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Resumen:

La formacion de profesores ha experimentado una serie de reformas curriculares donde se incluyen los
saberes que un profesor deberia poseer para tener un desempeno adecuado en la educacion basica, el curriculo
derivado de estas reformas establece el tipo de profesor que dara respuesta a las demandas sociales propias
de cada épocay por ende, al de las instituciones educativas donde desarrollara su labor docente. Este trabajo
muestra un analisis de dos programas de estudio con el propdsito de poner en evidencia la estructuracion
del saber inscrita en el curriculo de las Escuelas Normales y su relacion con los modelos epistemoldgicos
que fundamentan la formacion de profesores para la educacion primaria a través de una tipologia de tareas

matematicas y didacticas que muestran la transicion de la aritmética al algebra.
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Introduccién

Dentro de la ensenanza de las matematicas, la formacion de profesores ha sido un objeto de estudio
recurrente en los ultimos anos, diferentes perspectivas teodricas destacan la necesidad de otorgar una
formacion adecuada a los profesores noveles para la ensenanza de las matematicas, al considerar el

alcance y los efectos de los saberes del profesor respecto de la calidad del aprendizaje de los estudiantes.

Esta situacion se recupera desde el curriculo de las Escuelas Normales donde la calidad educativa constituye
una de las principales metas para la orientacion de la estructura del sistema educativo y el impacto en
los procesos de formacion que viven los estudiantes, por ello la orientacion centrada en la atencion
en los aprendizajes, el dominio de la disciplina académica y su vinculacion con una fundamentacion

psicopedagdgica.

Bajo esta perspectiva, se asume que los estudiantes para profesor requieren de un conocimiento disciplinar,
el manejo adecuado de los planes de estudio de la educacion basica y la comprension de los enfoques de
ensenanza, lo cual implica el desarrollo de competencias que les permitan generar ambientes de aprendizaje
mediante la creacion o adaptacion de estrategias de ensenanza, aprendizaje y evaluacion (SEP, 2012a), a
partir de este planteamiento el curriculo establece entonces los diferentes tipos de tareas que le permitan

lograr tal proposito.

En este punto es necesario comprender ;qué significa formar parala docencia?, esta cuestion que deriva de una
cierta conceptualizacion de formacion, establece las particularidades de un proceso determinante, se podria
decir que la formacion “se refiere a un programa o plan de estudios que se le ofrece a las personas, desde una
instancia totalmente externa a ellas y se sobrentiende que una vez acreditados los cursos correspondientes,
la formacion se ha consumado” (Rosas, 2000, p. 5). Este reduccionismo sin embargo, no considera que cada
proceso formativo depende de las particularidades propias del campo, nivel educativo, saberes y practicas

para las que se va a formar a un sujeto.

En el caso de la formacion matematica y de manera particular en la Licenciatura en Educacion Primaria, la
malla curricular incluye dos cursos correlacionados conceptualmente: Aritmética: su aprendizaje y ensenanza,
y Algebra: su aprendizaje y ensenanza, estos cursos se corresponden a su vez con uno de los ejes planteados

para la Educacion Primaria: Sentido numérico y pensamiento algebraico.

En ambos niveles educativos, el pensamiento matematico se articula y organiza para el transito del lenguaje
aritmético al cddigo algebraico y del razonamiento intuitivo al deductivo de ahi que la importancia de
vincular nociones y conceptos matematicos de estas areas se ha vuelto de gran interés para el analisis de
las tareas que en la formacion de profesores permitiran esta transicion de manera eficiente. De ahi que la
pregunta de investigacion de este trabajo sea: ;Cudl es el tipo de tareas que los programas de estudio de las
Escuelas Normales establecen para la transicion de la Aritmética al Algebra?, este primer analisis permitir a

la vez identificar el rol que asumen los profesores en formacion dentro de cada una de las tareas asignadas.
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En el proceso de transicion del lenguaije aritmético al algebraico la formacion de los licenciados en educacion
primaria, toma una doble contextualizacion, por un lado se enfrentan a tareas matematicas que resuelven
principalmente durante su estancia en la Escuela Normal y tareas didacticas como el analisis de situaciones
propias de una clase de matematicas, el diseno de planes de clase y la experimentacion de secuencias didacticas
en la escuela primaria, entre otras. Sin embargo esta dosificacion de tareas no siempre establece un equilibrio
en la formacion y su tendencia puede inclinarse al dominio disciplinar o bien al saber didactico, lo que puede
dificultar en gran medida que el estudiante comprenda dicha transicion. De ahi que se desprenda el siguiente
objetivo: Identificar el tipo de tareas que los programas de estudio plantean para el estudio de la transicion entre

la Aritmética y el Algebra en la formacién de profesores.

Desde esta perspectiva, el supuesto hipotético que subyace a este trabajo es que la transicion del modelo
aritmético al algebraico en los programas de estudio de las Escuelas Normales, coloca mayor énfasis a
las tareas de tipo disciplinar que a las de tipo didactico y por ende prioriza el rol del estudiante como un

aprendiz de matematicas mas que el de un profesor en acto.

Para dar respuesta a los planteamientos anteriores se aborda el estudio de la variacion proporcional en
tanto que constituye el tltimo campo conceptual de estudio de la asignatura de Aritmética y las tareas
asociadas con la funcion lineal en tanto que es ahi donde se establece el eje coyuntural entre el modelo

aritmético y el modelo algebraico.

Desarrollo

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) senala que dentro del sistema de formacion las
dimensiones matematica y didactica son inseparables, ambas en conjunto constituyen el objeto de estudio
de la Didactica de la Matematica y se rigen en términos de praxeologias, mismas que se definen como la
unidad basica a través de la cual se analiza cualquier actividad humana mediante la interrelacion de la
praxis y el logos (Chevallard, 2006), esto indica que toda practica se encuentra vinculada a un saber y que

en conjunto permiten explicar lo que se hace, como se hace y por qué se hace.

Desde esta perspectiva la praxis (la parte practica) y el logos (el pensamiento o el razonamiento humano)
constituyen dos componentes interrelacionados al senalar que no existen acciones humanas sin ser
explicadas o justificadas, es decir la praxis implica el logos y éste a su vez implica regresar a la praxis. En
toda praxeologia se distinguen dos aspectos inseparables (Serrano, 2013):

- El nivel de la practica matematica o «praxis» (saber-hacer), se conforma por un conjunto de tareas de

diferentes tipos de problemas (T) y de un conjunto de técnicas () que son Utiles para resolver las tareas

citadas, las técnicas solo excepcionalmente tienen un caracter algoritmico.

- El discurso razonado sobre la practica o «logos» (saber), se constituye como el discurso que describe,
explica y justifica la técnica, a la que se denomina tecnologia (), y por otro lado, la fundamentacion de la

tecnologia, llamada teorfa () que a su vez describe y justifica la tecnologia.
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Se puede afirmar entonces que si en un modelo curricular existe un cierto tipo de tareas es porque en el
contexto al que va dirigido hay una técnica que permite no solo realizar dicha tarea, sino generar otras
similares. Al respecto Chevallard (1999) afirma que no hay técnica que pueda persistir en una institucion sino
se manifiesta una forma de comprenderla y justificarla, por lo tanto requiere de un discurso interpretativo
que desde la TAD se define como tecnologia, ésta justifica la técnica, la vuelve inteligible, aporta elementos

para desarrollarla y con ello amplia el contexto en el que se posibilita la generacion de nuevas técnicas.

Para el objeto de este estudio, se retoma solo el analisis del tipo de tareas (T), mismas que pueden ser
entendidas como las cuestiones que un sujeto debe resolver sobre un objeto en particular, de manera que
al hablar de un cierto tipo de tareas, éstas se categorizan a partir de un cierto modelo epistemoldgico que
fundamenta las praxeologias, en la formacion de profesores las tareas estarian enfocadas al estudio de la

disciplina y su ensenanza, en este caso la matematica y su didactica.

Con estas consideraciones en lo que sigue se hara un analisis tanto de las tareas matematicas (TM)
como de las didacticas (TD) que se plantean en el curriculo oficial de las Escuelas Normales asi como
la programabilidad que se establece en el texto del saber para el estudio de la variacion proporcional y
la funcion lineal, es decir las secuencias que favorecen la adquisicion progresiva de los conocimientos

expertos.

Cabe senalar que el estudiante para profesor juega diversos roles en el proceso de su formacion, por un lado
funge como “aprendiz” de matematicas cuando resuelve tareas que lo llevan a la resolucion de cuestiones
matematicas para el dominio disciplinar, se ubica también en el rol de “profesor analista” cuando reflexiona
sobre elementos propios de la disciplina, su ensenanza y aprendizaje, ademas ocupa el rol de “ingeniero
disenador” al seleccionar o disenar situaciones problematicas o secuencias didacticas para llevar a cabo la
ensenanzay por ultimo, se constituye como “profesor en acto” al plantear y gestionar tareas para dirigir el
proceso de estudio de un saber matematico con un grupo de ninos, en este caso la variacion proporcional

y la funcion lineal.

En cuanto a las cuestiones metodologicas consideradas para llevar a cabo la investigacion, éstas se
centraron en un estudio descriptivo de analisis documental y cualitativo sobre el plan de estudios 2012, de
los programas oficiales y materiales de estudio de las Escuelas Normales. De manera especifica se reviso el
programa del curso Aritmética: su aprendizaje y su ensenanza, especificamente la Unidad de Aprendizaje IV
“Desarrollo del razonamiento proporcional” y el tema de “Variacion proporcional” al representar la tltima
cuestion de estudio del modelo aritmético. Por otra parte se revisé el programa del curso Algebra: su
aprendizaje y su ensenanza, en la Unidad de aprendizaje | "Acercamiento a los conceptos de funcion y
ecuacion’, de la cual se retomaron aquellas tareas vinculadas con la variacion proporcional y la funcion
lineal, por la relacion que se establece entre ambos conceptos y su explicitacion como elementos

determinantes para la transicion entre el Aritmética y el Algebra.
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Para la organizacion de las TM y TD, se hizo una doble categorizacion, por un lado se cuantificd el tipo
de tarea identificado en los materiales de estudio y por otro se analizd el rol que ponen en juego los
estudiantes normalistas a partir de las tareas planteadas en los programas de estudio, es decir como

aprendiz de matematicas, profesor analista, ingeniero disenador y profesor en acto.
a. Tareas para el modelo aritmético. La variacion proporcional

Las tareas encontradas en los programas de estudio sobre la variacion proporcional, se centran en el
dominio disciplinar, el alumno normalista inicia con el rol de profesor analista al revisar la propuesta para
el estudio de la variacion proporcional directa, su representacion grafica y sus aplicaciones, es decir las
situaciones donde se relacionan dos magnitudes que cambian juntas. Las primeras aproximaciones a la
proporcion se realizan mediante tareas que plantean la relacion entre dos cualidades de los objetos: largo
y ancho, agua y jugo, aceite y vinagre, entre otros, un ejemplo es el siguiente modelo tabular (Isoda, Cedillo.
2012):

Imagen 1: Variacion proporcional directa. (Isoda, Cedillo, 2012, p. 48)

4  Estudiemos la relac1é6n que hay entre la longitud y el peso de un cable.
(O 1a longitud del cable se mncrementa en 2, 3, 4 veces y 5 veces, jcomo

4 vece
3 vece:
Aces \ 2 veces_\
3 4

Longitud (m) 1 2

wvaria el peso?

Peso (g) 20 40 60 B0 100 120 140 160

%eféfs e

'eces

En laimagen 1 se pretende que el alumno comprenda que cuando se tienen dos magnitudes, si una aumenta
la otra también lo hace y si una disminuye también lo hara la otra. Complejizando la situacion se pide que en
lugar de aumentar o disminuir las cantidades con nimeros enteros lo resuelvan con aumentos decimales o

fraccionarios por ejemplo, ;como cambia su peso cuando su longitud disminuye a % o 1/57

Luego de analizar y completar la tabla se retoman ejemplos para distinguir entre un modelo tabular y un
modelo grafico, una vez hecha la grafica cartesiana se analiza comparando las lineas A y B que representan

dos magnitudes:
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Imagen 2: Grafica de variacion proporcional. (Isoda, Cedillo, 2012, p. 54)
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En laimagen 2 se intenta distinguir cual de los cables es mas pesado, ademas se busca encontrar la longitud
y/0 peso, dada una de las cantidades. Con ello se establece que en la grafica de una relacion directamente
proporcional se construye una linea recta que pasa por el punto (0, 0), es decir la interseccion de los ejes
vertical y horizontal. Con este tipo de tareas los estudiantes inician el estudio de situaciones asociadas a
la transicion de la Aritmética al Algebra al relacionar la representacion de las lineas rectas con la funcion

lineal.

Como se puede observar, en su papel de aprendices de matematicas los estudiantes resuelven tareas
relacionadas con la variacion proporcional directa, de esta forma se busca que representen relaciones
matematicas en una tabla, que entiendan el concepto de proporcionalidad directa, que expresen con
palabras una relacion matematica, que construyan graficas que representen relaciones y que resuelvan

problemas de proporcionalidad directa.

En el dltimo tema de estudio asociado a la variacion proporcional, los planes de estudio proponen una tarea
relacionada con la proporcionalidad inversa, en ella realizan el mismo recorrido que en la proporcionalidad
directa, la intencion es identificar que su representacion no es una linea recta sino una curva, situacion que
en el modelo funcional constituye el antecedente para abordar el trabajo de la inversa de una funciony la

funcion inversa.

Para cerrar el estudio de la variacion proporcional, se plantean tareas donde se pretende que ejerciten los
aspectos trabajados durante el ultimo tema de la unidad, con lo cual se concluye el estudio del modelo

aritmético (Ver imagen 3).
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Imagen 3: Actividades de variacion proporcional directa. (Cedillo, et-al., 2012, p. 115)

Con estas tareas identificadas, los programas de estudio colocan al estudiante en posicion de “analista” de
situaciones matematicas planteadas en los documentos oficiales, aunque en términos generales sus tareas

se enfocan al rol de “aprendiz de matematicas” no asf al de profesor en acto.
b. Tareas para el modelo algebraico. La funcion lineal

Al inicio del curso Algebra: su aprendizaje y su ensenanza, los estudiantes recuperan algunos elementos
aritméticos asociados a la variacion proporcional para comprender el modelo algebraico, este trayecto
se inicia con el estudio de las regularidades que presentan los patrones numéricos (funciones lineales
y cuadraticas) y las expresiones algebraicas en un contexto numérico, con esta situacion se lleva a la
formulacion de conjeturas que orientan la construccion de expresiones algebraicas para describir las
reglas propias de dichos patrones. (SEP, 2012b)

Se podria decir que una vez trabajada la variacion proporcional y los patrones numéricos, los estudiantes
profundizan en el concepto de funcion, sus representaciones algebraicas, tabular y grafica, asi como
los conocimientos matematicos asociados con dicho concepto, lo hacen a través del analisis del
comportamiento de graficas y tablas. En este sentido el estudiante comprende que algebrizar brinda una
mayor ventaja que el empleo de la aritmética, es decir, que la manipulacion algebraica, aunque mas compleja,
es mas eficaz porque sirve para todos los casos de una misma situacion.

Entre las TM que vinculan a la variacion proporcional con el estudio del Algebra 'y que pudieran relacionarse
con un modelo epistemoldgico propio de la funcion lineal, estan aquellas asociadas a una representacion

como la siguiente:
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Tabla 1: Representacion tabular. (SEP, 2012b)

VALOR DE ENTRADA VALOR DE SALIDA
7 14
8 16
9 18
15 30
18 36

En la tabla 1 el modelo algebraico surge al representar el valor de entrada con “x” y al valor de salida como
y", para formar la expresion y = 2x , en este caso 2 representa dicha constante y establece que, si una
magnitud aumenta el doble, el triple, etc, la otra lo hara en la misma proporcion, a partir del analisis de
la tabla se puede reconocer la relacion entre el valor de entrada y de salida, de esa manera el estudiante
podra establecer la transicion hacia un modelo generalizante que no se limita a los valores absolutos

propios de la aritmética.

Luego de esta primera aproximacion a los valores proporcionales, el programa de estudios se centra en
tareas relacionadas con la constante de proporcionalidad fraccionaria, la actividad es similar en todos
los casos, plantear una representacion tabular con los valores de entrada y de salida para establecer la
relacion entre ambos a través de una expresion matematica, la diferencia radica en el cociente fraccionario,
este hecho al igual que en la perspectiva aritmética se resuelve al dividir el valor de salida entre el valor
de entrada, sin embargo la dificultad y transicion a la vez, radica en el modelo algebraico que tendra que
emplear el estudiante para establecer dicha relacion, para encontrar el valor de y dados algunos casos, la

expresion quedaria representada como: x/2, x1.5 o x *3/2, x/10 o bien x"1.01.

En cuanto a la funcion lineal, se incluyen tareas con representaciones tabular, algebraica y grafica para
estudiar el comportamiento de funciones de la forma y = mx + b, reconocer la pendiente de la recta
como la razén del desplazamiento vertical en el eje y el desplazamiento horizontal en el eje x, identificar
los conceptos de crecimiento y decrecimiento al observar el comportamiento de pendiente de una recta;
en cuanto al rol de ingeniero disenador en el contexto matematico, se le pide al estudiante que elabore

problemas que requieran el uso del codigo algebraico en su planteamiento y solucion. (SEP, 2012b)

Planteado lo anterior se presentan TD como: analisis de propuestas didacticas para la transicion de la
aritmética al algebra, el diseno de secuencias didacticas para la educacion primaria en las que se aborde el
desarrollo del pensamiento algebraico y por tltimo la revision y analisis de los contenidos matematicos que
se abordan en la educacion primaria e identificacion de aquellos que constituyen la base para el estudio de

las transformaciones algebraicas.

Una vez hecha la revision general de los programas de estudio para identificar el nimero y tipo de tareas

sobre la proporcionalidad y la funcion lineal se encontraron los siguientes datos:
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Tabla 2: Tareas matematicas

TAREAS MATEMATICAS (TM) NUMERO FRECUENCIA RELATIVA
VARIACION PROPORCIONAL 5 42%
FUNCION LINEAL 7 58%
TOTAL 12 100%

Como lo muestra la tabla 2, el nimero de TM tiene una tendencia similar en ambas categorias, el 42%
se focaliza en la variacion proporcional directa e inversa, la constante de proporcionalidad en modelos
tabulares, la construccion de graficas de proporcionalidad, la resolucion de problemas de proporcionalidad
directa y la busqueda de valores faltantes, mientras que en la funcional lineal se encontrd el 58% de las
tareas asociadas al estudio de los patrones numéricos (valores de entrada y salida), valores proporcionales,
reglas de dos pasos, patrones con valores negativos, constante de proporcionalidad fraccionaria y lectura
de expresiones algebraicas. En cuanto a las TD, se hace visible una significativa diferencia, esto se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 3: Tareas didacticas

TAREAS DIDACTICAS (TD) NUMERO FRECUENCIA RELATIVA
VARIACION PROPORCIONAL 0 0%
FUNCION LINFAL 3 100%
TOTAL 3 100%

La tabla 3 muestra la ausencia de TD para el estudio de la variacion proporcional, en este comparativo
la funcion lineal tiene el 100% de las tareas encontradas y se focalizan en la revision, analisis y diseno de

situaciones problematicas y secuencias didacticas.

Por otra parte el programa de estudios refleja una distribucion de TM y TD que da mayor énfasis al papel
de “aprendiz de matematicas” sin incluir tareas en las que se sitta al estudiante como profesor en acto, tal

situacion se aprecia en la tabla 4.

Tabla 4: Rol del estudiante.

INGENIERO

APRENDIZ DE MATEMATICAS PROFESOR ANALISTA . PROFESOR EN ACTO
DISENADOR
No. b TM 10 ! | 0
No. b TD 0 2 1 0
TOTAL ABSOLUTO 10 3 2 0
TOTAL RELATIVO 67% 20% 13% 0%

Tal como lo muestra la tabla 4, mas de la mitad de las tareas son matematicas donde el estudiante adquiere
el rol de aprendiz de matematicas (67%), mientras que el resto son tareas didacticas en las que el profesor

en formacion juega un rol de analista o ingeniero disenador (33%) no asi de profesor en acto.
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Para el caso del rol de profesor ingeniero o disenador solo se incluye un 13% del total de las TD y de
este porcentaje solo una tarea corresponde al modelo aritmético, las dos restantes se enfocan al modelo
algebraico y promueven el diseno de situaciones que requieren el uso de un cddigo de esta naturaleza y al

diseno de secuencias didacticas para el desarrollo del pensamiento algebraico.

Conclusiones

A partir de los datos encontrados, se puede observar que el curriculum presente en las Escuelas
Normales en México, establece una orientacidon que muestra el interés porque los profesores en formacion
tengan un mayor dominio disciplinar en comparacion con las especificaciones de caracter didactico que
subyace a la disciplina de estudio. Desde esta perspectiva pareciera que el hecho de tener un conocimiento

matematico bien estructurado dara por ende una buena practica en las escuelas de Educacion Primaria.

En el contexto matematico, la transicién que se establece entre Aritmética y Algebra guarda una relacion
conceptual que entreteje la vinculacion entre las nociones involucradas, el manejo de la variacion
proporcional y sus diferentes representaciones permite al estudiante comprender su asociacion con los

patrones numéricos, el uso del codigo algebraico y de manera directa su precision con la funcion lineal.

Las tareas matematicas (TM) tanto en la variacion proporcional (modelo aritmético) como en la funcion
lineal (modelo algebraico) enfatizan en la resolucion de situaciones problematicas, en ambos casos, los
tipos de problemas son coincidentes con los que el estudiante para profesor debera resolver en la escuela
primaria, aunque en el caso de Algebra el nivel de complejidad aumenta por el tipo de representaciones
empleadas, es destacable por tanto el rol de aprendiz de matematicas y solo una tarea que sin dejar este
contexto, promueve el rol de ingeniero disenador al promover en el estudiante el diseno de problemas con

codigo algebraico, situacion que no ocurre con la variacion proporcional.

En cuanto a las tareas didacticas (TD) es destacable su ausencia en el estudio de la variacion proporcional, y
su presencia minima en el estudio de la funcion lineal que se enfoca sélo al analisis de los textos oficiales de
la Educacion Primaria y las situaciones planteadas en éstos para el desarrollo del pensamiento algebraico
o bien al diseno de alguna secuencia didactica en la que se ponga en juego lo aprendido en la Escuela
Normal, cabe senalar que este diseno tiene un caracter hipotético en tanto que no existe tarea alguna que

ponga al estudiante normalista en su rol de profesor en acto.

Con los resultados obtenidos se puede afirmar la necesidad de establecer desde el diseno curricular y
los espacios escolares, un equilibrio entre TM y TD que permita una formacion docente inicial donde el
estudiante tenga un mayor acercamiento a tareas propias de la practica educativa, es ahi donde radica la

relevancia del conocimiento generado en este estudio.
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