentaciones/ Prediccién tendencial las funciones .
Resigrificacitn E-E i

Eq+ variacion = E;

ot
;
| g

Antes de exhibir el ejemplo de adherencia al discurso Matematico Escolar,
conviene destacar la construccion de la situacién de Cambio. Esta es un resultado
de lainvestigacion que realizd Cordero (2003 y 2005), donde se enfocé la atencién
en los aspectos histéricos-epistemoldgicos del dominio de la matematica.
Posterior a esta investigacion, Mota (2019) y Gaete (2020) exhibieron ejemplos de
la transversalidad de la situaciéon de Cambio en dos comunidades especificas. Es
por esto que se analizd el dominio de la Biomatematica y la Economia,

respectivamente.

La situacion de Cambio valoriza las significaciones que se construyen sobre el
area bajo la curva, la posicion de un movil y el movimiento de un fluido. En este
contexto, destaca la comparaciéon de dos estados. El instrumento estd en las
cantidades de variacién continua, de donde resulta la emergencia de la
acumulacion. Un saber funcional de la gente que confronta la definicion de la

integral definida en lo habitual de su ensefianza.

Para ilustrar la relevancia de los elementos de construccion de la situacion de

Cambio, Mufoz (2000) propuso establecer una relacion entre lo algoritmico y lo
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conceptual. El autor reportd cémo para enlazar los elementos conceptuales y
procedimentales son importantes los problemas especificos de fendmenos de
variacion continua. Lo que deriva en problematizar cuanto varia una vez que se
reconoce como varia, en este contexto estd el ejemplo del significado que tiene
el area bajo la curva F(x). Porque al conocer cuanto cambia esa area, partiendo de
un estado inicial F(a), primero se necesita identificar como cambia F'(x). Asi pues,
al conocer el estado final F(b), para conocer el cambio total es importante la
comparacion ya que se determina la acumulacion a partir de comprar dos
estados especificos. Por lo cual la acumulacion como una diferencia de estados
puede ser representada graficamente (ver Figura 3), donde F'(x) representa cémo

cambia. Y, F(a) junto a F(b) representan estados de F(x) (cuanto cambia).

F'@) F'(x)
a \
F(a) F(b) F(b) —F(a)
Estado inicial Estado final Acumulacion

Figura 3. Representacion de F(b)-F(a) tomada de Cordero, Muhoz & Solis (2002).

La comunidad de estudiantes de docencia de la matematica

La puesta en escena del diseno de actividad escolar se llevd a cabo con
estudiantes de docencia de la matematica de la carrera de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Industrial de Santander, Colombia.
Particularmente, se aplico el disefio a 10 estudiantes (5 hombresy 5 mujeres) que
cursaban el sexto semestre de un total de nueve que contempla su formacion
inicial docente. Este plan de estudio considera un total de 44 asignaturas,
distribuidas en los siguientes campos disciplinares: matematica, educacion,

didactica de la matematica y lengua extranjera.
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Es importante sefalar que la contingencia de la COVID-19, obligd a realizar las
interacciones con los estudiantes de docencia de la matematica por medio de
plataformas digitales. De ahi que la puesta en escena del disefio de actividad
escolary la entrevista semiestructurada se desarrollé de manera virtual mediante
Zoom. Esta plataforma, dentro de sus caracteristicas, favorece la comunicacion a
partir de un entorno virtual sencillo (Moore, 2018). Mismo que contribuyd en
conocer las voces de los estudiantes de docencia de la matematica desde los
argumentos que propuso cada uno de ellos. En el caso de la puesta en escena,
este proceso tuvo una duracion de tres horas; siempre en el marco de la
asignatura de Seminario de Practica. La extension de la puesta en escena se debe
a que los estudiantes desarrollaron las tres fases que componen el disefio de
actividad escolar. Sin embargo, dado los objetivos de este articulo, solo se
muestran los resultados de la primera fase. Ademas, estd en estrecha relacion, por
una parte, con la cantidad de los participantes. Y, por otra, la dindmica de trabajo,
ya que cada participante expuso sus resultados. Ahora bien, posterior a esta etapa
se realizd la entrevista semiestructurada. Para tal fin se analizé preliminarmente
las repuestas de los participantes, seleccionando a 4 estudiantes (2 hombresy 2
mujeres). La seleccion se fundamentd en que sus respuestas exhibieron
elementos relevantes con relacion a la base epistemolégica que se conformé para
el disefio de actividad escolar. Cabe sefalar que a pesar de que se redujo la
cantidad de participantes, por la reflexion que se desarrollé con cada uno de los 4
seleccionado, y por la exigencia misma de cada fase del disefo, la entrevista se

extendié entre 3y 4 horas.

A continuacion, se muestran las respuestas de un estudiante de docencia de
la matematica. El objetivo es exhibir como es el saber escolar de este participante
cuando se problematiza la integral definida en el disefio de actividad escolar. Lo

gue es una expresion de adherencia al discurso Matematico Escolar.

La integral definida en el discurso Matemadtico Escolar: concepto hegemonico
que propone un conocimiento acabado y continuo

Para analizar los argumentos de los estudiantes de docencia de la matematica se
recurrio a dos categorias, las cuales se retomaron de las investigaciones de Soto
(2010) y Cordero et al (2015). Ambas categorias se enmarcan en la descripcion de

las caracteristicas del discurso Matematico Escolar que estos autores realizaron
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con el objetivo de distinguir la naturaleza del saber escolar y el saber funcional.

Estas categorias son:

Caracter hegemodnico: Se manifiesta en la imposicion de un solo tipo de
argumentaciones, significaciones y procedimientos asociados al saber

matematico escolar.

Concepcién de que la matematica es un conocimiento acabado y continuo:
Esto ha generado que la ensefanza de la matematica sea reducida a la

mecanizacion de procesos o memorizacion de los conceptos.

En relacion con el ejemplo de adherencia al discurso Matematico Escolar, en lo
habitual de la formacion inicial docente, se muestra la primera situacion de un

total de tres que conformaron el disefio de actividad escolar:

A partir del siguiente planteamiento, responda las siguientes preguntas.

b
f (2x+ 1) dx = 30
a

a) ¢Cudles podrian ser los valoresde ay b?
b) ;Qué significado tiene para usted la expresion anterior?

c) A partir del significado que usted le otorga a la expresion, explique el

procedimiento realizado.

La situacion considera dos aspectos relevantes: 1) Se desconocen los valores del
intervalo de integracion y 2) El resultado de la operacion debe ser igual a 30. En
cuanto a presentar los resultados, se exponen los ejemplos y reflexiones a partir

de cada una de las categorias antes sefaladas.

Cardcter hegemonico: La supremacia de un procedimiento y un significado

En lo habitual de la ensefianza de la matematica escolar, encontrar el valor de la

integral definida conlleva: primero, encontrar la funcién primitiva (por medio de
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algun método de integracion segun sea el caso), y, segundo, aplicar el Teorema
Fundamental del Calculo (TFC) para evaluar el valor del parametro a y b en la
funcion primitiva. Este procedimiento, propio de la matematica escolar, esta en
los argumentos que manifestd el estudiante de docencia de la matematica (ver

Figura 4):

Inciso a: ¢ Cudles podrian ser los valoresde ay b?

Primera suncion

[:' (2x41)dx= 30

s
]: (2x41)dx =|x21¥* |" [ (p* 1h) - (0*+a) = 30

a

0 Tariendo en tuento lo expreion % 4 PO enSoy0 y error algunos volores para
ay br"}grfﬂn 0= 3 4 bG

Figura 4. Respuesta del estudiante en el inciso a.

En este contexto, la entrevista semiestructurada ayudd a inferir los

argumentos del estudiante de docencia de la matematica (ver Figura 5):

Yo resolvi la integral sin haber leido las preguntas.. simplemente vi eso y lo
primero que se me ocurrid hacer, fue resolver esa integral definida.
Logicamente, dejando como variables “a”y “b" que son valores que no conozco.
Entonces, en la primera pregunta pues nos decian cual seria un valor para “a”
y para “b", entonces simplemente puse la expresion en la calculadora.. me

arrojé 3y 6, entonces eso fue lo que cologué y ya no segui intentando con mas.

Figura 5. Fragmento de entrevista no dirigida a estudiante de docencia de la

matematica.

En efecto, “resolver esa integral definida” esta en términos de aplicar el
procedimiento que norma lo habitual de la matematica escolar, donde muchos
de estos procedimientos se adquieren y reproducen en los problemas rutinarios
que proponen los textos de Cdlculo (Valencia & Valenzuela, 2017). Una

consecuencia de lo anterior es que el estudiante de docencia de la matematica

UCMAULE | 44


doi:%20http://doi.org/10.29035/ucmaule.59.

Opazo, A, Marcia, S, & Cordero, F. (2020). Adherencia al discurso Matem atico Escolar: el caso de la integral
definida en la formacién inicial docente. UCMaule, 59, julio-diciem bre, 31-55.
DOI: http://doi.org/10.29035/ucmaule.59.31

no participa de la construccion social del conocimiento matematico cuando

aprende para ensefar matematicas (Opazo-Arellano & Cordero, 2019).

Con respecto al significado de la integral definida, que adopta el estudiante de
docencia de la matematica, destaca la concepcion de drea bajo la curva (ver

Figura 6):

Inciso b: ¢ Qué significado tiene para usted la expresion anterior
} r

b €1 grea Hog g curva 2k4) enel wlervolg (0,0

Figura 6. Respuesta del estudiante en el inciso b.

Al respecto, el participante justificd su respuesta a partir de los elementos que

le ha provisto la formacion inicial docente (ver Figura 7):

Es como lo que siempre se da en los cursos de Calculo Integral, o sea, para mi

esa es la idea de la integral: calcular el érea bajo la curva dado el intervalo.

Figura 7. Fragmento de entrevista no dirigida a estudiante de docencia de la

matematica.

Los dos incisos de la primera parte del disefio de actividad escolar manifiestan
la centracion a los objetos terminales por sobre los procesos permanentes
(Cordero, 2017), de ahi que el estudiante de docencia de la matematica expresa
en sus argumentos el estatus hegemonico del discurso Matematico Escolar. Es
decir, un saber matematico que norma lo que se aprende. Por tanto, aprender se
reduce a emular conceptosy definiciones sin considerar los usos y significados de
la gente. En este contexto, llama la atencidon que es en estas condiciones que el
estudiante de docencia de la matematica conforma una vision de la ensefianzay

del conocimiento matematico para su futuro quehacer profesional.
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Concepcion de que la matematica es un conocimiento acabado y continuo

Para ahondar en esta caracteristica, que posee el discurso Matematico Escolar, es
importante analizar el inciso (c) del disefio de actividad escolar. El cual es una
articulacion entre los argumentos que proveen el inciso (a) y los significados
asociados a la integral definida que estan en el inciso (b). Cabe sefialar que para el
analisis del inciso (c) se consideraron las respuestas que otorgd el mismo
estudiante de docencia de la matematica en la puesta en escena del disefio de
actividad escolary la entrevista semiestructurada en los incisos anteriores. A saber

(ver Figura 8y 9):

Inciso c: A partir del significado que usted le otorga a la expresion, explique el

procedimiento realizado

Figura 8. Respuesta del estudiante en el inciso c.

Me pedian..explicar el proceso que hice, pues..primero resolvi la integral y
después con ayuda de la calculadora iba variando esos valores para ver cuales

me daban 30.

Figura 9. Fragmento de entrevista no dirigida a estudiante de docencia de la

matematica.

Encontrar el area bajo la curva se reduce a adquirir y reproducir un
procedimiento habitual en la ensefianza del Calculo Integral. Primero, encontrar
la funcion primitiva. Segundo, aplicar el Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos que estan en lo habitual de la ensefianza de la matematica
escolar a pesar de modificar el diseflo de los cursos de Calculo, donde se
promueven la visualizacion de funcionesy las aplicaciones fuera de la matematica
(Mufoz, 2000).
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Hay que mencionar, ademas, como una visidon esquematica del Calculo
conlleva en el estudiante de docencia de la matematica a mecanizar procesos o
memorizar conceptos que Nno permiten desarrollar el pensamiento matematico

(ver Figura 10):

Yo lo tomo mas como si fuera un rectangulo grande que esta cubriendo toda
esa parte, yo siempre lo que hago es como mirar cual seria la base y cual seria
la altura, asi como la ensefan con las sumas de Riemann para hallar ese tipo
de integrales. Entonces eso es lo que mas o menos trato de asociarle, aungue
siempre me ha confundido ese [signo] menos, cuando uno estudia el Teorema
Fundamental del Cdlculo siempre me confundio por qué acd aparecia un
[signo] menos... ese [signo] menos es como algo que hago mecanicamente
pero no alcanzo a comprender muy bien por qué se utiliza ese [signo] menos

al evaluar la integral

Figura 10. Fragmento de entrevista no dirigida a estudiante de docencia de la

matematica.

En esta transcripcion se manifiesta la adherencia al discurso Matematico
Escolar que esta presente en los estudiantes de docencia de la matematica, ya
que adquiereny reproducen un conjunto de procedimientos que emulan el saber
escolar. El cual conlleva medir la distancia que existe entre lo que el formador de
estudiantes de docencia ensefia y lo que ellos reproducen en problemas
rutinarios de la matemaética escolar, soslayando los entornos de usos y significados
que la gente construye en su cotidiano. Por ejemplo, la acumulacion (Cordero,
2005). En este sentido, llama la atencion que los formadores de los estudiantes de
docencia de la matematica no conformen escenarios que deriven en trastocar y

transformar la matematica escolar.

Un ejemplo de lo anterior esta en el analisis que realiza el estudiante de
docencia de la matematica sobre la resta en el Teorema Fundamental del Calculo,
donde reconoce que “siempre me confundié por qué aca aparecia un [signo]
menos”. Lo que deriva en la exclusion de la construccién social del conocimiento
matematico, ya que “ese [signo] menos es como algo que hago mecanicamente
pero no alcanzo a comprender muy bien por qué se utiliza ese [signo] menos al

evaluar la integral”. Entonces, el disefio de los cursos de Calculo no puede
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depender de una lista de conceptos y definiciones que centran la atenciéon en los
objetos matematicos. Porque dejar en segundo plano los entornos que le dan
significado a estos objetos matematicos, conlleva no comprender los alcances del
Calculo en la Educacion Superior ya que la atenciéon esta en el concepto de
funcion, limite, derivada, integral y series (Cordero, 2001). Lo que muestra el
caracter nocivo que tiene el discurso Matematico Escolar, de ahila adherencia que
provoca en los diferentes niveles educativos. Respecto a esto Ultimo, se sefala

que:

El fendmeno de adherencia no permite, tanto al estudiante como al
docente, cuestionar ni trastocar la matematica escolar, se produce una
especie de fidelidad absoluta la cual resulta nociva para reconocer otras
epistemologias que permitan generar practicasy usos del conocimiento

matematico. (Comez, et al, 2014, p.1457)

Por lo cual, una tarea pendiente es construir un Marco de Referencia que
incorpore los saberes de la gente. Lo que coadyuvard a transformar los saberes
docentes que construye el estudiante de docencia de la matematica para su

futuro quehacer profesional.

Acumulacion: argumentacion autonoma que confronta al discurso
Matematico Escolar

La discusion de este articulo se enfoca en sintetizar los alcances del saber
matematico que norma la formacion inicial docente del estudiante de docencia
de la matematica, ademas destaca la construccion de la Socioepistemologia del

Calculoy el Analisis.

La formacién inicial docente coadyuva al estudiante de docencia de la
matematica a construir una vision sobre lo que significa ensefar y aprender este
dominio de conocimiento. En este proceso, aprender para ensefar es un
principio que no se puede soslayar. Razén por la cual este articulo se pregunta por
la naturaleza del saber que estd en lo habitual de la formacién inicial docente.
Porque ese conocimiento sera puesto en uso en la planificacion, realizacion y
evaluacion de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. En este sentido, el
discurso Matematico Escolar provoca desventaja sobre el futuro quehacer

profesional del estudiante de docencia de la matemaética. El motivo radica en que
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lo que aprende esta comunidad de conocimiento matematico son conceptos y

definiciones a los que en el futuro se les busca una aplicacion.

Por el contrario, la Socioepistemologia del Calculo y Analisis expresa el saber
de la gente. Asi como, promueve la horizontalidad y reciprocidad entre los
diferentes saberes (Cordero, 2016). Es decir, se ha sistematizado un saber que no
estd en lo habitual de la enseflanza de la matematica escolar. Pero que si estad en
la construcciéon social del conocimiento matematico del que aprende. En este
sentido, desarrollar el saber funcional, como, por ejemplo, la acumulacién deriva
en evitar adoptar el saber escolar hegemadnicamente (Marcia-Rodriguez, 2020). Es
decir, evita la adherencia al discurso Matematico Escolar. Aqui esta la relevancia
de la situacion de Cambio, ya que provee argumentaciones autdnomas que

revelan el saber del que aprende por sobre emular definiciones y conceptos.

La tarea estd en promover esta epistemologia, por lo tanto, es relevante la
accion educativa de los formadores de los estudiantes de docencia de la
matematica. Donde una consecuencia es que el que aprende para ensehar
proyecta en su futuro guehacer profesional la construccion permanente de
diseflos de actividades escolares que problematicen el saber escolar para asi

cuestionar y trastocar la naturaleza de esta epistemologia dominante.

Entonces, la situacion de Cambio y las otras que componen la
Socioepistemologia del Céalculo y Anélisis permiten repensar la formacion inicial
docente y lo habitual de la enseflanza de la matematica escolar. En este sentido,
un estudiante de docencia de la matematica que construye un saber funcional va
a resistir la adherencia al discurso Matematico Escolar. Dicho con otras palabras,

va a construir una identidad disciplinar.

CONCLUSIONES

La identidad disciplinar demanda una fuente de sentido, misma que puede ser
interpretada en la problematizacion de la matematica escolar y la valorizacion de
usos y significados del conocimiento matematico. Esto Ultimo, abrird brecha a un
cambio epistemoldgico por sobre un cambio de instruccion en la enseflanza. Por
esta razdn, repensar la formacion inicial docente supone no adoptar el saber
escolar como la Unica referencia para planificar, realizar y evaluar la ensefianza y

el aprendizaje de la matematica. Por el contrario, supone una relacion horizontal
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y reciproca de los saberes de la matematica. Sirva de ejemplo, la acumulacion,
argumentacion auténoma que tensa la hegemonia del discurso Matematico
Escolar, ya que recupera el conocimiento matematico que emerge en el cotidiano

del que aprende.
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