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El papel de la variacion en las explicaciones de los profesores:
un estudio en situacion escolar

Ricardo Cantoral*
Evelia Reséndiz’

RESUMEN

En este articulo, analizamos el papel de las explicaciones en la clase de matematicas del
primer semestre de ingenieria, cuando la nocion de variacién esté siendo usada por el profe-
sor y al momento de que los estudiantes intervienen a prop()snto de ella. En particular, nos
centramos en las nociones de funcion y derivada que son vistos como modelos para el estudio
de la variacién. .

Centramos la atencién en el papel del discurso en la clase de matematicas cuando se ensefian
conceptos y procesos ligados a la nocién de variacion, pues consideramos que el discurso
constituye el espacio donde se construyen, negocian e interpretan los significados en la
interaccion social que se realiza en la escuela. Los registros y las transcripciones de las clases
son analizadas considerando un modelo particular de investigacién cualitativa, la etnografia.

PALABRAS CLAVE: Variacion, funcién, discurso, explicacion.

The role of variation in teacher’s explanations:
a school situation study

ABSTRACT
In this paper, we analyzed the role of the explanations in a mathematics course on the first
semester of engineering, when the variation notion is being used by the professor and at the

time of which the students take part with it. In particular, we are focus in the notlon of function
and der:vanve that are seen as models for the study of variation.

We focused our attention in the role of the speech in the mathematics class when concepts and
processes related to the variation notion are taught, because we considered that the speech

constitutes the space where meanings are constructed, negotiated and interpreted. The register

and the transcriptions of the course are analyzed considering a particular model of qualitative
research, the ethnography.

KEY WORDS: Variation, function, discourse, explanation.
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Le role de la variation dans les explications des professeurs:
un étude en situation scolaire

RESUME

Dans cet article, on analyse le réle des explications dans la classe des mathématiques dans le
premier semestre de génie, quand la notion de variation est utilisé par le professeur et au
moment ou les étudiants interviennent & propos-d’ elle. En particulier, on se centre sur les
notions de fonction et dérivée qui sont vus comme modeéles pour I’ étude de la variation.

On centre |’ attention dans le réle du discours dans la classe des mathématiques quand s’
enseignent concepts et procés liés & la notion de variation, car on considére que le discours
constitue I’ espace ol se construisent, négocient et interprétent les significations dans I’ inter-
action social qui se réalise a I’ école. Les registres et les transcriptions des classes sont analysés
considérant un modele particulier de recherche qualitative.

MOTS CLES: Variation, fonction, discours, explications.

O papel da variagdo nas explicagdes dos professores:
um estudo na situagio escolar

RESUMO

Ocuparemo-nos de analisar o papel das explicagdes na classe das matematicas do primeiro
semestre de ingenharia, quando a nog@o de variagio esta a ser usada pelo professor € quando
os estudantes intervém a propdsito desta. Em particular, concentrar-nos-emo nas nog¢des de
fungdo e derivada que sdo vistas como modelos para o estudo da variagdo.

Concentramos a aten¢do no papel do discurso na classe das matematicas quando se pretende
ensinar conceitos e processos matematicos ligados & no¢do de variagio, pois o discurso constitui
0 espago onde se constrodem, negoceiam e interpretam os significados na interagdo social
que se realiza na escola. Os registros e as transcri¢gdes das aulas, que se registraram em audio,
foram analizados considerando um modelo particular de investigagdo qualitativa.

PALAVRAS CHAVE: Variagdo, fungdo, discurso, explicagio

INTRODUCCION grupo de investigacion del Area de Educa-

cion Superior del Departamento de Matema-

Los resultados que arroja esta investigacion tica Educativa del Centro de Investigacion y
forman parte del proyecto denominado P&LV  Estudios Avanzados del IPN. En €l se ha sos-
- Pensamiento y Lenguaje Variacional, queha tenido desde sus origenes, que el actual dis-
sido conducido desde hace una década por el  curso matematico escolar, dominante en las
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escuelas, parece inhibir el desarrollo de ideas
variacionales entre los estudiantes. Esto de-
bido a que la ensefianza del calculo ha sido
entendida como el desarrollo de habilidades
algoritmicas, de naturaleza algebraica, para
derivar, integrar y optimizar variables, de ahi
que su ensefianza entonces, no suela plantear
al estudiante demasiados escenarios para la
significacion de la variacion, ya sea al nivel
global o al local.

Investigaciones en el campo de la matemati-
ca educativa (Garcia, 1998; Avila, 1996; Ho-
yos, 1996; Cantoral, 1992; Carlson, 1998)
reportan la existencia de robustas dificulta-
des entre los estudiantes para tratar con cues-
tiones que exigen algun tipo de estrategia
variacional. Otros estudios (Zubieta, 1996),
analizan las dificuitades que muestran {os es-
tudiantes al representar con registros grafi-
cos, aquello que se les ha comunicado como
un enunciado verbal. Este escenario, natural-
mente, se extiende mas alla de nuestras fron-
teras y asi encontramos que en (Pulido, 1998;
o Artigue, 1991) se analizan las razones por
las que los estudiantes de ingenieria o de las
ciencias fisicas otorgan significados minimos
o pobres a los simbolos cominmente usados
en calculo, simbolos tales como dx, dy/dx.

Conviene comentar de inicio que, con este
estudio, no se pretende remediar tal estado
de cosas. Tampoco se pretende indicar cémo
se habra de ensefiar la nocion de variacion, o
si un profesor “la ensefia bien” en el aula. Nos
proponemos algo atin mds modesto, més par-
ticular, lo que intentamos es la comprensiéon
del rico entramado de pautas de interaccién
en el sentido de Candela (1999), interacciones
que se dan para producir conocimiento entre
docentes y alumnos. Ahora bien, considera-
mos que este tipo de estudios son necesarios
como punto de partida para cualquier pro-
puesta que pretenda mejorar la ensefianza del
calculo en su contexto real. Asi, en este ar-
ticulo propusimos estudiar las interacciones

discursivas en €l aula desde la pérspectiva del
profesor; aunque también es necesario acla-
rar que no es posible analizar dicha perspec-
tiva sin considerar a la vez a la de los alumnos,
pues ambos agentes actilan como referentes
de sus contribuciones y el significado de ¢s-
tas depende del contexto interactivo. Preten-
demos entonces, con esta investigacién,
construir una respuesta, parcial, que centre su
atencion en algunos de los fenémenos de en-
seflanza especificamente involucrados con las
dificultades del aprendizaje en matematicas.
Particularmente hemos centrado la atencion
en la noci6n de variacién, que si bien no es
un objeto explicito de ensefianza en el sentido
de Chevallard, (1991), esta claramente pre-
sente en muchas de las practicas discursivas
de los profesores.

Para ello optamos por centrar la atencién en
el papel de las explicaciones en la clase de
matematicas cuando se pretenden ensefiar
conceptos y procesos matematicos ligados a
la variacion. Ello en virtud de nuestro interés
por entender el fenémeno de envejecimiento
de las situaciones de enseflanza. De este
modo, el estudio de las maneras en que se
introduce en el aula el discurso instruccional
y las formas en que se desarrolla consecuen-
temente a través de las interacciones. Preten-
demos de este modo, identificar elementos
discursivos a los que recurre el profesor para
realizar su actividad docente, pues el discur-
so matematico escolar en el salén de clases
proporciona un escenario para el maestro y
los alumnos a fin de representar, pensar, ha-
blar, estar de acuerdo o en desacuerdo. Las
cuestiones del discurso son abordadas desde
multiples formas, desde aquellas en el domi-
nio de la lingiiistica hasta aquellas en la di-
dactica (Sfard, 2002, Seeger, 2001, Ball,
1991) quienes nos explican que el discurso
se utiliza para subrayar los modos en que el
conocimiento se construye e intercambia en
el salén de clases, quién habla, acerca de qué
se habla, de qué manera se habla, qué pre-
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guntas son importantes para quienes hablar,
de quién se aceptan ideas y modos de cono-
cer y de quién no, etc.

Aun son escasas las investigaciones sobre el
discurso sostenido en la clase de matemati-
cas universitarias (Yackel, 2002; Sierpinska,
1994), en la educacion basica en cambio, en-
contramos el caso de Pirie (1988), citado en
(Flores, A. & Sowder, J., 1995), Pimm (1991,
1994), Mopondi (1995), Josse & Robert
(1993), y el creciente interés por estudiar el
papel de los contextos sociales de la cogni-
cién ubica al lenguaje como un medio que
une lo cognoscitivo con lo social (Cazden,
1991). Este es el caso de los estudios citados
en Candela (1990), quienes exploran la rela-
cion entre cultura, lenguaje y cognicién y que
consideran el desarrollo cognoscitivo y lin-
gllistico como una forma de socializacion
y aprendizaje cultural (Lave 1990, Ochs y
Schieffelin, 1994). En otros trabajos ‘se con-
cibe al lenguaje como una mediacién cultu-
ral para el pensamiento y la accién expresados
en practicas cotidianas (Edwards y Mercer,
1987). Piaget (1932) afirmé, por su parte, que
la participacién de los nifios en conflictos
sociales tales como las discusiones desarro-
11a sus habilidades para “ver” con perspecti-
va, lo que propicia el crecimiento cognitivo.
Vygotsky (1962), en cambio, subrayo el pa-
pel del lenguaje social en el desarrollo del
pensamiento y, mas recientemente, Bishop
(1985) enfatizé la importancia de la construc-
cién social del significado para la educacién
matematica.

La investigacion que ahora se reporta, no se
ubica propiamente en la llamada linea de tra-
bajos representativos del pensamiento del
profesor, en el sentido de que no estudiamos
los rasgos de personalidad, actitud o desem-
pefio aulico, sino m4s bien, se estudia un as-
pecto de la practica del profesor al hacer vivir

. entre sus estudiantes una cierta idea matema-

tica sujeta a las restricciones propias del fun-

cionamiento del sistema-didactico. De este
modo, esta investigacién se ubica en lo rela-
tivo al estudio del discurso del profesor en el
aula, considerando para ello un contenido
matematico especifico: la variacién. De ahi
que-la observacién en el aula-haya sido la
fuente principal de nuestra informacién. Esta
mirada traera, en nuestro opinién, un benefi-
cio importante, pues permitira centrar la aten-
cion en las formas en que se interactiia en un
salén de clases cuando se quiere explicar una
cierta idea matemética.

~

Consideramos que un modelo de investiga-
cion cualitativa, basada en método etnografico
que toma a la observacién como técnica -de
registro, es para nosotros el medio mds ade-
cuado para caracterizar procesos discursivos
de la practica docente. Esta perspectiva
metodol6gica no parte, como se sabe, de ca-
tegorias o modelos predefinidos por el inves-
tigador, ni de relaciones causa efecto entre
enseflanza y aprendizaje, sino busca analizar
las  explicaciones de los profesores cuando
articulan discursos, pues consideramos que
éstos son medios para hacer comprender,
para dar sentido a sus alumnos.

DESCRIPCION
DE LA EXPERIENCIA

Para alcanzar nuestros objetivos desarrolla-
mos durante un largo periodo, una actividad -
sistematica de observacion y anélisis de cla-
ses de mateméticas universitarias. Primero de
cardcter preliminar, donde quisimos evaluar
la sensibilidad a la observacién y al registro
que mostraban los profesores de matemati-
cas de educacién superior asi como sus alum-
nos en sus clases cotidianas. Esto en virtud
de que dichas observaciones son completa-
mente inusuales en esos niveles de ensefian-
za, por lo que cuestiones de método, filmar,
grabar, registrar podrian tener un considera-
ble efecto en nuestras observaciones. Esta eta-
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pa inicial sirvié para saber, cuéles son los re-
cursos que podriamos utilizar a fin de con-
servar la dinamica del aula. De ahi que
optamos por usar audio y registro etnografico
después de que los profesores aceptaran vo-
luntariamente participar en tales actividades.
La segunda parte de la observacion tuvo un
caracter sistematico y fue desarrollada durante
un semestre escolar completo, registrando el
periodo en que tres profesores en cinco gru-
pos exponian el tema de funciony de deriva-
da. Se registré en audio toda la comunicacion
entre alumnos y profesor, y en notas escritas
por el observador, se registraron todos los
escritos hechos en el pizarrén tanto por el
profesor como por el de algin alumno. Al mo-
mento del anélisis de la informacion regis-
trada, elegimos solamente tres grupos de la
asignatura de Matematicas I en las carreras
de Ingenieria en Sistemas, Bioquimico y Elec-
tronica.

Los temas de funcién y derivada, son parte
del curriculo del célculo diferencial e inte-
gral y del andlisis matematico, son temas que
se encuentran en un nivel avanzado dentro
de la jerarquia de conocimientos matemati-
cos que se hallan vinculados a temas de ma-
tematicas avanzadas (analisis real, ecuaciones
diferenciales, variable compleja) caracteris-
ticos del nivel superior. El énfasis y la pro-
fundidad con la que se tratan estos temas, se
establece de acuerdo al perfil de ingreso y
egreso del programa de licenciatura en cues-
ti6n; lo cierto es que cualquier curriculo del
nivel superior contiene, al menos, un curso
de matematicas con tales temas. En algin
sentido, se ha dicho que el calculo es el pa-
radigma contemporaneo de la educacion
matematica al nivel superior (Farfan, 1992;
-Robinson, 1966), aunque constituye a la vez
una asignatura con altos indices de reproba-
cién.

La ensefianza de los principios del calculo ha
resultado siempre problematica (Robinet,

2001), quiza sea esa la razén por la que se les
ensefia a los estudiantes de forma mecéanica,
trabajando con reglas para evaluar funciones
o calcular derivadas y resolver problemas ti-
picos. En consecuencia, la ensefianza tra-
dicional se ha centrado en evaluar habilidades
adquiridas en este dominio, el de una practi-
ca algoritmica de naturaleza algebraica para
los objetos del calculo. Si bien este enfoque
de ensefianza logra disminuir sustancialmente
el porcentaje de estudiantes no acreditados,
no logra que estos comprendan de manera
satisfactoria conceptos y métodos del célcu-
lo. En educacién superior\, la ensefianza del
célculo se ha declarado un problema grave.
El célculo ocupa un lugar primordial en este
nivel, sus vinculos tanto con la matematica
elemental, asi como su papel en matematicas
y ciencia lo hacen un conjunto de conocimien-
tos con valor tedrico y empirico indispensa-
ble en la educacién superior tanto de las
ciencias exactas como de las humanidades.
Cabe mencionar, como dato adicional, que el
curso de calculo es uno de los factores causal
de la desercion estudiantil en instituciones
piblicas y privadas en educacién superior en
nuestro pais (Albert, 1996). Por otro lado, el
calculo es la herramienta matematica que ha
servido para la descripcion de los fenémenos
de un mundo cambiante, se ha dicho que es
la matematica del cambio y la variacién. Sin
embargo, tradicionalmente el calculo ha sido
entendido como el estudio de los procesos
inversos de derivacion e integracion en un
contexto simbdlico.

ELPROBLEMA
DEINVESTIGACION

El pensamiento y lenguaje variacional
describe, genéricamente, un programa de
investigacién en marcha, un programa no €x-
cluyente ni de orientaciones tedricas ni de
acercamientos. metodolégicos, con el que se
busca entender c6mo es que se construye o
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se forma progresivamente entre los estu-
diantes dicho pensamiento. Entendemos por
el estudio del pensamiento y lenguaje va-
riacional como aquel que se ocupa de los
fendbmenos de ensefianza, aprendizaje y co-
municacién de saberes mateméticos propios
de la variacién y el cambio en el sistema edu-
cativo y en el medio social que le da cabida.
Por aquel que pone particular atencién en el
estudio de los diferentes procesos cognitivos

"y culturales con que las personas asignan y

comparten sentidos y significados utilizando
diferentes estructuras y lenguajes variacio-
nales. Es una linea de investigacion que posee
una orientacion multiple, por un lado se ocu-
pa del estudio de estructuras variacionales
especificas desde un punto de vista matema-
tico y fenomenoldgico, en segundo término,
estudia las funciones cognitivas que los seres
humanos desarrollan mediante el uso de con-
ceptos y propiedades matematicas del cambio
y en tercer lugar, tiene en cuenta los proble-
mas Yy situaciones que se abordan y resuelven
en el terreno de lo social mediante estructu-
ras variacionales consideradas tanto en la es-
cuela como en el laboratorio (Cantoral, 1997).

Queremos comprender en esta investigacion
cudles son las tramas que se establecen entre
profesor, alumnos y contenido curricular al
momento en que ellos construyen explicacio-
nes que comunican a través de sus discursos.
Razo6n por la que emprendimos un amplio
estudio sobre las formas en que los profeso-
res desarrollan un conocimiento especifico
sobre la manera de ensefiar su materia, cen-
tramos la atencion muy particularmente cuan-
do se precisa tratar con una idea matemaética
fundamental para el célculo infinitesimal,
cuando se ocupan de [a nocién de variacion.

El objetivo principal de la investigacién fue

- el de localizar y analizar las maneras en que

se introduce y desarrolla dicha nocién de va-
riacién en una situacién de ensefianza par-
ticular. Asi que consideramos que una forma
particular para abordar el estudio de la ense-
flanza de la nocidn de variacion fuera la de
abordar el discurso en el aula a través del
papel que desempeiia la explicacion en la cla-
se de mateméticas universitarias. Pues en
nuestra opinion, es en el aula, al seno de la
clase, donde la palabra -—en tanto medio de
comunicacién— se utiliza la mayor parte del
tiempo, la comunicacién y, especificamente,
la interaccidn entre gl docente y el alumno y
entre los propios alumnos se considera en la
actualidad como la base del proceso de apren-
dizaje (Tus6n & Unamuno, 1999). Una de las
maneras de tener acceso a la informacién so-
bre cdmo se introduce y se desarrolla la no-
cién de variacion en la clase de célculo, fue
estudiando el discurso del profesor y también
el discurso de la interaccion social que se rea-
liza en el aula escolar entre los actores. El
problema de investigacion se delimité por
medio de las siguientes preguntas: ;Qué pa-
pel explicativo juega la variacion en el dis-
curso del profesor? ;Cémo evoluciona la
nocidn de variacion en el curso de la interac-
cion didéctica? ;Cuales son las interacciones
de los alumnos ante el discurso del profesor?

MARCO TEORICO
Y METODOLOGICO

Para realizar las observaciones nos apoyare-
mos en un particular punto de vista tedrico.
Nos basamos en las teorias de Transposicion
Didactica desarrollada por Chevallard y la
teorfa de las situaciones Did4cticas iniciada
por Brousseau. La primera nos interesé des-

de la perspectiva del saber ' mientras que la .

segunda nos proveyo del sustrato situacional
que caracteriza a la ensefianza. El saber a en-

! Se hace necesario estudiar las condiciones de los procesos de formacion de conocimientos en los
alumnos (las manifestaciones de comportamientos observables) en particular aquellos que pueden ser
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sefiar se ve afectado por la accion misma de
ensefiarlo, es decir, aun cuando el maestro
introduce una nocioén en su clase, ésta se mo-
difica por la situacién de ensefianza y produ-
ce lo que se denominan una transposicion
interna.

En la teoria de situaciones, el analisis de los
patrones de interaccion no queda reducido a
la relacion entre profesor y alumnos, pues se
trata de caracterizar fendmenos didacticos,
esto es, regularidades observables en los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje de las ma-
tematicas pero explicables dentro de un marco
tedrico propio. Se describe como uno de los
fenémenos de la did4ctica al denominado “en-
vejecimiento de las situaciones de ensefian-
za”, en ¢l cual, los patrones de interaccion se
refieren a las relaciones entre el profesor, los
alumnds y las propias situaciones a través de
las explicaciones. Se ha podido dar cuenta,
en este estudio, de este fendmeno didactico
al interior del aula, ya que con las interac-
ciones se modifican las situaciones de ense-
flanza del profesor, cuando las interacciones
se producen cambian entonces las relacio-
nes de poder y las situaciones de ensefianza
mismas.

En nuestro caso particular estamos estudian-
do un fenémeno didéctico en el campo de la
matematica universitaria mediante una
aproximacion sistémica. Reflexionamos so-
bre lo educativo desde una perspectiva en la
que la triada, saber, profesor, alumno, desem-
pefia el papel de unidad de estudio. Sin embar-
go aunque podemos explicar las interacciones
entre dichos polos con base en las nociones,
contrato, situacion o transposicion, quisimos

profundizar mas puntualmente en el papel
del discurso en el aula cuando se pretende ex-
plicar entre los actores. Razén por la que in-
corporamos elementos de los estudios
cualitativos de corte etnografico.

El enfoque etnogréafico permite obtener infor-
macién relevante del contexto de 1a clase que
es relevante para la interpretacion. Esta pers-
pectiva teérica permite realizar un detallado
estudio secuencial de las situaciones de ense-
flanza, para describir el trabajo que se realiza
en cada intervencion que antgcede o precede
a otra situacion de enseflanza. Este nivel
de detalle, sin perder el contexto general de
cada clase impartida en cada aula escolar par-
ticular, es en nuestra opinioén el que permite
reconstruir el sentido que tienen las interven-
ciones para los participantes.

LAS EXPLICACIONES EN LA
CLASE DE MATEMATICAS

Si se concibe a la ensefianza como un espa-
cio de comunicacion, el vehiculo que sirve
de transporte para la mayoria de los aprendi-
zajes que se dan en el salon de clases, es el
discurso. Los aspectos del aula estan pobla-
dos de diferentes lenguajes, que unos emiten
y otros intentan interpretar correctamente,
Idealmente el aula es ese espacio comiin para
el entendimiento mutuo, para cierta negocia~
cion de conocimientos y para la formacion
de significados compartidos. En este sentido,
ensefiar es fundamentalmente comunicar
(Edwards y Mercer, 1987). Desde esta pers-
pectiva, se sugiere que se analice aquello que

controlados o realizados por el maestro. El objeto de la teoria de situaciones didéacticas se ocupa,
entonces, de investigar los modelos que relacionan a: los estudiantes, el maestro, la concepcién de la
materia a enseflar, las estrategias, la evolucion, etc. y estas situaciones se dan en presencia de: el saber:
una parte de teoremas matematicos, acompafiados de conceptos metateéricos. Los sujetos: sus estados
iniciales, sus metas, la manera de aprender, de evolucionar, etc. Los medios did4cticos: el maestro, sus
decisiones, un conjunto de estrategias de aprendizaje, los medios materiales.
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se dice y como se dicen las cosas que se ha-
cen en las clases. Partimos de que el discurso
en el aula tiene una organizacion explicativa,
pues toda intervencion se puede ver orienta-
da hacia la comprension de alguna idea, no-
cién o concepto.

Para estudiar el discurso de los profesores
resulta conveniente entonces analizar algunas
situaciones de aula en las que hacen uso de
una serie de recursos discursivos para expli-
car lanocién de variacidn. Se analiza el papel
de las acciones explicativas en la construc-
cién del conocimiento y la forma y situacio-
nes en las que los profesores hacen uso de
este recurso. Sin embargo, nos ha interesado
también estudiar las prdcticas discursivas en
la interaccién en el aula para indagar el pa-
pel de la explicacién en la construccién del
conocimiento en el contexto escolar. Consi-
deramos que, uno de los objetivos del docen-
te es hacer comprender a los estudiantes los
conocimientos mateméticos o los saberes que
ensefia. Entre los esfuerzos que el profesor
emprende figuran las explicaciones.

Por explicacién se entiende aquellos recur-
sos discursivos que tienden a comprender una
nocion o idea, un hecho, objeto, fenémeno,
esto es, que van mas all4 de una descripcion,
para tratar de encontrar las causas que lo pro-
vocan o permiten entenderlo. La explicacion
es una actividad reflexiva en relacién a otra.
Entonces la explicacion es un medio explici-
to que dispone el profesor o ¢l estudiante para
unir o enlazar las ideas. Da una o mds razo-
nes para volver comprensible un dato, un fe-
némeno, un resultado, un comportamiento
(Duval, 1999). La explicacion es uno de los
medios que utiliza el profesor para hacer com-
prender o “dar sentido”, es el objeto de una
comunicacion, de un debate, o de una discu-
sion. La explicacién puede aparecer como una
comunicacién de informacién til o como un
medio de facilitar rApidamente una comuni-
cacién o una argumentacion.

Como dijimos anteriormente, una explicacién
da una o més razones para volver comprensi-
ble un dato, un fenémeno, un resultado, un
comportamiento, etc. Es una actividad impor-
tante que parece estar ligada al razonamiento
(Duval, 1999). El objetivo de una explicacién
es encontrar el entendimiento (Sierpinska,
1994). La explicacién tiene un rol de expli-
citar el sentido de un objeto (método, térmi-
no o enunciado), es el medio utilizado por el
docente y por los estudiantes para mostrar o
investigar la comprensién. La explicacién
puede tener como objetivo ensefiar, conven-
cer, requerir un orden, obtener una ventaja,
etc. Hay una gran diferencia de rol y de for-
ma entre las explicaciones proporcionadas por
el profesor a los estudiantes y las proporcio-
nadas por un estudiante a su profesor o bien
las explicaciones dadas por un estudiante a
sus compafieros. Estas clases de explicacio-
nes todavia estdn subdivididas siguiendo los
objetivos mismos de las situaciones: la expli-
cacién de una consigna, las de un error, las
de una ausencia, las de un teorema, aquellas
que pueden ser propuestas, impuestas o soli-
citadas, y en fin; dichas explicaciones son
dadas para mirar las diferencias o asimetria
en el uso del lenguaje.

Recursos discursivos del profesor
para enseiiar la variacion:
las explicaciones

Para estudiar los recursos o elementos discur-
sivos del profesor donde aparece la nocién
de variacion, dirigimos el anélisis hacia las
situaciones en las que ellos explican los dife-
rentes temas de estudio, funcién y derivada
en nuestro caso. Las secuencias discursivas
seleccionadas son aquellas en las que se pue-
de identificar con claridad, desde nuestro pun-
to de vista, a la nocién de variacion.

Un primer asunto que nos interesé explorar
fue el concerniente a las ideas que tienen los
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docentes de la nocion de variacion, ello a tra-
vés de las explicaciones que elaboraron en el
salén de clase y también con base en las mo-
dificaciones que hicieran de estas explica-
ciones en su interaccion discursiva con el fin
de lograr acuerdos sociales. Algunas secuen-
cias discursivas fueron cortas y otras un poco
mas largas, pero a causa de que la interaccion
que se da en el aula es complicada de recortar
y elegir s6lo la explicacién del docente, re-
sulté complicado presentar ejemplos de to-
dos los puntos considerados.

De las explicaciones que los profesores dan
sobre los asuntos citados enseguida, daremos
cuenta del papel que la nocién de variacion
desempefia:

¢ Cuando emplean a la tabulaciéon como
variacion numérica

* Al momento de construir graficas como
la variacién de un punto de referencia

* En sus expresiones verbales con referen-
cia a situaciones cotidianas

* Mediante el empleo de parametros como
variables principales

* En los casos en que las derivada son vis-
tas como covariacién o comparacién a/b

Un primer acercamiento a la nocién de varia-
cion, en el aula, es por medio de la tabulacion.
En las explicaciones de los profesores apare-
ce la idea de relacién entre conjuntos, com-
portamiento de los puntos intermedios,
aproximacion, rotacion, crecimiento o decre-
cimiento. En el siguiente extracto, el profe-
sor explica que para hacer la grafica de una
funcién se precisa de una tabulacién y pro-
pone para ello a los valores, -3, -2, —1. Esta
explicacion es interesante ya que el profesor
estd suponiendo que los alumnos le haran una
serie de preguntas que a si mismo se hace y

que él se contesta. La primera pregunta se
refiere a la seleccion de nimeros enteros para
tabular: ;por qué en nimeros enteros?. La
explicacion del profesor alude a la sencillez
que da el trabajar con enteros y lo dificil que
resultarfa trabajar con fracciones. La segun-
da pregunta que hace el docente es la siguien-
te, ¢por qué no evaluamos en mds nimeros?,
eso lo deja al criterio del alumno ya que lo
que interesa es que visualicen la forma de la
grafica.

P: ... f(x)=x, queremos sy grafica enton-
ces vamos a hacer una tabulacion, vamos
a darle valores a x y encontramos los va-
lores de y, por ejemplo vamos a empezar
con -3, -2, -1, ;Por qué en nimeros en-
teros? Alguien podria preguntarme, bue-
no porque son sencillos de trabajar,
puedes trabajar con fracciones, pero para
que meterse en problemas ; verdad?... En-
tonces la pregunta podria ser, jpor qué
no evaluamos en mas numeros?, bueno,
€s0 es a criterio tuyo, o sea si tu conside-
ras que con esos puntos puedes visualizar
la forma de la gréfica. Si para ti no son
suficientes los puntos tendrias que dar
mas, jcuantos mas? Pues los necesarios
para que tu visualices la gréfica, la for-
ma de la gréfica, en este caso para hacer
su grafico nos encontramos con esto, —3
con -3, creo que ese ya lo trabajan muy
bien; el 1 conel 1,el2conel 2, el 3 con
el 3, ;por qué unimos los puntos? por-
que entendemos que los demas puntos in-
termedios, también los puedes evaluar y
encontrar con su respectiva pareja, en-
tonces los unes y te da esta figura, la fi-
gura que representa una recta, ahi esta,...

Es interesante, en nuestra opinién, la dltima
pregunta que formula el profesor: ;por qué
unimos los puntos?, dado que su explicacion
gira en torno de los puntos intermedios dada
una sucesion de puntos. Dice, los unes y te da
la grdfica, aunque dichos puntos intermedios
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son aquellos de los que ¢l mencioné que era
complicado tabular, justamente son las frac-
ciones. En su explicacion aparece la nocién
de variacion numérica, en el sentido de que
es el nimero el que ordena la posicién de los
puntos, y €n su modelo o representacion gra-
fica, es la tabla de valores la que guia la se-
cuencia de construccion de la grafica.

En las explicaciones de los tres profesores
aparece la idea de mover un punto de refe-
rencia como el origen, el vértice, la asintota,
etc. Esta idea ha resultado de gran importan-
cia para construir o elaborar estas explicacio-
nes en torno al movimiento de la grafica. En
la secuencia siguiente, la explicacién del pro-
fesor gira en torno al desplazamiento del vér-
tice o la variacion de un punto de referencia.
Inicia su explicacién haciendo una transfor-
maciones de la funcién cuadrética y = x? al
sumarle una unidad. y = x> + 1 desplaza el
origen en y = 1. La explicacion: se desplaza
el origen en'y = 1, si bien es proporcionada
por un alumno no le fue solicitada. Al restar-
le una unidad a la funcién cuadrética béasica
y=x*-1, se desplaza el vértice una unidad
hacia abajo y al sumarle una unidad se des-
plaza el vértice hacia arriba. El docente utili-
za el término: desplaza que empleara el
alumno: /g curva se desplazé una unidad ha-
cia arriba.

P: Bueno ;cudl seria la grafica o cuil es
grafica de la funcién? ;verdad? si esa
funcidon le sumamos por ejemplo 1,
y=x+1;si?

Am: se desplaza el origeneny = 1

P: ;Verdad que estariamos haciendo eso?
dijera que y va a ser lo que valga en 2y
eso que estarfamos haciendo suméndole
1 en donde est4 en x, en 0 pénganle 1, en
0 pongo 1y en 1 cuando valga 1 ahora la
y va a valer 1 jcuénto va a valer?

As: 2!

P: Vaavaler 2 (...) y entonces la formula
seguirfa siendo la misma, entonces que
fue lo unico que sucedio, que la curva se
desplaz6 una unidad hacia arriba y si la
quisiera yo bajar que podriamos hacer

As: jRestar!

P: Restarle 1, ahora cual seria la grafica
de y =x*— 1 bueno y aqui le podemos
poner esta y = x? bieno y si regresamos 1
qué va a suceder ;qué sucederia? Cuan-
do abres al vértice el (0, —1) donde corta
alejexen 1,~1 y entonces esta es la gra-
ficadey=x -1 esaes lagraficade y = x*
bueno entonces si yo le resto ;qué suce-
de con la curva?

Am: La desplazamos
P: La desplazamos ;cuéntas unidades?

El profesor demanda que los alumnos expli-
quen su opinién, como se ve en el extracto
anterior. Estas preguntas de los docentes pro-
pician intervenciones explicativas de los
alumnos. Es importante resaltar que resulta
de sumo interés para los alumnos el poder
mover o desplazar el vértice de su posicion
inicial. A continuacion veremos una explica-
cion del docente que consiste en variar los
pardmetros que multiplican a la funcion
f(x) = sen x y ver las modificaciones que su-
fre la gréfica.

P: Bueno ahi, cuando le pone un valor,
cuando tenga la variable ahi, lo que inci-
de mucho en el dominio, en el dominio
sf, va a incidir en el dominio, o sea que
lo que vamos a variar dependiendo de
que cambios le haga es esto _senx y al
incidir sobre el dominio la imagen tam-
bién va a cambiar y esto indica que su
grafica no va a ser la funcién coseno sino
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que va a ser sen x, pero de principio inci-
de rapidamente

Dependiendo del valor al que se multiplique
la funcién se modificara el dominio y el ran-
go de la funcion.

En el siguiente fragmento, veremos la expli-
cacion del docente al realizar el siguiente ejer-
cicio, vale aclarar que fue un ejercicio de
tarea. Se trata de graficar las funciones al va-
riar los parametros: f(x) = sen x, f(x) = sen
2x, f(x) = 2sen x, y encontrar algunas dife-
rencias y similitudes entre ellas. Su explica-
cion se inicia con la funcion basica f(x) = sen
x, que oscila entre —1 y 1, y que toma como
referencia. Posteriormente explica la modifi-
cacion que sufri6 la funcién al multiplicarla
por 2, la funcién aument6 al doble, la fun-
cidn se duplicd. Surge una pregunta de un
alumno: ; Es una onda maestro?; la inquietud
es sobre la forma de la grafica, si sigue con-
servando la onda. Dice el docente que es una
onda central.

P: Como quedaria la funcion. A ver la
primera funcién es ésta f{x)=2sen x ; ver-
dad? Bueno aqui dice que el doble del
seno de 0 pues es 0 el doblede 7/2es 2y
el doble del seno de p es 0 entonces quie-
ro decir, que si ustedes se acuerdan de la
funcién que trazamos al principio la fun-
cion senoidal y encontramos que la pri-
mera era de este estilo ;verdad? En donde
solamente andaban entre 1 y —1 si uste-
des observan era de —1 y 1 esa era la os-
cilacién que tomaban los valores que
tomaba el rango, entonces van a ver us-
tedes que al doble que le va a pasar aho-
ra aumento al doble, es decir, la funciéon
se duplico si fuera triple entonces la fun-
cidn serfa tres veces mas, si fuera 4 ve-
ces, 5 veces entonces va aumentando, que
va aumentando la amplitud.

+Es una onda maestro?

P: Es una onda central
Am: Maestro

P: Bueno nada mas que aumenta la am-
plitud, va aumentando la amplitud, lo que
sale aqui es mds ¢no? seria esto, perdén
es asi entonces ;verdad? Porque 7/2 es
1, entonces es 1 aumenta el doble eso es
lo que queria que observaran el primero,
la otra es la funci6n seno doble entonces
dice seno del 4ngulo doble es decir, dos
veces ¢l seno de 90, dos Yeces el seno de
0, dos veces el seno de 180, dos veces el
seno de 270 o dos veces el seno de 360
{qué pasa ahora con la funcién? ;qué
pasa con la funcion f{x) = sen 2x?

Am: Donde era una frecuencia ahora son
dos frecuencias.

Laultima funcion es la f(x) = sen 2x, seno del
angulo doble, dice el docente. El profesor
hace la siguienite pregunta: ;Qué pasa con la
Sfuncion f(x)= sen2x? Una alumna responde:
donde era una frecuencia ahora son dos
[frecuencias; aunque el docente sabe que esa
respuesta es correcta, no la valida inmediata-
mente y prosigue a dar algunos valores de
angulos para evaluar la funcion y llegar a'la
respuesta que-¢él desea.

En el siguiente fragmento, podemos ver ‘la
explicacion del profesor a través de esta nota-
cién de la cual dice que si se varia la'x, se
pregunta cémo varia la funcién, o equivalen-
temente si cambia la x, cdmo es que cambla
la-funcién.

P: ... Este simbolo ‘if , este simbalo dice

; & Yo dict
mucho lo voy a leer dice: Si variamos la
x {c6mo varia la funcién? que es lo que -
dice aqui la grafica, no se si estén de
acuerdo, la x es 1 y la variable ahora se

143



Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa

144

llama 2 ;jc6mo varfa la funcién? la fun-
cién se llama ahora F de 2 as{ se puede
leer esto, si ti varias la x como varia la
funcién? o también puedes leerlo asi, si
tu cambias la x cémo va a cambiar la fun-
cion? Asi es la forma de leer yo creo que
para mi seria una forma mas correcta de
estar hablando de derivadas, seria mejor
hablar asi, o sea aunque cueste més tra-
bajo seria mas correcto hablar asi que
decir simplemente la derivada de F con
respecto de X se pierde mucha informa-
cién dirfa yo en cambio si yo digo ;si yo
vario la Z cémo varia la funcién? Si yo
varfo la R como varia la S ;verdad?

El profesor explica que esa es la forma co-
rrecta de hablar de derivadas, que cuesta mas
trabajo, que seria mas correcto hablar asi que
decir simplemente f"(x). Esto es la variacion
de los valores del cociente.

La construccion de significados a
través de la explicacion: ]a variacion

En las intervenciones explicativas por parte
del maestro, mismas que fueron presentadas
anteriormente, se analizé también el efecto
que estas intervenciones explicativas tuvie-
ron en la estructura de la clase a més largo
plazo. Esto es, en la interaccién discursiva con
los alumnos resulté muy interesante dar cuen-
ta de como se va construyendo y se van nego-
ciando las explicaciones en la interactividad
del docente con los alumnos.

Dado el caracter interactivo de la construc-
cion de significados, en el caso particular de
las explicaciones, se requiere que las unida-
des minimas de analisis sean secuencias de
interaccion y no frases o mensajes descontex-
tualizados (Candela, 1999). Asi el problema
planteado condiciona las caracteristicas de las
unidades de andlisis. Una unidad de analisis
natural es la clase completa en la que se deli-

mita y trabaja el contenido de un tema curricu-
lar dentro de la jornada escolar. La clase se
describe a través del contenido de la leccién
y de la secuencia de actividades que se van
desarrollando en una o dos horas de trabajo
que dura el tratamiento del tema o la clase.
Las secuencias discursivas seleccionadas fue-
ron aquellas donde se identificaron activida-
des y explicaciones de los profesores frente
al contenido cuando se trata con la nocién de
variacion. Los siguientes extractos forman
parte de las clases o sesiones de un primer
semestre de Ingenioria.

En las secuencias analizadas, los profesores
hacen uso de diversos mecanismos discursivos
para orientar las versiones de los alumnos
hacia los acuerdos:

* Demanda de explicaciones y justifica-
ciones.

* Formulaciones de lo que los alumnos
dicen.

* Reorientaciones o cambio del tema como
forma de evadir.

¢ Solicitud de manifestaciones colectivas
para llegar a un acuerdo.

* La repeticion de una pregunta puede
interpretarse como una estrategia para
sondear las opiniones que existen en el

grupo.

* Considerar los errores ya que son parte
de una aproximacién a la respuesta co-
rrecta.

¢ Considérar términos usados por los alum-
nos.

* A través de la pregunta se sigue cuestio-
nando.
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Estos mecanismos, utilizados por ¢l docente
para orientar la participacion de los alumnos,
hacen ver que los profesores no recurren a la
imposicién sino mas bien recurren a diversos
recursos o procedimientos hasta convencer a
sus alumnos a fin de validar el contenido es-
tablecido en el aula. Por otro lado, los alum-
nos demandan un acuerdo cuando no lo hay,
mostrando su rechazo a conservar sus du-
das. También actian construyendo acuerdos
en torno a versiones alternativas a la de
los profesores cuando éstas no les convencen.
Estas opiniones propician que el docente mo-
difique su explicacién, su situacién de en-
seflanza, ya que no le funciona. Esto suele
presentarse al momento de desarrollar la cla-
se y cuando la leccién precisa de mayor
interaccién entre docente y alumnos. Este fe-
némeno esté ligado al control de la transpo-
sicién didactica.

Los docentes se enfrentan a dificultades cuan-
do intentan tomar en cuenta las explicaciones
o las versiones que sostienen los alumnos para
construir acuerdos en la negociacién de los
significados en el aula. Las dificultades del
profesor ante grupos que, en promedio, cuen-
tan con 50 alumnos discutiendo todo y ellos
muestran la capacidad de conducir, de guiar
el proceso con mesura hacia los alumnos.

Los conflictos y los acuerdos sociales

El proceso de dotar de significado a un tema
est4 basado en un consenso de trabajo y es
asi un producto de la negociacién. Un con-
senso de trabajo es un acuerdo tentativo logra-
do mediante la negociacion en la interaccién
social. Pusimos en esta seccion un particular
interés en los acuerdos sociales, es decir en
los momentos en los que se expresan y com-
parten las intenciones y las orientaciones. Un
acuerdo es también una opcion que sirve para
expresar las intenciones comunicativas. Por
acuerdo se entiende las maneras diferentes de

mostrar orientacién positiva hacia el conte-
nido proposicional del enunciado del hablan-
te precedente (Moyer, 2000). Sostenemos que
la forma de expresar acuerdos est4 relaciona-
da con la formacién de significados asigna-
dos a la noci6én de variacién. De ahi que no
reportemos lo que los alumnos responden ante
una tarea preestablecida, bien o mal matema-
ticamente, sino que se busca caracterizar
cémo las interacciones entre profesor y alum-
nos a propdsito de un saber, influyen sobre la
formacién de significados r.nateméticos.

Los hechos de la actividad humana son cons-
trucciones sociales; existen por acuerdo so-
cial o consenso entre los participantes en un
contexto o situacion. La discusién resultante
los conduce a llegar a una comprensién de
las ideas en desarrollo y los intentos de solu-
cién de los participantes. Los acuerdos so-
ciales son uno de los rasgos del discurso que
nos lleva hacia la aceptacion entre los parti-
cipantes de las versiones construidas en la
interaccion, manteniendo el acuerdo como
perspectiva, independientemente de que éste
se logre o no en todos los casos (Edwards y
Potter, 1992). Las explicaciones, en especial
sobre la variacién, se pueden orientar hacia
la construccioén de acuerdos sociales entre los
participantes. Estas explicaciones tienden a
comprender una idea o noci6n para tratar de
encontrar las causas que lo provocan o per-
miten entenderlo y llegar a un acuerdo. Cuan-
do se presentan situaciones de conflicto en el
aula, la interaccién discursiva adquiere ma-
yor importancia ya que las explicaciones se
van construyendo entre los participantes,
manteniendo el acuerdo social como perspec-
tiva, en donde no necesariamente se llega a
divergencias de ideas.

Dependiendo de las situaciones de inter-
accién, los participantes construyen expli-
caciones diversas sobre un contenido. Estas
explicaciones se comparten, negocian y
reconstruyen en el proceso mismo de la
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interaccién y es en ese proceso interactivo
donde se van definiendo las explicaciones y
sus significados para los participantes. Esta
tendencia hacia una versién aceptada es una
caracteristica del discurso situado, por la cual
los participantes hacen uso de recursos
retéricos para persuadir a otros y tratar de
validar una versién del contenido con base
en su carécter discursivamente compartido.
Estudiar los acuerdos sociales es una manera
de estudiar cémo- se construye una explica-
cion del contenido, c6mo se trabaja en la
interaccion discursiva, qué papel tienen los
acuerdos sociales, cémo.se manejan los par-
ticipantes en estos acuerdos sociales

El dificil papel de los conflictos
y los acuerdos sociales

A continuacién se presenta el andlisis de la
secuencia de turnos de un extracto de una cla-
se en la que se genera un conflicto sobre un
contenido, se debaten en la interaccién
discursiva ya que van construyendo explica-
ciones entre los participantes. Se analizaré la
orientacion de los docentes hacia los acuer-
dos sociales en el aula cuando el profesor
explica el tema de funciones cuadraticas y
surge un conflicto. Dado que esta secuencia
es muy larga, se intentaran ilustrar sé6lo algu-
nos aspectos del conflicto y de los acuerdos.

El docente propone un ejercicio que consiste
en graficar las funcion f(x) = x?, f(x) =x* + 1
¥/(x) = (x + 1)>. Las dos primeras por medio
de lo que ha denominado técnica de grafica-
cién y la ultima por medio de la tabulacién.
Esto lo sugiere de esto modo porque primero
tabulan y una vez que las reconocen, los lle-
va a que utilicen lo que él denomina como
técnica de graficacion. A solicitud del docen-
te, la tercera de las funciones f(x) = (x + 1)%,
se grafica por tabulacion. El profesor utiliza
el recurso de solicitar la respuesta al alumno
que esta justo al frente y al grupo también al

decirle: ;verdad que la vamos hacer asi? Es
un primer paso del profesor para intentar un
acuerdo con el grupo, aunque pareceria ser
una imposicién. Vamos a ver c6mo se va
orientando el discurso en el proceso del de-
bate.

~P: ... (quién pudiera hacerlas? Usted va
hacer directamente la segunda f(x) = x’
+1 ;verdad?, la tercera f(x) = (x + 1)’ la
va hacer por tabulacion ;verdad que
la vamos a hacer’asi?

Al inicio de este extracto, el docente solicita
que un estudiante pase al frente a graficar una
cierta funcién. El alumno inicia el tercer
ejercicio pero su estrategia, para tabular la
funcion, consiste en desarrollar el binomio al
cuadrado, esto crea un pequefio conflicto. El
profesor le dice que hay que tabular y el alum-
no no entiende donde esta el error y pregun-
ta: ;qué estd mal?, ya que habia desarrollado
el binomio y tabulado el primer valor. El
alumno est4 demandando una explicacién de
parte del docente para aclarar donde estuvo
el error. El objetivo del docente era discutir
la variacion en la forma de la grafica que pro-
duce la pequefia familia de funciones, para
los alumnos en cambio, la labor era ejercitar
las técnicas.

Am: Oiga esta va a ser igual f(x) =
(x+ 1)% lo va a elevar

P: Tiene que ir tabulando, péngase a
tabular x y y, -3 donde estd x va a poner
-3

Am: ;Qué¢ esta mal?

P: Como encontré el 10

Am: Bueno, o sea lo factorizo 6 lo dejo
asi nada mas

As: Esta mal, esta mal
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P: Primero hay que aclararle varias a us-
ted varias cosas, mire

Am: Para desarrollar el binomio al cua-
drado

P: Si, pero para qué, cual es el objetivo
de hacer eso? Por qué lo hizo asi, lo que
usted crea, 0 sea no importa

Am: Para poder tabular ;no?

A coro algunos miembros del grupo le dicen
que estd mal, hay un desacuerdo con el pro-
cedimiento del alumno. El profesor tampoco
acepta este desarrollo del binomio y pregun-
ta al alumno que cudl es el objetivo de hacer
el desarrollo y el alumno le dice que para
poder tabular la funcién. El profesor hace una
reflexion, dice que es muy importante saber
por qué se hacen las cosas (se refiere al desa-
rrollo del binomio y la tabulacién) y dice que:
eso nos sirve mucho como profesor para to-
marlo en cuenta. De nueva cuenta a coro, al-
gunos miembros del grupo esta rechazando
lo realizado por el alumno y se mantiene el
conflicto.

El docente intenta regresar a la idea original
que era la tabulacién argumentando que la
tabulacién implica una evaluacién, de ahi que
ejemplifique con la evaluacién para el valor
de -3, sustituye y encuentra el valor con la
ayuda de la mayoria. Pero el alumno no acepta
que su estrategia no sea la correcta al decir:
¢Entonces todo estd mal? La manifestacion
del profesor contra el desarrollo del binomio
no impide que el alumno cuestione su expli-
cacién y se propicia y contintia el desacuerdo.

P: Necesita desarrollar la tabulacion tal
como la hemos trabajado implica una
evaluacion, ;verdad? una evaluaci6n so-
bre una expresién que es ésta f(x) =
(x + 1)%, qué entenderé que ¢l deberia de
haber hecho -3 donde esta x y le vas a
poner -3, -3 + 1

As: -2

P: (-2)?

As: 4

P: Y ponerle aquf el 4

Am: ;Entonces todo esto esta mal?

Asi, nuevamente aparece una doble funci6n
en una frase, ;jentonces #odo estd mal?, en
este caso, la de dialogar simultdneamente con
las versiones distintas. Por un lado la versién
del docente y por otro lado la del alumno. Ante
el comentario anterior que hizo el alumno, el
profesor cede un poco al decir que en un
momento dado se puede hacer este desarro-
llo matematico, pero que los desarrollos ma-
temdticos en este tipo de situaciones se hacen
para reducir la expresion, més no para agran-
darla. El profesor se da cuenta de que no sélo
el alumno que estd en el pizarrén hizo este
desarrollo, también algunos mas. Para con-
vencerlos de que no se debe hacer este desa-
rrollo propone un contraejemplo, se trata de
una funcion que tiene dos términos idénticos
—x?y —x%, y dice que en ese caso se antojaria
antes de empezar a darle valores agrupar y
quedaria —2x2. Los recursos discursivos del
profesor para orientar haeia un acuerdo grupal
pareceria conducir a un debate con los alum-
nos que desarrollaron el binomio mds que lle-
gar a un acuerdo.

Al final del extracto anterior el profesor bus-
ca el acuerdo social al preguntar, en voz alta,

por qué desarrollan el binomio. Esta pregun-

ta nuevamente conduce a la participacion de
varios alumnos defendiendo su postura. El
alumno que esta al frente explica que va a
salir lo mismo si desarrolla o no el binomio
al cuadrado, intenta defender su postura ante
el profesor y algunos de sus compafieros,
para ello propone un ejemplo al evaluar con
-3 en el binomio y -3 en la funcién original y
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muestra que el resultado es el mismo pero no
logra convencer al profesor.

Am: Va a salir lo mismo, no en otra for-
ma si usamos el binomio (-3)(-3) = 9,
2(-3) + 1 sale a 4 positivo. Si usamos el
binomio como quiera va a salir lo mismo.

P: Si yo entiendo eso, lo que yo estoy
preguntando es por qué tienden a desa-
rrollar, los que lo hicieron claro, no hay
ninglin comentario aparte de su compa-
fiero alguien que lo haya desarrollado que
me diga por qué lo hizo.

Am: Por lo mismo que dice la funcion
fx)=(x+1)? 0sea

P: ;Por qué desarrollaron el binomio?

Am: Porque siempre que nos ponen el
binomio tendemos a desarrollarlo

P: ;Es para llegar a la funcién bésica?

Af: Yo pienso que muchos lo desarrolla-
mos porque ya lo hacemos de una forma
mecanica, siempre que nos ponen el
binomio de productos lo que tendemos a
hacer es a desarrollarlo tinicamente.

P: Si, ese si es un buen comentario, dice
que eso nos ayuda a nosotros como pro-

“fesores, nos ayudan ese tipo de comen-
tarios, porque asi sabemos mas o menos
como actuar en lo siguiente. Aqui lo que
tratamos de hacerles es. una tabulacion,
0 sea una evaluacion, les vuelvo a insis-
tir el desarrollo se hace pero para reducir
una expresion, en cambio aquf, se agran-
da, entonces el comentario queda asi,
entonces no es necesario hacerlo porque
nos complica mas la situacion, nos hace
trabajar mas, nada mas es por eso, que
sea lo mismo, si estoy de acuerdo pero .
esa no es la discusion sino el trabajo que
estamos realizando.

En esta intervencion la pregunta se ha con-
vertido en una forma de orientacién hacia un
acuerdo: jpor qué desarrollaron el binomio?,
aunque la pregunta va dirigida a los demas
alumnos que también desarrollaron el
binomio. El docente busca llegar a un acuer-
do. Una de las respuestas de los alumnos se
refiere a que lo desarrollan de manera auto-
matica cada que se les presenta el binomio,
ellos tienden a desarrollarlo. Otra alumna,
enfatiza... cada que nos ponen un binomio
actiian de modo mecénico. El profesor inter-
viene diciendo que sl bien se trata de un buen
comentario, pues eso les ayuda a los profeso-
res a saber como actuar en la siguiente oca-
sién, el profesor intenta concluir y comenta
que los desarrollos se hacen para reducir una
expresion no para agrandarlas, que no siem-
pre es necesario hacerlos porque se puede
complicar mas la situacién. Por un lado, hay
un acuerdo entre el profesor y algunos alum-
nos en que se obtiene lo mismo, pero por otro
el docente defiende su postura al decir que
esa no es la discusién. El ha denominado la
técnica de graficacion ya que después de ta-
bular y reconocer el comportamiento de la
funcién se usa la técnica y no se podria usar
esta técnica para el binomio ya desarrollado.

Se podria decir que han llegado a un acuer-
do, aunque el alumno que esta en el pizarrén
se resiste a modificar su procedimiento.

Am: Lo corrijo o asf lo dejo

El docente le dice que_ lo corrija y enseguida
el alumno prosigue a dar valores para hacer
la tabulacion. El profesor busca llegar a un
acuerdo social al preguntar: ;hacia donde la
movié?, busca que todos expresen su respues-
ta. El grupo le responde que hacia la izquierda.

Para finalizar la clase, se presenta un titubeo
al acuerdo social ya que surge una pregunta
que hace que el profesor modifique una vez
mas su discurso: Maestro ;Siempre se va po-
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der hacer? El alumno se refiere a la grafica-
cién de funciones, ya sea por medio de la
tabulacion o por la técnica usada por el pro-
fesor.

Am: Maestro ;siempre se va poder
hacer?

P: ...siyolatabulo no la voy a hacer aho-
rita pero, si yo la tabulo me voy a tardar
mucho para encontrar su gréfica f(x) =
¥ + x* + x + 1. Lo que voy a hacer a
continuacion es aplicarle el calculo, con
este ejercicio, lo que quiero darles a en-
tender es que para hacer una gréfica con
la mejor formacién posible tenemos ne-
cesidad del calculo o sea necesitamos
saber derivar, o sea aprendiendo algunas
metodologias, vamos a hacerlo f”(x) = 3x%
+2x+1=0

As: (..)

P: ya que no me bastan las técnicas de -
graficacién ni la tabulacién, necesito el
célculo ... A esto le llama un valor maxi-
mo Yy a esto un valor minimo, yo lo que
quiero es también saber donde cambia la
forma o sea las formas las tengo asi ...

El profesor propone una misma funcién, pero
sumandole una x?, que seria f(x) = x* + x> + x
+ 1, dice el docente que lo que se entiende es
que es una funcidn cubica, que si la tabula se
va a tardar mucho para encontrar su gréaficay
lo que se va hacer es aplicarle el calculo, para
hacer una gréfica con la mejor forma posible
se tiene la necesidad de recurrir al calculo,
que se necesita derivar la funcion y quedaria
f'(x) =3x*+ 2x + 1 = 0. Después de esta ex-
plicacién se escucha un murmullo, como una
manifestacion de que no existe acuerdo. Ex-
plica que no basta con las técnicas de grafica-
cion, ni la tabulacion, que se necesita del
célculo. Lo que se va a investigar es que a
veces tiene diversas formas, entonces el ma-

tematico (el profesor es fisico) a esto le llama
un valor méaximo y a esto un valor mfnimo y
que también se desea en donde cambia la for-
ma de la grafica (variacion de las pendientes).

El docente modificé la situacion de ensefian-
za (fenomeno de envejecimiento de las situa-
ciones de enseflanza) que giraba en torno a la
graficacién. Recurri6 al caiculo, a la deriva-
cién, a los maximos y minimos para graficar
una funcién y para poder proporcionar una
explicacion. El desacuerdo’de un alumno o
de varios, como en este caso, influyen defini-
tivamente en los recursos discursivos que el
docente tiene que usar y con esto orientar el
contenido del discurso posterior en el con-
texto creado en la interaccion.

Otro aspecto importante que puede concluir-
se de este andlisis es la fuerte presencia de las
intervenciones de los alumnos en la dinami-
ca del discurso en el aula, ya que las inter-
venciones de ellos logran modificar en
diversas ocasiones las situaciones de ensefian-
za, y por lo tanto el discurso y la explicacién
del docente. Esto se puede observar en se-
cuencias de interaccién largas en donde los
significados se elaboran por medio de nego-
ciaciones por las que el grupo llega a estar de
acuerdo sobre ciertas convenciones. El re-
sultado final de estas negociaciones tienen
propiedades emergentes: a causa de las in-
teracciones, las contribuciones individuales
pueden afladir algo sobre lo que nadie habia
pensado y anticipado. En esto radica la gran
importancia que tiene estudiar la dindmica del
aula y no sélo centrar la atencién en los lo-
gros de aprendizaje sin contexto escolar.

Variaciones en las relaciones de poder

Asi mismo quisimos confirmar o refutar la
afirmacion de que las clases de cualquier nivel
y de cualquier asignatura siguen una estruc-
tura establecida. del discurso (pregunta-res-
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puesta—evaluacién, nombrada en la literatura
como IRE). Este asunto, si bien no fue el ob-
jetivo principal de esta investigacion, se fue
tornando conforme se avanzaba en un verda-
dero reto para nosotros, pues la problematica
ligada al estudio de la clase de matematicas
en la educacién superior, result6 mas com-
pleja que la sefialada por Cazden, (1991). Los
alumnos por ejemplo, pueden ser quienes pre-
gunten o incluso cuestionen y evalien a su
maestro o a sus propios compaiieros. La na-
turaleza propia del contenido matematico en
cuestion planteaba un escenario donde la asi-
metria cldsica maestro—alumno, se veia seria-
mente puesta en duda. La nocién de variacién
pertenece simultdneamente al curriculo de la
fisica, la quimica, la biologia, la matematica,
la ingenieria y..., las posibilidades de pasar
de una a otra nos brindaron un escenario idé-
neo para nuestros objetivos de investigacion.

Las explicaciones son un recurso del cual se
apropian los alumnos para construir versio-
nes distintas a las del profesor y las cuales
modifican la dindmica en el aula. Hay una
participacion activa y dindmica de los alum-
nos que no parece ajustarse al esquema IRE.

COMENTARIOS FINALES

En este trabajo, no se pretende sefialar como
debe ensefiarse la variacion, pues este estu-
dio puede resultar ilustrativo para los docen-
tes y posiblemente pueda considerarse para
orientar su trabajo cotidiano, aproximandose
con ello a la manera en que ellos se van for-
mando en la practica. Interesa més bien, po-
ner en tela de juicio, desde el contexto
especifico del aula escolar, la concepcion de
que en el salén de clases los discursos son
autoritarios y los formatos comunicativos son
rigidos por parte del docente; discursos poco
reflexivos, en los que no se busca.conocer
c6mo llega la informacion a los alumnos. Que
los conocimientos ya estan acabados, que son

los que se pretende ensefiar en la educacién
superior y la autoridad que se le atribuye al
docente como conocedor de la verdad en el
aula. Desde esta perspectiva es interesante
contribuir al debate del papel del analisis del
discurso como medio para explorar las expli-
caciones en el aula de matemaéticas.

Se observa que los profesores con frecuencia
promueven la produccién de explicaciones al
demandar que los alumnos expliquen o justi-
fiquen sus puntos de vista. Los docentes tam-
bién aportan explicaciones para apoyar una
versién o para rechazar otras. Con estas ac-
ciones discursivas los profesores trabajan para
crear acuerdos en el grupo. Sin embargo, los
alumnos proporcionan sus puntos de vista
cuando es solicitado por el profesor, pero tam-
bién defienden sus versiones, cuando el pro-
fesor explica y los alumnos no comparten la
version. Los alumnos al no compartir la ver-
sién del profesor pueden contradecirlo y no
seguir o apoyar su version, incluso hacen que
el docente modifique su discurso. La riqueza
de la construccion de significados en la
interaccién, mas que un proceso que parte de
la diversidad de opiniones termina como un
proceso donde se negocian y articulan signi-
ficados, pero también se abren alternativas
explicativas, se plantean debates y explica-
ciones que casi siempre llegan a una conclu-
sion. En este sentido, se pude afirmar que la
apropiacion de conocimientos precisa de una
negociacion de significados por parte del do-
cente y de sus alumnos.

Se logré capturar una gran diversidad en las
explicaciones de los profesores en tormo a la
nocién de variacién. En las diversas interven-
ciones de los docentes se identificaron expli-
caciones donde se aprecian sus propias
nociones en torno a la variacion. Por ejem-
plo, la variacién de parametros (rota, trasla-
da, la sube), la asignaci6én de un significado
geométrico a las funciones: traslacion, incli-
nacion, rotacién, desfasamiento, sube o baja,
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crece o decrece. Se le atribuyeron nociones
de movimiento a las gréficas, a puntos de re-
ferencia como el vértice, el origen, asintota,
linea, tales como: se desplaza, sube o baja, se
recorre, se mueve, corrimiento. Aproximar va-
lores a un nimero. dffdx como la variacién

de los valores del cociente, la variacion de un.

angulo, de un punto de referencia. La suce-
sion de puntos.intermedios.

Centremos un momento en el discurso de los
profesores considerados en este estudio so-
bre la idea de mover un punto de referencia,
como el origen, el vértice o la asintota. Nos
parece que ello ha resultado de gran impor-
tancia para elaborar sus explicaciones en tor-
no al movimiento de la grafica y de ahi
enfatizar el papel de la nocién de variacion.

De este modo, hemos podido constatar que el
fenémeno de envejecimiento de las situacio-
nes de ensefianza, se ve afectado por el papel
que juegan las explicaciones como medio de

:interaceidn discursiva en el aula. Su secuen-

ciacién, su funcidén pragmaética, su papel
discursivo come base para la negociacion de
significados han sido claramente detectadas

-y reportados en este estudio. En nuestra opi-
. nién, es fundamental realizar estudios sobre

la vida cotidiana en el aula, ademds de seguir
investigando sobre lo que ,un alumno puede o
no-puede realizar como tarea matemética, ello
en virtud de que la dindmica del aula, permi-
te entender la forma en que el conocimiento
es el producto directo de una negociacion, y
no solo de una estructuracién mental.
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