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CURRICULUM Y DISCURSO DOCENTE
EN MATEMATICA EDUCATIVA EN MEXICO

Rita Guadalupe Angulo Villanueva

INTRODUCCION

La matemadtica en tanto ciencia exacta y formal (Foucault, 1979:
317) ha sido objeto de ensefianza desde tiempos inmemoriales a
través de la repeticion de los mismos procesos de produccion de
conocimiento: descripcion tanto como explicacion, demostracion y
ejemplificacion o paradigma del ejercicio (Skovsmose, 2000). Cuando la
matematica se ensefiaba mediante una relacion maestro-aprendiz
la discusion entre ambos era directa y permitia la reflexion razonada
de los fundamentos, procesos y resultados. En cambio, cuando la es-
cuela se masifica (Furinghetti et al., 2013: 274-275), pensemos en el
Renacimiento europeo, las escuelas surgen como hoy las conocemos
para controlar y ensefiar en grupo; la posibilidad de la reflexion con-
junta disminuyé notablemente, al menos entre docentes y discentes
fue diluyéndose, la citedra docta se torné en el modelo de ensefianza
y ocup6 el lugar de la reflexion.

La matematica educativa como disciplina cientifica surge tanto
para mejorar los procesos de ensefianza, particularmente en los ni-
veles educativos basico y medio superior, como para llevar a cabo
investigacion sobre la ensefianza de la matematica y sobre la disci-
plina misma.

Por otro lado, la matematica como saber ha adquirido particular
relevancia a partir del desarrollo del liberalismo econémico ya que
su manejo es de caracter estratégico para el desarrollo del capital.
En la actualidad la “competencia matematica” es considerada como



un logro indispensable en las nuevas generaciones y se hace hincapié
en el caricter funcional del conocimiento matematico (OCDE, 2006).

Los matemadticos que trabajan actualmente tanto en la industria
como en la ensefianza o en la investigacion y generacion de tecnologia
han sido formados en las universidades bajo un modelo de conoci-
miento (y enseflanza) que posee tres caracteristicas centrales: a) ig-
nora la situacion contextual de los estudiantes asi como las practicas
sociales y profesionales concretas en que habran de desarrollarse los
conocimientos matematicos; b) utiliza modelos curriculares que cons-
tantemente se ven rebasados por un acelerado y vertiginoso cambio
cientifico, tecnoldgico y social (Angulo, 2007 y 2012); v, ¢) el modelo
de ensenanza se ha visto fuertemente orientado por tendencias deriva-
das de la psicologia (conductismo, constructivismo y cognoscitivismo)
que centran el modelo en el aprendizaje a partir de la pretension de
asociar procesos cognitivos a procesos matematicos (Godino, 1991:
17; Artigue, 1998: 9), particularmente en los niveles de educacion ba-
sica y media superior. En opinién de Godino el aprendizaje de las
matematicas, si bien debe conocer y reconocer los procesos cognitivos
de quienes aprenden, debe sustentarse en la comprension de los con-
ceptos matematicos basicos, es decir, en la estructura disciplinaria.

Sin abandonar tales orientaciones, mas recientemente se ha reco-
nocido un cambio hacia la dimension social (Tsatsaroni, Lerman y Xu,
2003, citados en Jablonka et al., 2013: 41) desde marcos tedricos mas
amplios provenientes de orientaciones psicosociales, socioculturales,
lingiiisticas, semiéticas y posmodernas (Jablonka et al., 2013: 471).

El analisis de los conceptos matematicos bdsicos para ser lleva-
dos a la universidad se realiza a través de procesos de diseio curricu-
lar. El andlisis de los procesos por los que ocurre la adecuacion del
conocimiento cientifico matemadtico a los contenidos escolares es ta-
rea de la matematica educativa como la disciplina abocada al campo.
En teoria, tanto el disefio como la implementacion curriculares de-
berian apoyarse en diversas fuentes, una de ellas, la investigacion del
campo de la matematica educativa, entendido como campo cientifico
que tiene como referente empirico la ensefianza de las matematicas y
como objeto de estudio la interrelacion entre la ensefianza-aprendi-
zaje y el desarrollo epistémico de la matematica en si. Se asume que
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la matematica educativa es una interseccion de muchas disciplinas
(Jablonka et al., 2013: 42). Tanto en el nivel nacional como interna-
cional ha predominado la investigacion del referente empirico y
sOlo el desarrollo incipiente del analisis del desarrollo epistemologi-
co, ontologico e historico del conocimiento matematico educativo.

En cuanto a la investigacion del referente empirico (aprendizaje
y ensefanza), asi como de su intervencion, existe una amplia tra-
dicion; se han documentado trabajos en los que se refiere la cons-
titucion de organismos nacionales para la asociacion de maestros
de matematicas en niveles de educacion media que, a su vez, pro-
movieron diarios, boletines y revistas para el tratamiento de temas
de interés en Estados Unidos (1894, 1908 y 1920), Italia (1886 y
1895), Alemania (1891 y 1895), Reino Unido (1871 y 1897) y Fran-
cia (1910) (Furinghetti et al., 2013); también se refieren estudios
concretos acerca de la ensefianza de la matematica y la historia de
la matematica educativa desde 1843 en Prusia (Schubring, 2014) y
otros paises europeos. Tanto las asociaciones como las revistas y los
estudios en un principio estuvieron vinculados o derivaron de aso-
ciaciones especificamente matematicas, de cuiio mds antiguo.

En el dmbito latinoamericano se encuentra solamente el pri-
mer desarrollo, la investigacion dirigida a la dimension empirica del
campo, y se reconoce la ausencia de la otra dimension:

Conscientes de la ausencia de un paradigma unico que dirija a las
investigaciones en nuestra disciplina, la Relime [Revista Latinoame-
ricana de Investigacion en Matemdtica Educativa] nace como un foro
abierto a las diversas escuelas del pensamiento (paradigmas, teorias,
métodos) sin definir perspectivas y con un profundo respeto a las tra-
diciones educativas y contextos de los diversos sistemas educativos de

nuestra region (Farfan, 1997: 5).

La matematica educativa como disciplina cientifica que pro-
mueve la investigacion de la propia matemadtica educativa como
campo cientifico es de constitucion reciente, particularmente en la
busqueda de una identidad propia (Sierpinska y Kilpatrick, 1998) y
de una comunidad internacional organizada que intercambia tradi-
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ciones, propuestas tedricas y metodologia de indagacion, asi como
preguntas que marcan el rumbo en el campo (Ruthven, 2003).

La dificultad para el desarrollo epistémico del campo quizas,
a manera de conjetura, radica en el caracter interdisciplinario de
los agentes que en ella participan, mismos que en un primer in-
tento hemos reconocido como matematicos, agentes de otras cien-
cias basicas (fisica fundamentalmente), agentes de ciencias aplicadas
como las ingenierias, cientificos sociales y humanos (pedagogos y
psicologos esencialmente) y matematicos educativos. Todos los agen-
tes se acercan al campo con marcos de referencia constituidos por
una formacion de base previa, una experiencia investigativa o de
la practica profesional o una experiencia docente especifica. La
combinacion de marcos referenciales orienta fuertemente tanto
las elecciones de conocimiento que hacen para trasladarlo al 4m-
bito escolar como su reformulacion para la ensefianza dentro del
aula. Los marcos referenciales que emplean proceden de tradicio-
nes epistemoldgicas (de construcciéon del conocimiento) distintas
y con frecuencia enfrentadas.

La combinacion de diversos marcos referenciales y epistemolo-
gias genera, necesariamente, tensiones en el campo de la matematica
educativa, campo que entendemos, desde la perspectiva de Bour-
dieu (1997), como un espacio social de produccion del conocimiento
matematico pedagogico en el que una red de relaciones objetivas
(epistemologias diversas) entre posiciones objetivamente defini-
das (agentes diversos) y disposiciones o habitus por el tipo de capital
(o de poder) cuyas posiciones imponen. Es decir, la seleccion de con-
tenidos educativos esta tensionada por los profesores que participan
(matematicos, matematicos educativos, fisicos o ingenieros y cien-
tificos sociales y humanistas). Sus marcos referenciales —incluidas las
epistemologias con las que piensan los objetos de investigacion y la
ensefianza misma— determinan en gran medida los enfoques con los
que estructuran las curricula, cuya expresion puede apreciarse tanto
en los planes y programas de estudio como en la ensefianza misma.
La seleccion de contenidos, desde esta perspectiva, procede de una
especie de hibridacion (Jablonka et al., 2013: 48) que involucra ten-
siones y cambios en el enfoque y en el significado de la seleccion.

214 RITA GUADALUPE ANGULO VILLANUEVA



En el nivel universitario mexicano es probable que la mayor
parte de los profesores en carreras de matematica educativa no sean
solamente matematicos educativos sino matematicos, fisicos o inge-
nieros, asi como psicélogos y pedagogos. Salvo los ultimos, dichos
profesionales, muy probablemente, sean expertos en su drea pero no
tienen formacion pedagogica que les permita realizar una seleccion
de contenidos pertinente pedagdgicamente. La seleccion que hacen de
los contenidos se basa en su conocimiento cientifico (construido
a partir de la investigacion) o en sus conocimientos empiricos acerca
de la docencia; de hecho el tipo de seleccion es intuitiva y se rea-
liza constantemente para modificar contenidos de ensefianza. Este
tipo de seleccion de contenidos se ha llamado adecuacion continua
(Angulo, 2006); ocurre con base tanto en la experiencia docente en
las aulas como en su experiencia en la generacion de conocimiento
cientifico a través de la investigacion.

Llevar el conocimiento cientifico a la formacion dentro de las uni-
versidades implica un proceso que —necesariamente— trasforma el co-
nocimiento cientifico en contenido escolar. Este proceso ha sido llama-
do representacion (Lundgren, 1991) e implica la seleccion, omision y
legitimacion de contenidos. Desde nuestra perspectiva, el conocimien-
to se saca del contexto (descontextualizacion) al pasarlo del ambiente
cientifico al escolar, en el que se da una recontextualizacion que peda-
gogicamente exige la reformulacion del conocimiento (Angulo, 2007;
Godino, 1991: 23; Diaz-Villa: 2013: 25; Chevallard, 1997).

El proceso de reformulacion del conocimiento cientifico a conte-
nido educativo en la universidad tiene como consecuencia una frag-
mentacién del conocimiento. En el caso de la ensefianza genera en
los estudiantes de licenciatura vacios en el esquema conceptual con el
que comprenden y aplican el conocimiento que —forzosamente— les es
transmitido por los profesores desde la optica cientifica que las epis-
temologias de base (ciencias exactas e ingenierias y ciencias sociales
y humanas) generan.

Los estudiantes de matematica educativa se encuentran ante el
reto de construir una representacion de su disciplina con estructuras
conceptuales provenientes de varias dreas disciplinarias y sus episte-
mologias, necesariamente distintas. Esta situacion, dada la dificultad
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que la integracion interdisciplinaria representa, deriva en resultados
de aprendizaje de bajo rendimiento, en altos indices de reprobacion
y, lo mas grave, en la incapacidad de aplicar el conocimiento ad-
quirido a la comprension contextual de los fendmenos educativos
en general y de la matematica educativa en particular. La atencién
a esta problematica se torna en una demanda imperativa desde el
punto de vista pedagogico.

Es importante, entonces, destacar que el aprendizaje de la mate-
matica educativa en el nivel universitario tiene dos grandes compo-
nentes: el estrictamente matematico y el pedagdgico, siempre apun-
talado en las cuestiones psicoldgicas y sociales. Godino (1991: 22)
destaca tres tipos de obstdculos para el aprendizaje matematico:
ontogenéticos (propios del estudiante), didacticos (propios de una
mala eleccion de estrategia de ensefianza) y epistemologicos (propios
de los conceptos matematicos). Este tltimo tipo de obstaculo puede
arrojar cierta luz para comprender el problema de fragmentacion
del conocimiento producido por la organizacion curricular. Es decir, el
propio contenido matematico, pedagogico y social (que los alumnos
deben aprender) actiia como obstaculo debido a la forma en que
ha sido trasladado a los curricula, ya sea porque esta organizado o
jerarquizado inadecuadamente o porque es llevado al aula (reformu-
lado) con métodos inadecuados.

Con la finalidad de contribuir a mejorar los procesos de refor-
mulacion del conocimiento cientifico en los curricula universitarios
es necesario efectuar estudios que profundicen en las causas de la
falta de integracion de conocimiento, particularmente los referidos
a la fragmentacion del conocimiento. En consecuencia, se efectud
una investigaciéon (“Estructuras conceptuales cientifico didacticas
para la reformulacion curricular de la licenciatura en matematica
educativa en el nivel universitario”. Proyecto DsA/103.5/14/7437,
Universidad Auténoma de San Luis Potosi) que abarcé el proceso
de reformulacién del conocimiento en contenido educativo.

Puesto que la investigacion abordé el trayecto de trasformacion
del conocimiento desde su condicién como conocimiento cientifico
hasta su comprensiéon como contenidos educativos, la investigacion
se enfoco: en la seleccion-reformulacion de contenidos por parte del
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profesor (adecuacion). “La adecuacion se constituye por el inter jue-
go conocimiento-contenido en donde la operacion que lo determina
es la seleccion-eliminacion de conocimiento” (Angulo, 2007: 20) y
su caracteristica principal es la fragmentacion.

En lo que concierne a la relevancia cientifica del estudio aportd
informacion sobre la relacion entre procesos de conocimiento mate-
matico y su trasformacion en el nivel universitario; por otro lado,
contribuye pedagogicamente a la comprension de los procesos de or-
ganizacion de contenidos en el curriculum. De particular importancia
para la comunidad abocada al estudio de la matematica educativa es
el hecho de orientarse al nivel de educacién superior en México.

Este capitulo se dirige al proceso de planificaciéon de la ense-
flanza mas que al proceso de aprendizaje, ya que la comprension de
los procesos matematicos por parte de los alumnos parece tener su
fuente en el momento en que el profesor elige lo que va a ensefiar y
como enseniarlo, de ello depende la forma en que el profesor pondra
al estudiante en contacto con el contenido.

Es precisamente esta problematica (eleccion, organizacion y se-
cuenciacion de contenidos) la que originé la investigacion de la que
ahora presentamos sus resultados.

Estamos convencidos de que el proceso de organizacion, seleccion
y secuenciacion de contenidos se hace a partir de criterios especificos,
tales criterios existen en el pensamiento de los educadores y es nece-
sario identificarlos. En nuestra opiniéon y con base en investigaciones
previas que hemos realizado (Angulo 2003, 2007 y 2012; Angulo y Ta-
lavera, 2009; Campos, Angulo y Gaspar, 2008) consideramos que tales
criterios estan organizados en una Estructura Conceptual Cientifico
Didactica (Eccp). La busqueda de la EccD de los profesores en mate-
matica educativa, como criterio tanto para la seleccion de contenidos y
su modificacién continua como para establecer el ideal formativo para
sus estudiantes, se constituyo en el objetivo de tal investigacion.

La mayoria de los estudios sobre el aprendizaje de la matema-
tica se apoyan en casos y datos de nifios y adolescentes, muy pocos
refieren apreciaciones en el nivel de educacién superior donde los es-
tudiantes ya son adultos; este estudio tiene como referente empirico
a maestros de la educacion superior.
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El proceso de reformulaciéon del conocimiento cientifico a con-
tenido educativo en la universidad tiene como consecuencia una
fragmentacion del conocimiento. Dicha fragmentacion constituy6
el objeto de estudio de la investigacion. El impacto de este proceso
alcanza tanto al curriculum (en la seleccién y organizacion de los
contenidos) como a la ensefianza en la comprension de los mismos.

En el caso del curriculum, la fragmentacion se aprecia en la mul-
tiplicidad de materias que se integran en un curriculum, a veces, sin
relacion unas con otras y en los contenidos que en muchos casos
derivan de indices de libros o, fundamentalmente, de la estructura del
propio profesor quien, con base en su experiencia reformula los con-
tenidos que incluye en sus programas.

Se partié de los supuestos de que: 1. Existe una fragmentacion
del conocimiento en la ensefianza y el aprendizaje de la ensefianza
de las matemadticas como resultado del proceso de trasformacion del
conocimiento en contenidos educativos, y 2. Los profesores pueden
propiciar una comprension integrada del conocimiento cientifico
en los alumnos a partir de reconocer sistematicamente la ECCD con
base en la que organizan los contenidos de su materia y los que en-
sefian a los estudiantes.

Consecuentemente surgieron las siguientes preguntas: ¢la ma-
tematica educativa como disciplina cientifica tiene un objeto de
investigacion hibrido en tanto abrevan en ella conceptualizaciones
provenientes de las ciencias exactas, las ingenierias y las ciencias hu-
manas y sociales? ¢Existe fragmentacion del conocimiento entre los
componentes de contenido pedagdgico y matematico y al interior de
dichos componentes? ¢La fragmentacion del contenido ofrece difi-
cultades a los alumnos universitarios para integrar el conocimiento
matematico educativo?

PERSPECTIVA TEORICA
Nuestra conceptuacion se apoya en dos categorias teoricas: el dis-

curso y la Eccp. El discurso se construye desde la perspectiva post
fundamento de Ernesto Laclau y Chantal Mouffe (1987) asi como
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desde la teoria curricular —también post fundamento— a partir de
los planteamientos de Alicia de Alba (1991 y 2007; de Alba et al.,
2000). La ECCD se apoya tanto en la nocién de discurso antes men-
cionada como en el planteamiento de la teoria de representaciones
sociales en la linea de Jodelet (1993).

Discurso y curriculum

El discurso se asume como una tendencia de pensamiento comparti-
da por un grupo determinado, el curriculum, por otra parte, es una
practica de ese discurso. En esta reflexion empleo las nociones de
articulacion y discurso que proponen Laclau y Mouffe (1987) y la
idea de “la fuerza del discurso” que plantea Foucault (1979). Ense-
guida reflexiono acerca de la nocién de curriculum como dispositivo
de poder que propone Alicia de Alba (2012) a la vez que como una
practica articulada a un cierto tipo de discurso.

La nocién de articulacion asumida como todas aquellas prac-
ticas que establecen relaciones entre elementos (o posiciones dife-
renciales) al interior de un discurso (Laclau y Mouffe, 1987: 177)
nos permite reconocer ciertas practicas curriculares: a) la aplicacion
acritica de propuestas de cambio curricular por parte de profesores
de educacion superior que genera que los modelos no se apliquen en
los hechos, no obstante, se asuman para adaptarse; b) la elaboracion
de propuestas desde el Estado o instituciones paraestatales; ¢) la re-
cuperacion de modelos de cambio curricular por parte de equipos
cupulares en las universidades retomando modelos como el Proyec-
to Alfa Tunning Latinoamérica (Beneitone et al., 2007) o modelos
educativos por competencias; d) la formulaciéon de propuestas de
modelos educativos universitarios propios acordes con cada con-
texto. Ese conjunto de practicas curriculares conforman una forma
de hacer-vivir el curriculum, “la totalidad estructurada resultante de
la préctica articulatoria la llamariamos discurso” Laclau y Mouffe
(1987: 176-177; cursivas en el original).

Llamaremos discursos curriculares a la articulacion entre practi-
cas curriculares que pueden darse en tension o en alianzas diversas;
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asi, consideraremos al discurso curricular del Estado en tension con
los discursos emergentes en las universidades. Dentro de esta cir-
cunstancia consideramos no sélo a proyectos formativos opuestos a
la tendencia prevaleciente o hegemonica sino a la adecuacion con-
tinua del curricululum que existe en las universidades a manera de
resistencia frente a disposiciones o tendencias curriculares.

La formulacion de propuestas de modelos educativos universi-
tarios propios y acordes con cada contexto es incipiente pero podria
crecer, qué tan rapida o lentamente, depende de cada contexto social
e institucional; a esta ultima practica, siguiendo el pensamiento de
Laclau y Mouffe (1987), se le podria caracterizar como elemento,
ya que algunas practicas curriculares (como la adecuacién continua)
no han logrado articularse discursivamente a la dindmica curricular
hegemonica, si bien la erosionan o de plano la dislocan.

En esta articulacion se pueden identificar multiples elementos
o posiciones diferenciales que los sujetos sociales participantes en
la dindmica curricular universitaria adoptan, algunos en oposicion,
otros a favor, pero todos participando de un cambio curricular. Al-
gunos han asumido las practicas discursivas dominantes, otros las re-
sisten efectuando sus propios cambios dentro de los programas que
manejan, otros mds plantean propuestas alternativas que estdn en
la negociacion para ser reconocidas o bien aplicadas. En el campo
curricular universitario, entonces, se pueden identificar diversos dis-
cursos curriculares: el del Estado, el de los profesores que asumen
acriticamente los cambios, el de proyectos —hasta ahora incipientes—
que se oponen abiertamente al discurso curricular estatal o el de pro-
fesores que efectian modificaciones al curriculum continuamente, si
bien no se oponen abiertamente al curriculum oficial.

Foucault (1979) menciona que es precisamente en los campos
de diferenciacion (profesores que aplican el programa como esta
propuesto, o profesores que no lo aplican o aquellos que lo refor-
mulan), en las distancias (las relaciones que se establecen entre estos
profesores o el desconocimiento entre ellos), en las discontinuidades
y los umbrales en que se manifiestan (comentandolo con otros pro-
fesores, o con alumnos, o no comentandolo), donde el discurso
encuentra la posibilidad de delimitar su dominio (por ejemplo, la
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asuncion de propuestas de un profesor por parte de otros profeso-
res), de definir aquello de que se habla, de darle el estatuto de objeto,
y por lo tanto, de hacerlo aparecer, de volverlo nombrable y descrip-
tible (por ejemplo, legitimar oficialmente la adecuacion continua).
Los discursos curriculares interaccionan ejerciendo el dominio, ins-
tituyendo practicas y formas de hablar, ver y hacer el curriculum.

La delimitacion del curriculum como dispositivo de poder y de
los discursos curriculares a través de los cuales se construye, valora,
evalua, analiza y trasforma el curriculum nos permiten dimensionar
la importancia no sélo de dichos discursos, sino de que sean recono-
cidos por quienes diariamente actuamos en las aulas universitarias.

Lo curricular podria ser entendido, analizado y llevado a cabo
desde una logica que articularia: a) la relacion “nosotros y ellos”
como constitutiva de lo educativo y, por tanto, de lo curricular. Es
decir, la constitucion de seres humanos —en este caso matematicos
educativos— por medio de la formacion e identificacion de diver-
sas posiciones de sujeto pertinentes, viables y necesarias para un
México con el que soflamos todos; podria tornarse en el centro del
analisis y el hacer curriculares; b) la conciencia, necesariamente his-
torica, acerca del “nosotros”, de ese nosotros que reconoce las di-
ferencias, que promueve la diversidad, que incorpora las culturas y
que genera y preserva a partir de ese reconocimiento. El “nosotros”
en torno al cual, quizds, podria construirse el pensamiento curricu-
lar, y ¢) el espacio relacional necesariamente antagonizado.

Pierre Bourdieu (1997: 49) considera al espacio social global
como un campo, es decir, como un campo de fuerzas cuya necesidad
se impone a los agentes que se han adentrado en él, y a la vez como
un campo de luchas dentro del cual los agentes se enfrentan, con
medios y fines diferenciados segin su posicion en la estructura del
campo de fuerzas, contribuyendo de este modo a conservar o a tras-
formar su estructura. La confrontacion en el caso de los discursos y
las practicas curriculares se da entre grupos que se pronuncian por
proyectos formativos (por competencias, tradicional u otros) o
por posiciones cientificas (duros y blandos) y de investigacion (cua-
litativa o cuantitativa) o, incluso, metodologias de ensefianza o de
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investigacion distintas. Las formas y practicas de confrontacion son,
por lo general, antagénicas.

El antagonismo es una relacion necesaria en el campo social. En
la medida en que hay antagonismo yo no puedo ser una presencia
plena para mi mismo. Pero tampoco lo es la fuerza que me antago-
niza: su ser objetivo es un simbolo de mi no ser y, de este modo, es
desbordado por una pluralidad de sentidos que impide fijarla como
positividad plena (Laclau y Mouffe, 1987: 215): “cualquier posi-
cién en un sistema de diferencias, en la medida en que es negada,
puede constituirse en sede de un antagonismo” (Laclau y Mouffe
1987: 224). El discurso curricular se ubica, entonces, en un espacio
confrontado y tensado por desacuerdos y alianzas hegemonizadas
por quienes logran establecer una cadena equivalencial, es decir, la
serie de significantes y significados que implican una posibilidad de
acuerdo entre sujetos o grupos. A partir de excluir al otro o a los
otros, se les convierte en adversarios para evitar la erosion y poste-
rior dislocacion.

Los discursos curriculares adquieren concrecién tanto en el es-
tablecimiento de proyectos formativos (qué tipo de persona se estd
formando y para qué espacio social y practica profesional) como
en la determinacion de los contenidos, cuyo aprendizaje habrad de
conducirles al profesional que se requiere. Ideal formativo y con-
tenidos curriculares son elementos definitorios en la formacion de
matematicos educativos. En ambos elementos existen criterios que
los definen y articulan.

Con respecto al ideal formativo, influyen diversos factores como
el tipo de profesores que lo promueven y la preparacion de dichos
profesores. Los contenidos curriculares, por su parte, son seleccio-
nados y organizados por los profesores a partir del ideal formativo
reconocido y promovido en la comunidad docente asi como por el
marco referencial institucional e individual.

Los criterios para la seleccion y organizacion de los contenidos
curriculares y la asuncion de un ideal formativo se organizan en una
cierta forma de pensamiento propia de la comunidad docente; esta
forma de pensamiento se ha llamado Estructura Conceptual Cienti-
fico Didactica (EccD).
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La Estructura Conceptual Cientifico Didactica

Los profesores-investigadores del caso que estudiamos llevan a cabo
una modificacion constante de sus contenidos. Esta modificacion
se realiza con base tanto en conocimientos empiricos de tipo peda-
gogico, si bien ellos no tienen formacion pedagdgica, como en co-
nocimientos de tipo cientifico sobre los cuales si poseen formacion,
ademas de ser investigadores en activo. Implica, por tanto, una com-
binacion de conocimientos de sentido comun pedagdgico y conoci-
mientos cientificos propios de la disciplina en la que estan formados.
A esta combinacion de conocimientos la hemos llamado Estructura
Conceptual Cientifico Didactica (Eccp). Esta constituida por cono-
cimientos y relaciones entre conocimientos cientificos y por conside-
raciones pedagogicas para seleccionarlos, organizarlos y ensenarlos.

La EccD se ha conceptuado como una tendencia de pensamien-
to en un grupo de docentes-investigadores, “implica una combina-
ci6n de conocimientos de sentido comin pedagdgico y conocimien-
tos cientificos propios de la disciplina en la que estan formados”
(Angulo, 2003 y 2007: 36). Para reflexionar teéricamente acerca de
esta combinacién derivamos algunos principios de la teoria de las
representaciones sociales propuesta por Moscovici (1993) dado que
conceptua justo el conocimiento formulado por el sentido comun.
Por lo que se refiere a la vertiente cientifica de esta combinacion em-
pleamos la concepcion propuesta por Novak y Gowin (1988) para
el desglose de los elementos de una disciplina cientifica desde el
angulo de su construccién epistémica.

Moscovici plantea que la vision psicosocial implica transitar de
una vision binaria de las realidades psicoldgicas a una vision ternaria,
es decir, pasar de concebir los hechos psicologicos como una relacion
sujeto individual-objeto externo, a una relacion entre el sujeto indivi-
dual y el sujeto social (que se concreta dentro del bagaje de cada per-
sona) con el objeto externo con el que se relaciona (Moscovici, 1993);
siguiendo esta logica la ECcD es una articulacion entre las tendencias
del sujeto individual y el sujeto social de cada profesor-investigador
ante la relacion que establece con un objeto externo, es decir, con el
conocimiento cientifico y el conocimiento didactico.
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De un lado el sujeto individual interviene e influye con sus
capacidades y caracteristicas como el caracter y la experiencia;
de otro, el sujeto social accede con un capital cultural, un origen
social y una forma de ver el mundo y al hombre, etc. Para hacer
mas compleja esta relacion se integra el objeto que, en el caso
de la Eccp de matematica educativa, es unico y dual (ciencia y
ensefianza). Estos cuatro elementos interaccionan para integrarse e
influirse unos a otros dando lugar a una peculiar forma de per-
cibir, entender y explicar la realidad. Esta forma peculiar es una
representacion social.

Si reflexionamos acerca del sujeto social maestro en matemdtica
educativa habremos de senalar las diferencias: capitales culturales
diversos que se manifiestan en profesores nacidos en otras partes de
México y el mundo, formados en familias de distintas costumbres,
religiones e ingresos; educacion y formacion de distintas orientacio-
nes y calidades que permiten, u obstaculizan, el manejo de un cierto
capital simbdlico y cultural; condiciones socioeconémicas que im-
plican capitales econémicos ubicados en distintos estratos sociales;
formas diversas de ver y entender el mundo que condicionan la idea
formativa que cada uno tiene. Especialmente, habra que destacar el
cardcter dual, o mds bien hibrido, del conocimiento en el que abreva
el matematico educativo y el conocimiento que se genera desde ahi.

Los multiples escenarios formativos de los profesores de mate-
matica educativa confluyen en un campo social especifico, la univer-
sidad. Los profesores se constituyen como académicos en el ethos
universitario (De Garay, 2004) y se aglutinan y configuran un grupo
en atencion al ethos profesional (De Garay, 2004), he aqui la comple-
jidad de “ser” maestros en la licenciatura de matematica educativa.

Los profesores son investigadores también, de cuatro dreas de
conocimiento distintas: las ciencias exactas, las ciencias practicas,
las ciencias sociales y humanas y la matematica educativa. Todos
haciendo investigacion cientifica en sus respectivas dreas y todos ha-
ciendo docencia en matematica educativa.

El ethos universitario, el ethos profesional, la investigacion cien-
tifica y el tipo de docencia que ejercen integran una cadena equiva-
lencial (Laclau y Mouffe 1987) que genera significados que implican
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la posibilidad de acuerdos entre los profesores. Dichos significados
se pueden identificar mediante la categoria de Estructura Concep-
tual Cientifico Didactica (Eccp).

La EccD es un hecho social caracteristico de un cierto grupo. Por
ser de tipo mental se considera una representacion,“representar es
hacer presente [algo] en la mente, en la conciencia” (Jodelet, 1993)
por medio de signos o simbolos. La representacion, a pesar de ser
consciente opera automaticamente, el profesor que recurre a ella lo
hace sin pensarla explicitamente, no la reconoce como un esquema
organizado y no sabe que la esta utilizando como criterio de seleccion.

La teoria de las representaciones sociales (Moscovici 1993; Jodelet,
1993) permite comprender la EcCD como un modelo tedrico que
revela la interaccion entre disciplinas cientificas y pedagogia (Jodelet,
2000: 11), asume la posibilidad del “encuentro entre distintas co-
rrientes de pensamiento” (Jodelet, 2000: 13).

Elementos de la representacion

Las representaciones sociales, segiin Jodelet (1993) son: imagenes
mentales sobre objetos (a) que concentran un conjunto de significa-
dos (b), implicitos en los elementos de la representacion. Los elemen-
tos de la representacion (¢) implican sistemas de referencia (d), que
permiten la interpretacion y dar un sentido a la realidad (e). Son a la
vez categorias (f), para clasificar informaciones o novedades. Cons-
tituyen teorias (g), y una forma de pensar la realidad (h), que permi-
te fijar posicion (7). Conllevan una forma de conocimiento social (j).
Enseguida se desarrollard cada uno de estos elementos asociados a
la matematica educativa. Para su profundizacion tedrica constltese
Angulo (2007 y 2012). Enseguida se postula una aproximacién a
cada uno de estos componentes:

a) Imagenes mentales sobre los objetos, por ejemplo: una secuencia
numérica, una figura geométrica, una operacion aritmética, un
algoritmo o una ubicacién en el plano cartesiano, una modeliza-
cion del aprendizaje matematico.
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b)

d)

e)

f)

g)

h)

226

El significado de objetos matematicos se construye a través de
practicas matematicas. Y estas practicas se eligen con base en los
componentes de la estructura (ECCD).

Los componentes de la EccD son el conocimiento cientifico
de las matematicas y el conocimiento practico de la pedagogia.
Los sistemas de referencia en matemadticas serian geometria,
calculo, dlgebra, matematica aplicada y otros campos especia-
lizados. El nimero de campos especializados y su profundidad
depende del nivel educativo en la universidad. Sistemas de re-
ferencia en pedagogia serian las teorias del conocimiento, el
aprendizaje de teorias, las teorias de la didactica y las teorias de
matematica educativa, entre otros.

El sentido de la educacion universitaria en educaciéon matematica se
establece por propoésitos institucionales, posturas tedricas y politi-
cas de grupos académicos. La interpretacion de la realidad depende
de los sistemas de referencia, las politicas y las posturas tedricas.
La representacion social trabaja como categorias en educacion
matematica. Partimos del supuesto de que los investigadores y
profesores han construido dos grandes categorias: la conceptuali-
zacion pedagogica y la conceptualizacion matematica. Estas cate-
gorias se han realizado a través del tiempo y se han convertido en
formas de pensamiento que tienen varias tendencias y escuelas.
Las tendencias de pensamiento se construyen basandose en teo-
rias; en educacion matemadtica hay varias teorias: la matematica
realista (Frehudental en van den Heuvel-Panhuizen, 2003); la
teoria ontosemiotica (Godino, 1991; 2014); la teoria antropo-
logica (Chevallard, 1997); la teoria de situaciones didacticas
(Brousseau, 2002); la teoria accion, proceso, objeto y esquema
(Arnon et al., 2014); la matematica critica (Skovsmose, 2000);
la socioepistemologia (Cantoral, 2013), etcétera.

Las teorias permiten entender como se ensefian las matematicas
en el aula, es decir, para comprender la realidad.

La comprension de la realidad se hace a partir de una posicion
social. Esta posicion esta constituida por una idea acerca de los
seres humanos, la educacion y las matematicas. Asi también esta
determinada por el ideal formativo que comparten los profesores.
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j) La representacion social sobre investigacion y ensefianza de las
matematicas es una forma especifica de conocimiento social.

Proceso de construcciéon

La representacion social siempre esta referida a un objeto, adopta el
cardcter de imagen una vez que ha sido percibido por el sujeto, tiene
un caracter simbolico y significante, constructivo, auténomo y crea-
tivo (Jodelet, 1993). Es temporal y se reconstituye continuamente.

Cada grupo de profesores, por ejemplo de una licenciatura o
una maestria en matematica educativa, segtn su formacién y espe-
cialidad asi como experiencia, podria disponer la estructura de dis-
tinta forma e incluso no incluir los mismos conceptos. No obstante,
considero que en la EccD existen conceptos nodales comunes a to-
dos los profesores-investigadores y que son los mismos que contiene
la estructura de la disciplina. En la matematica educativa coexisten la
estructura de conceptos matematicos y la estructura de conceptos
pedagogicos especificos.

La construccion de las representaciones sociales pasa por: a) la
construccion de lo real en una representacion social, y b) el anclaje
de ésta en el imaginario colectivo. Ambas actividades permiten rela-
cionar la actividad cognitiva con lo social (Jodelet, 1993).

La construccion

La construccion implica: a) una seleccion y descontextualizacion de
informaciones; b) la objetivizacion de las informaciones por medio
de imdgenes; ¢) la constitucion de un nucleo figurativo mediante la
organizacion de las imagenes y sus relaciones, y d) la naturalizacion
de los elementos del nicleo figurativo al concederles una ubicacion en
la estructura.

a) La seleccion y descontextualizacion de informaciones llevara
a cada maestro a elegir entre el cimulo de elementos conceptuales
que posee tanto de su disciplina de origen en la dimension tedrica:
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conceptos, redes conceptuales, principios, teorias y filosofias que
constituyen la disciplina; como en su dimension metodoldgica de
investigacion: observacion, registro, trasformacion de datos, afirma-
cion de conocimientos y generalizaciones (Novak y Gowin, 1988).

La figura 1 representa la Técnica Heuristica de la UV propues-
ta por Joseph Novak y Bob Gowin (1988), ésta permite, segtin los
autores, desagregar o desglosar los elementos tedrico-metodolégicos
de una disciplina que estan implicados en el proceso de creacion del
conocimiento y, en nuestro caso, ha permitido reconocer los elemen-
tos que los profesores de matematica educativa manejan y como los
organizan cuando descontextualizan el conocimiento cientifico para
reformularlo en contenido curricular.

Figura 1
Técnica Heuristica de la UV modificada de Novak y Gowin, 1988.

Tedrica Prequntas de Metodoldgica
Investigacion

Filosoffas
Teorfas
Principios

Generalizaciones
Afirmaciones sobre conocimientos

Redes Trasformacion de los datos
conceptuales Registro
(onceptos Observacion

Hechos o acontecimientos

Por otro lado, el profesor reformula el conocimiento cientifico
cotidianamente tornandolo en contenido curricular y, por lo general,
no consulta el contenido propuesto en los programas de estudio ofi-
ciales. Es mds bien parte del oficio de ser profesor. En esta reformu-
lacién intervienen, de manera importante, tanto el ideal formativo
como el proyecto escolar en que se haya inserto.

Si bien la organizacién en un esquema mental es tnica en cada
profesor, existen elementos que comparte con otros profesores, ya
sea porque tienen la misma formacion de base (licenciatura) o por-
que investigan en el mismo campo. Dichos elementos compartidos
se construyen como se describe a continuacion.
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b) La objetivizacion le permite construir esquemas diversos, por
ejemplo, para explicar algin tema en el pizarrén, para preparar su
clase, o esquemas inconscientes con los que organiza la informacion
de los datos en una investigacion.

¢) La constitucion de un nucleo figurativo le permite organizar
los esquemas creados por otro profesor y establecer relaciones entre
ellos; por ejemplo, un profesor que imparte materias de calculo es
capaz de analizar y organizar los contenidos de esas materias esta-
bleciendo conocimientos previos y consecuentes.

d) Cuando la organizacion que se ha establecido se repite y em-
plea en diversas circunstancias (clases, reportes de investigacion,
planteamiento de hipétesis, etc.), dicha organizacién toma lugar en
la estructura mental del profesor.

Esta tendencia de dotar de realidad a un esquema conceptual
es llamada por Jodelet y Moscovici naturalizacion, y no es privativa
del sentido comun; segtin Roqueplo, los cientificos tienden a “onto-
logizar los modelos que familiarizan el aspecto teérico de su saber”
(Roqueplo en Jodelet, 1993: 483).

El anclaje

El anclaje conlleva: e) la asignacion de sentido, f) la instrumentali-
zacion, g) el anclaje en si, y b) el enraizamiento. El anclaje implica
el enraizamiento en un grupo social, es decir, el grupo que comparte
la Eccp.

e) Cuando se constituye un esquema mental en un profesor,
por ejemplo como se comprende y explica una teoria de la mate-
matica educativa (trasposicion didactica o niveles comprensivos de
la geometria de Van Hiele o los componentes y algoritmos de las
ecuaciones diferenciales), se les otorga un sentido (por ejemplo, para
ensefnarlo en un grupo de un nivel educativo o para emplearlo en el
disefio de una investigacion). La asignacion de sentido a la represen-
tacion que el profesor tiene implica adjudicarle un papel cientifico
con relacion a la estructura general de la disciplina (matematicas o ma-
tematica educativa, en este caso), en donde una imagen estructurada
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de los conceptos nodales, de la matematica o de la pedagogia, se
constituye por las relaciones que el sujeto identifica y les asigna, asi
como por la desagregacion que hace de otros conceptos, constitu-
yentes de los conceptos nodales o significantes maestros o inclusores
(Ausubel, 1973). Conlleva, también, asignarle un papel en el proceso
de aprendizaje de la disciplina, el cual tendra implicaciones si es que
los conceptos van a ser presentados por primera vez o si involucran
la afirmacién de otros ya presentados o si son complemento para
profundizar los que ya conoce el alumno. En ambos casos la asig-
nacion de sentido se otorga en atencion a un contexto (el de la disci-
plina o el del aprendizaje) y al significado y utilidad que tiene en él
a partir de una red de significados y valores sociales caracteristicos
de cada contexto. Por ejemplo, en una institucion donde la fina-
lidad institucional es formar matematicos educativos —como es el
caso de nuestro estudio— podrian presentarse con mayor frecuencia
contenidos sobre trabajo en aula y para desarrollar las habilidades
respectivas, asi como contenidos que apoyen la profundizacién de los
conceptos involucrados.

f) La instrumentalizacion permite comprender como los elemen-
tos de la representacién no sélo expresan relaciones sociales, sino
que también ayudan a constituirlas. El proceso tiene lugar después
de la objetivizacion. La estructura grafica se convierte en guia de
lectura y, a través de una generalizacion funcional, en teoria de refe-
rencia para comprender la realidad. Este sistema de interpretacion
tiene una funcion de mediacion entre el individuo y su medio, asi
como entre los miembros de un mismo grupo. Capaz de resolver
y expresar problemas comunes, trasformado en codigo (Bernstein,
1990: 47-50), en lenguaje comun, este sistema servira para clasifi-
car a los individuos y los acontecimientos para constituir tipos; es
un instrumento de referencia que permite comunicar en el mismo
lenguaje y por lo tanto, influir. La EcCD se torna en un instrumen-
to que permite reconocer nuevas informaciones tedricas y practicas
e incorporarlas a la estructura; permite también la comunicacion
entre pares al “estar hablando” el mismo lenguaje, utilizando los
mismos “lentes” para entender los fenémenos; asimismo, facilita el
reconocimiento de quienes comparten una forma de ver los hechos
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escolares en la ensefianza de las matematicas y también ejercer in-
fluencia sobre quien no la comparte o desconoce. Tomese por caso
una corriente tedrico-metodoldgica para la investigacion, por ejem-
plo, privilegiar la socioepistemologia por sobre otras teorias, o la
investigacion cuantitativa en lugar de la cualitativa, o bien, las prio-
ridades elegidas por un grupo de investigadores x, de x universidad
frente a la orientacion de lineas de investigacion.

g) El anclaje en si y su objetivizacion que consiste en la relacion
entre nucleo figurativo y un sistema preexistente de interpretacion de
la realidad. Como ya se ha sefalado, el nicleo figurativo implica la
conformacion mental de una estructura conceptual grifica que,
al integrarse al pensamiento, interactiia con estructuras previas ya
constituidas como sistemas de interpretacion que el individuo utiliza
para comprender la realidad. Esta relaciéon conlleva una afectacion
en ambas estructuras, la previa y la que se esta conformando, modi-
ficando de esta manera la forma de pensamiento del individuo.

bh) El anclaje como enraizamiento en el sistema de pensamiento
social puede comprenderse como la propagacion de la representa-
cion social a un grupo dado, lo cual implica su adopcién y manejo
por cada uno de los sujetos al grado de constituirse como una forma
de pensamiento comun. El anclaje de una representacion social pue-
de observarse en la generalizacion de una concepcién a una comu-
nidad, sus elementos intervienen como organizadores del contenido
y operadores de sentido, funcionan como un lenguaje que sirve para
codificar la realidad, “cada vez resulta mas necesario hacer interve-
nir las representaciones como «teorias implicitas» que dan cuenta
de operaciones de pensamiento en la interaccion cotidiana con el
mundo y [...] en la integracion de la novedad” (Jodelet, 1993: 490).
Observamos dos planos en el enraizamiento: uno individual y otro
social. En el individual, una vez integrado el nicleo figurativo ocurre
su “naturalizacion”, es decir, se torna en una estructura compren-
sible e identificable para el individuo, para entonces proceder a la
comprension de su sentido y utilidad. En el plano social, una vez
constituida la representacion procede su asuncién como sistema de
interpretacion de la realidad (momento en el que se autonomiza)
para cuando, al utilizarse, se incorpore poco a poco con el sistema de
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pensamiento social. Es importante no perder de vista que cada asun-
cion individual, de una representacion o parte de ella, implica hacer
propio un elemento generado socialmente y por ello ser influido por
una instancia social; pero a la vez, en esa apropiacion, trasformar la
forma de pensamiento propio y “regresar” la representacion influida
y por ello trasformada, colaborando de esta forma al surgimiento de
nuevas relaciones sociales.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacion que realizamos es de caracter cualitativo, tuvo dos
momentos; en el primero se levantaron 12 entrevistas a profundidad
(Anexo 1) con profesores de matemdtica educativa de dos universi-
dades (Universidad Auténoma de San Luis Potosi y Universidad Au-
tonoma de Chiapas). Con base en los resultados de las entrevistas se
diseno, para el segundo momento, un cuestionario cerrado (Anexo 2)
que fue aplicado a 31 profesores, por via electrénica en formato
Google Docs (2014). Con sus resultados se corrobor6 la informa-
cion obtenida con el primer instrumento.

En el primer momento se aplic la metodologia de anilisis del
discurso (Angulo, 2007) para la recopilacion, procesamiento, andli-
sis e interpretacion de los datos. El andlisis del discurso es una forma
de trabajo para identificar y comprender la carga significativa de
un conjunto de expresiones textuales. La metodologia pasa por la
construccion del objeto, el planteamiento de hipétesis de trabajo, el
disefio de categorias de analisis, la recoleccion, grabacion y trans-
cripcion de entrevistas. Durante el analisis de los datos se identifican
fragmentos discursivos; se organizan dichos fragmentos por catego-
ria; se identifican palabras clave; se agrupan palabras clave en tépi-
cos comunes (Angulo, 2007: 116). Los resultados de este andlisis se
expresan en categorias tedrico-analiticas.

En el segundo momento se recopilaron 31 cuestionarios resuel-
tos por profesores en matematica educativa de diez instituciones
ubicadas en diez estados de la Republica Mexicana. El cuestionario
fue cerrado con siete preguntas de opinion y cuatro bloques de pre-
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guntas acerca de los datos generales, la formacion, la docencia, la
investigacion y la orientacion formativa; se emple6 una escala tipo
Lickert de cuatro grados para cada pregunta. Las preguntas emana-
ron de las categorias detectadas en el analisis discursivo realizado en
el primer momento de la investigacion y pretendian contrastar los
resultados obtenidos.

Sobre la entrevista a profundidad

Esta entrevista se aplico a 12 profesores de dos universidades (Uni-
versidad Auténoma de San Luis Potosi y Universidad Auténoma
de Chiapas) en mayo de 2014; permitié detectar las tendencias de
pensamiento con respecto a la orientacion formativa que deberian
tener los profesores de la carrera de licenciatura en matematica edu-
cativa. Se detectaron siete categorias analiticas, fueron construidas
a partir de 118 fragmentos relevantes, los cuales fueron agrupados
en conjuntos de ideas con el mismo sentido y significado, se les
llamé conjuntos tematicos. Cada categoria implica una competen-
cia genérica, fueron propuestas como deseables en la formacion de
matemadticos educativos por profesores que dan clases en esta area
de conocimiento: dominio de las matematicas, dominio de cuestio-
nes pedagogicas, habilidades para la investigacion, capacidad para
integrar conocimientos y aplicar las matematicas a la vida cotidiana,
manejo de idioma adicional al espafiol, lectura y redaccion fluidas,
claras y congruentes, actitud ética ante lo personal y lo social.

Cada categoria incluye varios conjuntos tematicos (5 para la ca-
tegoria competencias pedagogicas, 4 para cada una de las categorias
nominadas como competencias matemadticas, habilidades de investiga-
cion y competencias integradoras, y 3 para la categoria otras compe-
tencias). Posteriormente fueron corroboradas a través del cuestionario;
los datos obtenidos se presentan en la seccion de resultados.

La categoria competencias pedagdgicas tuvo cinco conjuntos
tematicos que pueden ser entendidos como habilidades de la com-
petencia: presentacion de temas en clase, problematizacién, aprendi-
zaje significativo, antecedentes de los estudiantes y dominio de téc-
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nicas pedagogicas. Esta categoria fue planteada por los profesores
como el conjunto de habilidades pedagogicas que un estudiante de
matemadtica educativa debe haber aprendido y construido a lo largo
de su preparacion en la universidad.

La habilidad mds importante, en opinion de los entrevistados,
fue la habilidad para presentar temas en clase y la menos menciona-
da fue el dominio de técnicas pedagdgicas. No obstante, si se toma en
cuenta que la competencia pedagogica fue reconocida por todos los
entrevistados como fundamental podemos conceptuarla como parte
del discurso de los profesores, y a cada habilidad mencionada como
parte de la estructura de la competencia genérica. En este sentido, el
discurso de los profesores evidencia la conviccion de la importancia
de presentar clases de manera 6ptima, con la intencion de producir
aprendizajes significativos, tomando en cuenta los antecedentes de
los estudiantes, partiendo de problematizaciones y utilizando téc-
nicas pedagogicas. El discurso previo da cuenta de la importancia
y necesidad de la preparacion pedagogica en futuros profesores de
matematicas y de que no basta con dominar las matematicas.

En la categoria competencias matemadticas el dominio matema-
tico fue el conjunto mas reconocido, da cuenta de la necesidad del
dominio matematico, practicamente en la misma proporcion, que
el dominio pedagdgico. Se aprecia la intencion, también, de producir
aprendizajes significativos, aunque se destaca la necesidad de tener
mayor dominio matemadtico. Tiene escasa relevancia la identifica-
cion de estructuras matematicas. Aunque este ultimo punto podria
considerarse contradictorio con el primero (dominio matematico),
fue mencionado como un tema especifico importante, si bien ya in-
cluido en el primero.

La cuarta categoria en importancia en el discurso docente es la
de habilidades de investigacion. En su interior el conjunto actuali-
zacion académica fue el de mayor relevancia, el manejo de investi-
gaciones compartido con alumnos fue también sefialado; y aunque
la metodologia de investigacion y la interpretacion de datos fueron
poco referidas, estan presentes también. Aqui es importante reflexio-
nar que los profesores apuntaron la necesidad de efectuar investiga-
cién en matemadtica educativa, no sélo en la ensefianza dentro del
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aula, sino en la reflexion acerca de la misma matematica educativa
como campo disciplinario, practica aun incipiente en México.

La categoria competencias integradoras representa en el discurso
de los docentes una parte sustancial ya que, de alguna forma, conjunta
las dos anteriores. El conjunto tematico aplicaciones de la matematica
fue el mas importante ya que todos los profesores lo comparten;
la integracion disciplinaria es considerada necesaria para poner en
interaccion la pedagogia con la matematica, asi también el reconoci-
miento de la posibilidad de interaccion con otras disciplinas tanto de
las ciencias exactas como naturales, sociales y practicas, como las in-
genierias. La cultura general es considerada indispensable para poder
desarrollar en contexto las aplicaciones de la matematica.

Por ultimo, en la categoria otras competencias considera las lla-
madas competencias trasversales como necesarias para la formacion
de los matematicos educativos. Las actitudes éticas, tanto indivi-
duales como sociales, fueron reconocidas como necesarias para el
buen desempeiio de cualquier profesor, asi como el manejo correcto
y fluido del espaiiol, sin obviar la necesidad actual de dominar un
segundo idioma.

Las categorias y sus conjuntos tematicos muestran las ideas acer-
ca de la orientacion que debe darse a los matematicos educativos en
las universidades. Representan la tendencia de pensamiento en los
profesores universitarios que imparten clase en este nivel educativo.
Conforman, por otro lado, uno de los criterios con base en los que
los profesores seleccionan, omiten y adecuan contenidos cotidiana-
mente, criterio que forma parte de la Estructura Conceptual Cienti-
fico Didactica de los profesores de matemadtica educativa en México.

Los datos hasta aqui expuestos fueron corroborados mediante los
resultados obtenidos a través del cuestionario que se aplic6 a 31 pro-
fesores de todo el pais en el periodo noviembre 2014-abril del 20135.

Los RESULTADOS

Esta seccion se organiza en cuatro subsecciones: el cuestionario, el
perfil de profesores encuestados, el manejo de los contenidos edu-
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cativos y las formas de ensefianza de la investigacién. En conjunto
estos resultados conforman la tendencia de pensamiento de los pro-
fesores de matematica educativa y, por tanto, los rasgos de la Estruc-
tura Conceptual Cientifico Did4ctica.

Sobre el cuestionario

El cuestionario fue aplicado a 31 profesores de 10 estados mexica-
nos (grafica 1) cuyas universidades ofrecen licenciaturas, maestrias
o doctorados en matematica educativa.

El cuestionario estuvo integrado por cinco bloques de preguntas:
datos generales, formacion, experiencia docente, investigacion, ense-
flanza y seleccion de contenidos y orientacion formativa. Los datos
recopilados por medio del cuestionario con respecto a la orientacion
formativa permitieron corroborar los datos que arroj6 la entrevista
a profundidad.

GRAFICA 1
Universidades y estados en donde se aplicaron cuestionarios a profesores de matemdtica educativa
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El perfil de los profesores

En la grafica 2 puede observarse que la tendencia en formacion de
licenciatura de los profesores es de §8 por ciento para licenciaturas
en ciencias exactas, 17 por ciento para ingenierias, 9 por ciento para
licenciaturas de ciencias sociales y humanas y 16 por ciento para li-
cenciaturas en enseflanza de la matematica. La composicion formati-
va en el grupo de profesores encuestados cambia para la maestria y el
doctorado. Las graficas 3 y 4 permiten observar este cambio.

GRAFICA 2
Profesores de matemdtica educativa, por formacidn, en licenciatura

Ensefianza de las matematicas

19%
Ciencias sociales y humanas
0
(iencias exactas 7%
58%
Ingenierias
16%
GRAFICA 3
Formacién de maestria
(iencias exactas
26%
Matemdtica educativa
58%

Ingenierfas V

3%

(iendias sociales y humanas
13%

CURRICULUM Y DISCURSO DOCENTE EN MATEMATICA EDUCATIVA EN MEXICO 237



GRAFICA 4
Formacidn de doctorado

Sin doctorado
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Para la maestria la relacion se invierte y los profesores formados
en matemadtica educativa son mayoria (58 por ciento); la presencia
de profesores de ciencias exactas disminuye en la maestria y el doc-
torado pero se mantiene para ambos niveles formativos; las ingenie-
rias disminuyen en relacion con el nivel previo pero se mantienen en
los niveles de posgrado en tanto que las ciencias sociales y humanas
aumentan levemente.

Es importante destacar la presencia de cuatro tipos de profesores
en la formacion de matematicos educativos y, por tanto, de cuatro
logicas de pensamiento en cuanto a la investigacion y produccion del
conocimiento; asimismo, cuatro estilos distintos de planificar y lle-
var a cabo la ensefianza. Cuestion no menor, si se considera que los
estudiantes de matematica educativa enfrentan el reto de articular
los conocimientos trasmitidos desde cuatro logicas de pensamiento
distintas y, por tanto, conocimientos fragmentados. Si bien esta si-
tuacion fomenta la interdisciplina —cuestion cada vez mas necesaria
en la academia en atencion a la complejidad del mundo actual-,
también es una realidad que la fragmentacion del conocimiento en
la formacién universitaria requiere atencion y solucion de caracter
pedagdgico.
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GRAFICA 5
Competencias deseables en la orientacién formativa de estudiantes de matematica educativa
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La orientacion formativa

En la grafica 5 puede verse que los resultados obtenidos a través de
la entrevista a profundidad fueron corroborados por el cuestionario
aplicado posteriormente. Dichos resultados confirman la presencia
de las mismas siete categorias detectadas: dominio de las matemati-
cas, dominio pedagdgico, habilidades para la investigacion, compe-
tencias integradoras, idioma adicional al espafiol, lectura y redac-
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cion y actitud ética; competencias calificadas todas como insoslaya-
bles aunque esas mismas categorias son consideradas por algunos
investigadores como innecesarias. La categoria considerada de ma-
yor trascendencia en la formacion de matematicos educativos fue el
dominio de las matemadticas, en segundo término aparece la actitud
ética, mientras que el dominio de la lectura y la redaccion aparece
en tercer término. Destacan las competencias integradoras en cuarto
sitio y las competencias pedagdgicas en quinto lugar, para dejar en
los ultimos lugares el dominio de habilidades para la investigacion y
el manejo de un idioma adicional.

Si se contrastan los resultados de la entrevista a profundidad
con los del cuestionario, puede apreciarse que todas las categorias
permanecen como importantes para la formacion, si bien varia la
importancia de cada una de ellas. Llama la atencion que las habili-
dades para la investigacion sean consideradas como las mas relevan-
tes pero no sean estimadas como insoslayables.

El manejo de los contenidos

La figura 2 permite apreciar que los profesores modifican los conte-
nidos cotidianamente 97 por ciento; 84 por ciento de los profesores
ensefan otros contenidos ademas de los propuestos en el programa o
en lugar de ellos, 63 por ciento no hace registro alguno de tales modi-
ficaciones y 66 por ciento de dichas modificaciones no son sometidas
a estimacion colegiada. Por ultimo, se puede apreciar que las fuentes
para elegir contenidos son diversas y las mas empleadas son los ar-
ticulos de investigacion (27 por ciento) y los libros (30 por ciento).
Las tendencias detectadas en la modificacion de los contenidos
permiten estimar que es una practica cotidiana entre los profesores
de matemadtica educativa. Prictica que permite la actualizacion cons-
tante de los programas educativos, y también evidencia la adecua-
cién continua de contenidos como resultado tanto de la actividad
de investigacion que realizan los maestros como de su experiencia
pedagogica. Estas practicas son las que constituyen en los hechos el
curriculum vivido. Seria deseable, entonces, el diseno de un instru-

240 RITA GUADALUPE ANGULO VILLANUEVA



mento que permitiese sistematizar dichas adecuaciones sin restarle a
esta practica la espontaneidad y creatividad que ya posee.

FiGura 2
Tendencias en el manejo de los contenidos
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En relacion con los criterios de modificacion de contenidos (grafi-
ca 6), los profesores sefialaron en total seis: los conocimientos previos
de los alumnos (22 por ciento), los resultados de investigacion (19
por ciento), el contexto de la carrera (21 por ciento), los resultados de
aprendizaje (19 por ciento), el contexto institucional (1o por ciento)
y otros. Noétese como el contexto institucional, es decir, el programa
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oficial, es el criterio menos socorrido, en tanto que los otros criterios
(investigacion, conocimiento de los alumnos y exigencias de la carre-
ra) son de mayor influencia en la modificacién de los contenidos.

GRAFICA 6
(riterios para modificar contenidos
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En cuanto a los tipos de contenidos sugeridos como importantes
para la formacion de un matematico educativo (grafica 7), se encon-
tr6 una mayor cantidad de contenidos pedagogicos (62 por ciento)
frente al 38 por ciento de contenidos matematicos.

GRAFICA 7
Contenidos sugeridos

Mateméticos

38% Pedagdgicos

62%

Este dato de alguna forma contradice otro de los resultados en-
contrados al respecto de las competencias deseables para la forma-
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ciéon de los matematicos educativos (mayor dominio matematico).
No obstante, podria indicar un menor nimero de contenidos ma-
temdticos con mayor dificultad (o asi es considerado por los profe-
sores) y mas contenidos pedagogicos considerados como de menor
dificultad. En mi opinién, este rasgo tiene que ver con las aprecia-
ciones que los investigadores de ciencias exactas tienen sobre la pe-
dagogia y las ciencias sociales.

Con respecto a los contenidos matematicos y pedagdgicos su-
geridos se encontré una gran dispersion (anexo 3) que da cuenta de
una practica muy comun entre profesores universitarios: todos con-
sideran que su disciplina es importante y proponen los contenidos
de mayor trascendencia, pero en muy contadas ocasiones valoran su
seleccion en funcién de los otros contenidos que los alumnos van a
aprender. Es indudable que tanto durante el disefio del curriculum
oficial como en la reformulacion semestral que cada profesor hace
acerca del programa que le toca impartir es importante la considera-
cion de esta practica y la seleccion colegiada de aquellos contenidos
que deban incluirse en un programa.

La ensefianza de la investigacion

Con respecto a la ensefianza de la investigacion a los futuros mate-
maticos educativos, se considera indispensable, si es que se quiere
orientarlos hacia el ejercicio de la docencia de las matematicas con
un enfoque cientifico.

Al cuestionar a los profesores si ensefiaban a sus alumnos a in-
vestigar, se les pregunt6 si explicitaban su logica de investigacion y
qué partes de ella compartian con los alumnos. Se les propusieron
dos procesos, el primero fue extraido del planteamiento de Novak y
Gowin (1988) en la Técnica Heuristica de UV (grafica 8) y el segun-
do, un proceso sugerido por uno de los informantes (grafica 9) en la
aplicacion de la entrevista a profundidad, misma a la que nos hemos
referido en la seccion de metodologia.

La mayoria de los profesores respondi6é que utilizaba los dos
procedimientos (si lo compartia con alumnos, o no, si sélo se lo
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ensenaba a los alumnos o sélo lo utilizaba él). Llamaron nuestra
atencion los detalles que destacamos en elipses en ambas graficas.

En la primera tendencia detectada (grafica 8) se aprecian ocho
procedimientos para realizar investigacion, la mayoria de los pro-
cedimientos son compartidos por el profesor, salvo la formulacion
de principios, teorias, leyes y filosofias, destacados con la elipse mds
pequena. Estos procedimientos son los de mayor complejidad y los
que menos se trabajan. Al respecto, cabe la reflexion de que si no se
les ensefia a los futuros profesores de matematica a manejar, conocer
y dominar todos los procedimientos de investigacion, dificilmente
los aplicaran cuando se hallen en su practica profesional.

GRAFICA 8
;Qué procedimientos de investigacion comparte con sus alumnos?

Formulacion de filosoffas

Formulacién de principios, teorfas y leyes

Formulacién de conceptos
y sistemas conceptuales

Generalizacién a otros hechos Usted
Alumnos
Formulacién de conocimientos ¥ Ninguno
a partir de resultados
= Ambos

Trasformacion de datos

Registro

Observacidn

244 RITA GUADALUPE ANGULO VILLANUEVA



En la segunda tendencia (grafica 9) se aprecia que los seis pro-
cedimientos (observacion, percepcion de elementos en un problema
abierto, busqueda de patrones, definicion del problema, demostra-
cion y certezas) son compartidos con los alumnos.

GRAFICA 9
¢Qué procedimientos de investigacion comparte con sus alumnos?
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La diferencia entre ambos procesos de investigacion radica en el
tipo de profesores. El primer proceso (grafica 8) suponemos que fue
elegido debido a la formacion de base (ciencias exactas) que tienen
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los profesores, el segundo proceso evidencia los procedimientos que
se emplean en otras disciplinas, como la matematica educativa, por
ejemplo. No obstante, ambos procesos fueron considerados por todos
los profesores, lo cual deja el terreno de los principios, teoria, leyes y
filosofias poco trabajado por el nicleo de profesores que dan clase en
matematica educativa. Este estudio nos ha permitido develar esta si-
tuacion y sugerir la importancia de ensefiar a los futuros matematicos
educativos a manejar tales procesos, aun cuando sean elementos de
alta complejidad en el terreno de la investigacion, particularmente si
se considera que para establecer principios, leyes, teorias y filosofias
habran de pasar muchos proyectos que trabajen lineas y agendas de
investigacion que culminan sus buasquedas después de muchos afios.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Hemos utilizado tres aproximaciones tedricas para el planteamiento
de la investigacion asi como para el andlisis de los datos. La primera
implica situar la investigacion en el ambito de los discursos curriculares,
desde ahi se ha definido el discurso como articulacion de posiciones
diferenciales en el dmbito social y académico. La segunda refiere
al curriculum como un dispositivo de poder para el control de la
educacion como fendmeno social. En este plano se ubican los discur-
sos curriculares, aquellos de caricter hegemoénico como el discurso
curricular del Estado y los discursos emanados en las aulas univer-
sitarias. En este contexto se ha reconocido al manejo de contenidos
como elemento definitorio del curriculum mismo y a la modifica-
cion de aquéllos como la clave para la actualizacion de los planes de
estudio y programas educativos. Es por tanto fundamental identifi-
car los criterios que se emplean en el manejo de los contenidos. Para
ello se ha propuesto la categoria tedrica que he llamado Estructura
Conceptual Cientifico Didactica (EccD), misma que ha sido concep-
tuada como la o las tendencias de pensamiento prevalecientes en un
grupo social especifico. Esta categoria fue construida a lo largo de
los afos y diversas investigaciones, se apoya en la teoria del discurso
y en la teoria de las representaciones sociales.
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Hemos ubicado a la Eccb como criterio que incide en los dis-
cursos curriculares hegemonico de Estado y en los alternativos que
surgen en el quehacer diario de la universidad.

En la parte metodologica de la investigacion hemos utilizado
el andlisis discursivo mediante entrevista a profundidad y un cues-
tionario cerrado para corroborar los datos arrojados por la entre-
vista a profundidad. Se han reportado los datos obtenidos entre 31
profesores de 12 instituciones universitarias que imparten clase en
licenciaturas o posgrados de matemadtica educativa. La poblacion
total estaba estimada en 9o profesores (cuantificados en las paginas
web institucionales, en 2014) por lo que se considerd que la muestra
es representativa de dicha poblacion.

Los datos de los profesores entrevistados nos permiten deter-
minar el perfil del cuerpo docente que asume la ensefianza de la
matematica educativa, el cual se caracteriza por estar integrado por
cuatro tipos de profesores en funcion de su formacion de licenciatu-
ra: aquellos que pertenecen a las ciencias exactas, los formados en
las ingenierias o ciencias practicas, los provenientes de las ciencias
sociales y humanas y los matematicos educativos en si. La composi-
cién del grupo cambia cuando se consideran los estudios de maestria
y doctorado, acd la mayoria de los profesores ya tienen formacion
en matemadtica educativa; no obstante, consideramos que el criterio
que prevalece en la toma de decisiones acerca del manejo de conte-
nidos (seleccion, organizacion y reformulacion para la ensefianza) es
el de la disciplina de origen. Por tanto, los alumnos reciben conoci-
mientos (o son impulsados a ellos) desde cuatro logicas epistémicas
distintas, lo cual agudiza el problema de fragmentacion del conoci-
miento existente.

Los datos obtenidos nos permiten estimar que existe una ten-
dencia de pensamiento compartida entre profesores que imparten
clase en carreras o posgrados de matematica educativa con respec-
to a la formacién deseable para un matematico educativo. Dicha
tendencia privilegia el dominio de las matematicas como la com-
petencia mas deseable. Cabe destacar que también consideran de
importancia las habilidades para la investigacion, las habilidades pe-
dagodgicas y una actitud ética. Se destaca como competencia funda-
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mental la habilidad para integrar dichas competencias y desarrollar
una actividad docente mas completa y equilibrada, lo cual demanda
que los alumnos en formacién reciban materias que desarrollen tales
competencias.

Hemos identificado que las formas de modificacion de conteni-
dos toman distancia de los programas oficiales y agregan, eliminan
o mueven contenidos de los programas educativos sin que medie la
discusion colegiada, cuestion que seria deseable en la perspectiva de
sistematizar y validar la adecuacién continua de contenidos como
forma de actualizacion curricular deseable, ya que se basa en una
ECCD construida por la comunidad con base tanto en conocimiento
cientifico actualizado como experiencia pedagogica cotidiana. Sos-
tenemos que son los profesores quienes han de hacer las adecuacio-
nes curriculares, no consideramos pertinente que la reformulacion
curricular sea llevada a cabo por grupos o comisiones curriculares
alejadas de la practica escolar diaria. La adecuacion ocurre, segin
nuestros informantes, a través de la consulta de articulos de investi-
gacion y libros fundamentalmente, lo cual nos permitié considerar
que la actualizacion de los contenidos se hace con base en los cono-
cimientos disciplinarios que los profesores profundizan en la medida
que realizan investigacion. Los profesores sefialaron que los crite-
rios que les permiten modificar los contenidos (ademds de actuali-
zarlos) son también los resultados de investigacion, el contexto de la
carrera y los resultados de aprendizaje. Por ultimo, con respecto a
los contenidos sugeridos para los programas, se aprecia una mayor
proporcion de contenidos pedagogicos por sobre los matematicos,
asi también se detectaron un total de 159 contenidos en los que se
observa una gran dispersion.

En otro sentido, fue posible detectar dos tendencias en la ense-
nanza de la investigacion: aquella que emplean los profesores que se
desempeiian en el area de las ciencias exactas y la segunda tendencia
que utilizan los otros grupos de profesores. En ambos casos, el interés
fue detectar si los profesores ensefian a sus alumnos a investigar vy si
comparten con ellos la l6gica de produccion del conocimiento propia
del area. Se evidencié que un grupo de profesores comparte todos los
procedimientos involucrados en el proceso de investigacion, en su
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mayoria son profesores del drea de ciencias exactas. En el otro gru-
po se aprecio que los profesores comparten s6lo los procedimientos
mas sencillos y dejan de lado los mas complejos.

Desde la perspectiva del curriculum como un dispositivo de po-
der (De Alba, 2012) consideramos que los curricula de matematica
educativa en los niveles universitarios (licenciatura y posgrados)
conforman un elemento o posicion diferencial dentro del curriculum
de cada carrera o posgrado. Pueden generar también una diferencia
en los curricula de cada nivel donde se emplean los matematicos
educativos. La diferencia la entendemos en dos vertientes: de un
1 de los curricula universitarios en los que la formacién para ser
matematico educativo se construye desde distintas areas del cono-
cimiento (matematica y pedagogia) y, por ello, exige una practica
colegiada interdisciplinaria para establecer acuerdos con respecto a
la articulacion de los conocimientos provenientes de distintas areas
del conocimiento; de otro, en su proyeccion a los niveles educativos
en los que ejercen los egresados una vez formados; en este terreno,
el reto es mayusculo: marcar una diferencia en la competencia ma-
temdtica de la comunidad. Esta tltima cuestion es una labor titani-
ca si se tiene en cuenta que tradicionalmente las matematicas son
consideradas “dificiles” e “incomprensibles” para el comun de la
gente.
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ANEXOS
Anexo 1

Guion de entrevista

Proyecto: EccD fuente para Metodologias de Ensefianza de Mate-
matica Educativa.
Instrumentos Pilotaje uasLPfcRav 2014

INSTRUCCIONES: RELLENE LOS ESPACIOS SEGUN CORRESPONDA.
Datos de identificaciéon (Para uso de encuestador)

No.
Para uso de encuestador

Sexo: M F Edad: Fecha:
Afiosendocencia: Anoseninvestigacion:

Formacion disciplinaria
Licenciatura en:

Maestria en:

Doctorado en:

Formacion pedagogica

Experiencia docente

Materias que Licenciatura Maestria Doctorado Afios impartiendo
Imparte usualmente en: en: en:
en un afio
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I0.

II.

I2.

254

Sobre la investigacion

¢Realiza investigacion sobre su disciplina?
¢Es 0 ha sido financiada?
¢Cual es su linea tematica fundamental de investigacion?

¢Ha publicado resultados sobre el tema?

¢Cuantos afios tiene investigando sobre el tema?

¢Cudntos articulos, capitulos de libro o libros ha publicado so-
bre el tema?

En las materias que imparte ¢Incluye temas o procedimientos de
investigacion sobre la disciplina?

¢Cuales temas?

¢Cuales procedimientos?

¢Les ensefia a los alumnos cémo llevar a cabo tales procedi-
mientos?

¢Discute con sus alumnos resultados de investigacion?

¢Cudl es su objeto de estudio?

¢Cuadl es el método de investigacién que emplea habitualmente en
sus investigaciones?

¢Cudl o cudles se consideran preguntas de frontera
en su area?

Entre las siguientes operaciones de investigacion, en la primera
casilla seleccione las que Usted lleva a cabo y en la segunda casi-
lla las que les ensefia a llevar a cabo a los alumnos.

00 Observacion de hechos, objetos o procesos.

00 Registro de hechos, objetos o procesos.

00 Transformacion de datos obtenidos en los registros.

00 Afirmacion de conocimientos a partir de resultados.

OO Generalizaciones de resultados a otros hechos (Tus hallaz-
gos son aplicables a otras situaciones y pueden emplearlos
otros investigadores). En el caso de que las investigaciones
concluidas las generen.

00 Formulacion de conceptos y/o sistemas conceptuales.

00 Formulacion de principios, teorias o leyes.

00 Formulacion de filosofias.
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13. Agregue las operaciones de investigacion que, en su experiencia,
no fueron incluidas en el listado precedente:

Sobre la ensefianza

14. ¢Los contenidos que Ud. ensefia son tinicamente los que propo-
ne el programa?

15. ¢Cual es la fuente de la que Usted toma los contenidos o temas
que ensena? Si son varias, mencionelas todas

16. ¢Agrega, elimina o intercambia (modifica) contenidos de ense-

fianza en los programas que imparte?
Indique cual (es) de las tres acciones previas realiza

17. ¢Cuadl o cudles son los criterios que emplea para modificar con-
tenidos?

18. A PARTIR DE ESTE MOMENTO LE INVITAMOS A ESCRIBIR UNA ES-
TRUCTURA CONCEPTUAL CIENT{FICA (ECC).

LA ECC ES LA IMAGEN MENTAL QUE UN CIENT{FICO EMPLEA

PARA OBSERVAR, REGISTRAR, ANALIZAR E INTERPRETAR EL OBJE-
TO DE ESTUDIO DE SU DISCIPLINA Y LOS EVENTOS O ACONTECI-

MIENTOS EN LOS QUE SE MANIFIESTA.

LA ECC SE HA CONFORMADO DESDE LA FORMACION DISCI-
PLINARIA INICIAL Y A LO LARGO DE SU EXPERIENCIA EN LA IN-
VESTIGACION Y LA ENSENANZA. CON FRECUENCIA, DADO EL DO-
MINIO QUE SE TIENE DE LA DISCIPLINA, SE EMPLEA DE MANERA
INCONSCIENTE.

LEA CUIDADOSAMENTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS Y CON-
TESTE LO MAS DETALLADAMENTE QUE PUEDA.

19. ¢Cuadles son los conceptos o temas centrales de su disciplina?

Escriba una lista en la primera columna de la hoja de conceptos
(anexa).
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20. ¢Cuales son los conceptos o temas derivados (de los centrales)
de su disciplina? Escriba una lista en la segunda columna de la
hoja de conceptos.

21. Indique en las casillas al lado izquierdo de cada concepto de su
lista ¢cuales, segtin su perspectiva, deben ensenarse en la Licen-
ciatura en matematica educativa? considerando que los egresa-
dos daran clase en el nivel medio superior.

22. Organice los contenidos que MARCO EN LAS CASILLAS DE LA 1Z-
QUIERDA en un mapa conceptual.

23. En funcion de la cantidad y profundidad de contenidos indique
(con un numero en el mapa conceptual) el orden de ensefianza
que tendrian en una materia o asignatura.

24. Enumere los conocimientos previos que un alumno deberia te-
ner para entender los contenidos que ha incluido en el mapa.

HOJA DE CONCEPTOS

Conceptos centrales Conceptos derivados

Anexo 2

Cuestionario

DATOS GENERALES
Nombre: Sexo: Edad:
Afos en docencia:

Afos en investigacion:

FORMACION DISCIPLINARIA
Licenciatura:
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Institucién formadora de licenciatura:
Maestria en:
Institucién formadora de maestria:

Doctorado en:
Institucién formadora de doctorado:

FORMACION PEDAGOGICA

Experiencia Docente
Materias que imparte usualmente en un afio.
Nombre de la materia 1

Nivel en que la imparte:
+ Licenciatura

+  Maestria

« Doctorado
Nombre del programa educativo:

Nombre de la materia 2

Nivel en que la imparte:

o Licenciatura

o Maestria

« Doctorado

Nombre del programa educativo

Nombre de la materia 3
Nivel en que la imparte:

+ Licenciatura

«  Maestria

« Doctorado

Nombre del programa educativo:

Otra materia:

Institucion (es) en las que imparte las materias
I, 2” 3’ 4
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SOBRE LA INVESTIGACION

¢Realiza investigacion sobre su disciplina?
o Si
« No

¢Es una investigacion financiada?
« Si
« No

¢Cual es su linea tematica fundamental en investigacion?

¢Ha publicado resultados sobre el tema?
« St
« No

¢Cudntos afios tiene investigando sobre el tema?
e Iasj

e G6ar1o

e ITarts

e I5a20

o Misde 20

¢Cuantos libros ha publicado sobre el tema?

¢Cuantos capitulos de libro ha publicado sobre el tema?

¢Cuantos articulos ha publicado sobre el tema?

En las materias que imparte ¢incluye temas o procedimientos de in-
q p é y p

vestigacion sobre la disciplina?

e St
« No
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De las investigaciones que Usted realiza ¢Qué temas incluye en las
materias que imparte?

De las investigaciones que Usted realiza ¢Qué procedimientos de in-
vestigacion incluye en las materias que imparte?

¢Les ensefia a los alumnos que toman sus materias como llevar a
cabo procedimientos de investigacion?

« Si

« No

Con los alumnos que asisten a sus cursos ¢discute resultados de

investigacion?
« Si
« No

¢Cual es su objeto de estudio?

¢Cual es el método de investigacion que emplea habitualmente en
sus investigaciones?

¢Cual o cuales considera pregunta(s) de frontera en area?

L6GicAS DE INVESTIGACION

En las dos siguientes listas encontrard dos formas diferentes, aunque
no excluyentes, de llevar a cabo la investigacion. Utilice la lista que

exprese mejor las operaciones de investigacion que Usted realiza. Si
emplea ambas, haga la seleccion en ambas.
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1. Entre las siguientes operaciones de investigacion, en la primera

columna seleccione las operaciones que Usted lleva a cabo. En la

segunda columna las que les ensefia a llevar a cabo a los alumnos.

Usted

Los
alumnos

Ninguno

Ambos (usted
y los alumnos)

Observacidn de hechos, objetos o procesos

Registros de hechos, objetos o procesos

Transformacion de datos obtenidos en los registros

Formulacion de nuevos conocimientos a partir de resultados

Generalizaciones de resultados a otros hechos (sus hallazgos son
aplicables a otras situaciones y pueden emplearlos otros investigadores)

Formulacion de conceptos y/o sistemas conceptuales

Formulacion de principios, teorfas o leyes

Formulacion de filosofias

2. Entre las siguientes operaciones de investigacion, en la primera
columna seleccione las casillas de las operaciones que Usted lle-

va a cabo. En la segunda columna indique las operaciones que

les ensenia a llevar a cabo a los alumnos.

Usted

Los
alumnos

Ninguno

Ambos (usted
y los alumnos)

Observacidn del hecho o fenémeno

Percepcion de mds elementos en un problema ya abierto

Busqueda de patrones o constantes o variables por técnicas diversas

Definicién del problema

Demostracion

Establecimiento de certezas y enunciados generales

Agregue las operaciones de investigacion que, en su experiencia, no
fueron incluidas en los listados anteriores

SOBRE LA ENSENANZA

¢Los contenidos que Usted ensefia son tnicamente los que propone

el programa?

« Si
« No
260
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¢Cual o cudles son las fuentes que Usted toma para elegir contenidos
de ensenanza?

« Libros

e Articulos de investigacion

« Indices de libros

o Tesis

e Programas

o Otro:

¢Agrega, elimina o intercambia contenidos de ensefianza en los pro-
gramas que imparte?

« Si

« No

o ¢Cudl o cudles criterios emplea para modificar contenidos?
« Adaptacion de contenidos al contexto de la carrera

« Adaptacion en funcion del contexto institucional y/o social
« En funcién de resultados de aprendizaje en el semestre

«  En funciéon de conocimientos previos de los alumnos

« En funcién de resultados de investigacion

o Otro:

La modificaciéon de contenidos que Usted hace ¢es sometida a esti-
macion colegiada de academias, consejos o comisiones?

o Si

« No

¢Tiene algun tipo de registro semestral de las modificaciones que
hace a los programas de las materias que imparte?

« Si

« No

Las modificaciones de contenido hechas a un programa ¢Usted las in-
corpora en el programa del siguiente semestre? Es decir, las modificacio-
nes que hace le permiten mejorar el programa en semestres posteriores.
« Si

« No
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CONCEPTOS CENTRALES DE LA DISCIPLINA

A partir de este momento le invitamos a escribir una Estructura Con-
ceptual Cientifica (Ecc). La Ecc es la imagen mental que un cientifico
emplea para observar, registrar, analizar e interpretar el objeto de
estudio de su disciplina y los eventos o acontecimientos en los que se
manifiesta. La Ecc se ha constituido desde la formacion disciplinaria
inicial y a lo largo de su experiencia en la investigacion y la ensefianza.
Con frecuencia, dado el dominio que se tiene de la disciplina, se em-
plea de manera inconsciente. Lea cuidadosamente las siguientes indi-
caciones y conteste lo mds detalladamente que pueda.

Escriba una lista de conceptos o temas centrales de su disciplina;
entre ellos sefiale con un asterisco aquellos conceptos que, segtin su
perspectiva, DEBEN ensefiarse en la Licenciatura en matematica edu-
cativa, considerando que los egresados daran clase en el nivel medio
superior.

Considerando la cantidad y profundidad de los conceptos indi-
que en un listado numerado el orden de ensefianza de los mismos. En
caso de que algunos de los conceptos deban ser ensefiados simultanea-
mente, asigne el mismo nimero a los conceptos involucrados.

De ser posible para Usted (en atencion a su tiempo) agradece-
riamos infinitamente que elabore un mapa conceptual con los con-
ceptos que ha sugerido para ensefiarse en matemdticas educativas.
Por favor, hagalo en una hoja aparte, incorpore por escrito su correo
electronico, escanee la hoja y enviela al siguiente correo:
eccd.matematicaseducativas@gmail.com
Envié mapa
No envié mapa

ORIENTACION FORMATIVA

Las siguientes cuestiones derivaron de una investigacion exploratoria
que se realiz6 (enero-julio 2014) en dos universidades mexicanas con
maestros que imparten clase en licenciatura o especialidad en Ma-
tematicas educativas. Las sometemos ahora a su consideracion. Las
siguientes competencias fueron propuestas como deseables en la for-
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macion de matematicos educativos por profesores que dan clases en
esta area de conocimiento. Estime la pertinencia de cada competencia
de acuerdo con la escala que se propone: 1 Innecesario, 2 Necesario
pero no indispensable, 3 Muy relevante, 4 Insoslayable.

Dominio de las matematicas. Es decir, que hayan recibido materias
de caracter matemadtico en al menos un 50% de los contenidos del
plan de estudios correspondiente.

« Innecesario e Muy relevante

«  Necesario pero no indispensable « Insoslayable

Dominio de cuestiones pedagogicas. Es decir, que hayan recibido
materias de cardcter pedagogico en al menos un 50% de los conte-
nidos del plan de estudios correspondiente.

« Innecesario e Muy relevante

«  Necesario pero no indispensable « Insoslayable

Habilidades para la investigacion. Que hayan recibido materias o
actividades que contemplaran la formacién para la investigacion.
+ Innecesario e Muy relevante

«  Necesario pero no indispensable « Insoslayable

Competencias integradoras. Se refieren al desarrollo de una cultura
general, la capacidad de aplicar las matematicas a la vida cotidiana,
asi como el conocimiento de otras disciplinas cientificas que pudie-
sen complementar su formaciéon como docentes vy, por ultimo, a la
habilidad para realizar una integracion transversal de tales compe-
tencias a la ensefianza de la matematica.

« Innecesario e Muy relevante

«  Necesario pero no indispensable « Insoslayable

Manejo de un idioma adicional al espafiol.
« Innecesario «  Muy relevante

«  Necesario pero no indispensable « Insoslayable
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Lectura y redaccion fluidas, claras y congruentes.
+ Innecesario «  Muy relevante

»  Necesario pero no indispensable ¢ Insoslayable

Actitud ética ante lo social y lo personal.
+ Innecesario «  Muy relevante

«  Necesario pero no indispensable « Insoslayable

Agradecemos mucho tu participacion
y nos comprometemos a enviarte los resultados de nuestra
investigacion al mismo correo en el que recibiste este cuestionario.

Dra. Rita Angulo Villanueva, Universidad Auténoma de San Luis
Potosi. Dra. Alma Rosa Pérez Trujillo, Universidad Auténoma de
Chiapas. Dr. Agustin Grijalva Monteverde, Universidad de Sonora.

Anexo 3. Contenidos sugeridos

Contenidos matemdticos sugeridos y frecuencia de mencion

Algebra (10), Ecuaciones diferenciales (8), Algebra de funciones (7),
Geometria euclidiana, y Calculo diferencial (6), Mecdanica analitica y
cuantica, Pensamiento matematico, y Trigonometria (4), Pensamien-
to estocastico, Probabilidad y estadistica, y Estructuras algebraicas
no conmutativas (3), Algebra lineal, Calculo integral, y Pensamiento
analitico (2), Fisica, Geometria analitica, Pensamiento algebraico,
Pensamiento geométrico, Pensamiento numérico, Sistemas dinami-
cos (discretos y continuos), Teoria de categorias, Teoria de fibrados
y conexiones, y Teoria de grupos (1).

Contenidos pedagogicos sugeridos y frecuencia

Planificacion del aprendizaje (16), Teorias y enfoques de la educacion
matematica (12), Usos y metodologia de investigacion en matematica
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educativa, y Tendencias en investigacion (10); Uso del conocimien-
to tecnoldgico, y La evaluacion del aprendizaje en matematicas (7);
Didactica general y de la matematica, Disefio de materiales para la
ensefianza, Formacion de profesores de matematicas, e Intervencion
educativa (5); Analisis del sistema educativo, Competencias mate-
maticas y desarrollo de capacidades, Problematizacion del discurso
matemadtico escolar y saber matematico, y Usos de la matematica
en contexto (4); Mente y cultura, Resoluciéon de problemas como
investigacion, Matematicas, Epistemologia de las ideas matematicas,
y Aprendizaje (2). Finalmente, Analisis de libros de texto, Analisis
de practicas docentes y practicas docentes, Campo educativo ins-
titucional, Campo pedagogico, Campo y organizaciéon académicas,
Capacidades e identidad, Diagnostico educativo, Disefio, desarrollo
y evaluacion del curriculum, Historia de las ideas matematicas, Inte-
raccion pedagogica, Matematicas bdsicas y escolares, Reproduccion
y produccion cultural, Sociedad y socializacion y Teorias aplicables
en otros contextos (1).
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