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La institucionalizacion del conocimiento

en la clase de matematicas
Un estudio sobre el discurso del aula

APOLO CASTANEDA ALONSO* | ALEJANDRO R0OSAS MENDOZA™

skeskok

JUAN GABRIEL MOLINA ZAVALETA

A partir de un registro oral de una clase de matematicas de nivel secun-
daria en condiciones reales de trabajo, se presenta un analisis de diversas
formas discursivas usadas durante el proceso de institucionalizacion del
conocimiento, describiendo, en particular, las funciones y efectos de las
intervenciones del profesor en la formulacion de generalizaciones, sin-
tesis y recapitulaciones de diversas actividades desarrolladas en el aula.
Este estudio permiti6 identificar regularidades en las formas verbales
del profesor que inciden en la historia de la clase, ya sea para mantener
la continuidad del discurso, coordinar la institucionalizacién o enfatizar
conceptos o ideas. Se concluye también que la institucionalizacion es un
proceso continuo y ciclico del trabajo del aula, y que por lo tanto no nece-
sariamente acontece en la etapa final.

Starting from the oral registration of a high school Mathematics class
in real working conditions, the authors present the analysis of different
discursive forms that are used during the institutionalizing process of
knowledge, and particularly by describing the functions and effects of the
teacher’s intervention for the formulation of generalizations, summaries
and recaps of the diverse activities carried out within the classroom. This
study made possible to identify patterns in the teacher’s verbal forms that
have an incidence in the classroom history, either to keep the continuity of
the discourse, to coordinate the institutionalization or to emphasize some
concepts or ideas. The authors also come to the conclusion that the institu-
tionalization is a continuous and cyclical classroom working process and
that therefore it does not necessarily occur at the final stage.
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INTRODUCCION

El interés por acrecentar el conocimiento so-
bre el aula y su funcionamiento motivé el de-
sarrollo de diversos trabajos de investigacion
(Brousseau, 1986; Chevallard, 1991) interesados
en identificar y caracterizar las regularidades
que se presentan en el aula de clase duran-
te la ensefianza, con el objetivo de fortalecer
las apreciaciones y explicaciones, y formular
argumentos sobre diferentes fenémenos que
acontecen en ella. La introduccién del con-
cepto de sistema diddctico para referirse a la
relacion bédsica que guardan los tres elementos
que concurren en el aula: profesor, estudiante
y saber a ensenar, fue una aportacion tedrica
de Brousseau que permitié profundizar en
el “estudio del aula” al ofrecer un marco para
analizar la dindmica que se genera al interior
de la clase, y por otra parte se profundizo
en la caracterizacién de la naturaleza de sus
componentes.

La dindmica que se genera al interior del
sistema didactico tiene asociadas al menos
tres vias por las que fluye informacién: el dm-
bito de lo escrito, de lo gestual y de lo verbal
(Castanieda ef al., 2010). En particular, nuestra
investigacion estudia aspectos verbales de la
clase, con el propésito de obtener evidencias
sobre los procesos de construccion de cono-
cimiento a partir del andlisis de todo aquello
que expresan los estudiantes y los profesores
durante los episodios de ensenanza en condi-
ciones reales de trabajo escolar. Un referente
de esta linea de investigacion es el trabajo de
Candela (1999), quien ofrece evidencias del
papel que tienen las argumentaciones en el
trabajo en clase, asi como su trascendencia en
la negociacion de significados y validacion de
ideas. La clase que analiza Candela muestra
que el conocimiento escolar convive con las
experiencias culturales de los participantes,
y que es observable en los didlogos que esta-
blecen los interlocutores durante periodos

de socializacion de ideas, donde se expresan
conjeturas e ideas, se elaboran comparaciones
y se establecen acuerdos. El resultado es una
compleja conjuncién de un discurso escolar
conformado por el saber en los libros de texto
(usados en clase), las explicaciones y ejemplos
del profesor y los consensos a los que llegan
los estudiantes.

De acuerdo con Cordero y Flores (2007),
el discurso escolar es una manifestacion del
conocimiento que se encuentra normado por
las creencias del profesor y de los estudiantes;
esto modela el desarrollo de la clase y estable-
ce prioridades sobre lo que debe estudiarse:
el tipo y caracteristicas de actividades, la for-
ma de evaluar, el tipo de planteamientos y los
ejercicios. Buendia (2004) argumenta que otro
elemento normativo en la estructuracion del
discurso escolar es el contrato escolar,! debido
a que también define una concepcién sobre la
ensenanza. Por ejemplo, Eisenberg y Dreyfus
(1991) evidenciaron que algunos estudiantes
mostraban rechazo a las actividades matema-
ticas donde se involucraba la visualizacion;
una de las justificaciones que hallaron es que
los propios estudiantes argumentaban que “lo
visual” carece de fundamento matemético: lo
visual no es hacer matemdticas. La idea parece
estar motivada por los programas de estudio,
los libros y el discurso del profesor (Ibarra,
2008), los cuales establecen un punto de vista
acerca de la matematica y de lo que significa
aprender matematicas.

Marcolini y Perales (2005) sostienen que
el discurso matemadtico escolar en particular
se constituye a partir de consensos sobre un
saber escolar, y define aspectos relativos a
su tratamiento y caracteristicas, incluyendo
aspectos de organizacion temdtica y profun-
didad expositiva de las matematicas. El libro
de texto tiene una participacion importante
en la formacién del discurso, ya que norma
las acciones de ensenanza y aprendizaje o por
lo menos tiene una gran influencia en ellas

1 Un tipo de acuerdo implicito establecido en aula de clase entre el profesor y el estudiante en torno a un saber

determinado.
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(Cordero y Flores, 2007). Dado que la obra es-
crita asume, por lo general, un paradigma (en
ocasiones implicito) sobre lo que significa es-
tudiar y aprender matemdticas, y sobre lo que
son las matematicas, su uso como referencia
para la preparacion didactica del saber es tras-
cendental, pues determina la forma en cémo
se abordard, asi como el tipo de actividades
propuestas en clase. Diaz y Morales (2005)
también advierten que la forma en que los li-
bros de texto reflejan determinados aspectos
de los conceptos puede influir en la forma en
que los alumnos los aprenden y los usan.

EL DISCURSO DE AULA Y
EL DISCURSO EXPOSITIVO

Cantoral y Reséndiz (2003) hacen referencia a
la explicacion como un recurso que utiliza el
docente para hacer comprender a los estudian-
tes o dar sentido a una idea, una nocién, un
hecho, un objeto o un fenémeno. La explica-
cion trasciende a una descripcion, pues utiliza
argumentos, involucra definiciones, analogfas
y comparaciones, incorpora sintesis y resu-
menes, incluso se usan recursos nemotécni-
cos (Carrillo, 2006). Este discurso se construye
considerando un destinatario menos experto
(Castejon y Espana, 2004) que por su edad, sus
conocimientos, intereses y necesidades impo-
ne restricciones de naturaleza semdntica y con-
ceptual, lo cual se refleja en la continua reor-
ganizacion de su discurso a lo largo de la clase,
donde incorpora recursos predominantemen-
te explicativos junto con otros de cardcter des-
criptivo, argumentativo y dialogado (Adam y
Lorda, 1999), a fin de mantener la continuidad
y la fluidez de las ideas en la clase.

R. Cubero et al. (2008), sostienen que existe
una relacion entre el discurso que emplea el
profesor y el que adoptan los estudiantes, par-
ticularmente observable en los periodos de
socializacién del conocimiento donde los es-
tudiantes, generalmente, tienden a reproducir
las explicaciones y argumentaciones del do-
cente. Sfard (2000) explica que este fenomeno
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se origina por la necesidad que experimentan
algunos estudiantes de sentirse incluidos o
pertenecientes a un grupo o una comunidad;
el uso de términos especializados, argumen-
tos, frases y analogias, representa nuevas for-
mas para pensar y comunicarse que les per-
mitirdn ser miembros activos en su grupo (R.
Cubero et al., 2008).

En el aula, el control de lo que se habla esta
oficialmente en manos del profesor, quien le-
gitima el conocimiento (Edwards y Mercer,
1989) a través de un discurso estructurado, con
expresiones y términos que provienen de otros
discursos que Calsamiglia (1998, cit. por Cross,
2002) denomina discursos primeros, como los
libros de texto, los programas de estudio, etc.
Cross (2000) sostiene que estas fuentes prime-
ras le confieren una posicion relativa de podery
autoridad (Sfard, 2000) que se refleja a través del
manejo de un discurso experto. Cross explica
que estas manifestaciones pueden identificar-
se especificamente a través de formas pasivas
en el lenguaje y expresiones que le permiten al
docente tomar distancia y despersonalizar sus
afirmaciones. El discurso se materializa en la
actividad del docente a través de una serie de
recursos semioticos y discursivos que man-
tienen una estructura y secuencia homogénea
(Adamy Lorda, 1999). Particularmente el plano
argumentativo es un componente fundamen-
tal en el aula, pues en opinion de Cazden (1991)
cumple con dos funciones: la de convencer,
consensuar e institucionalizar (argumentacion
retorica), y la de resolver planteamientos y pro-
blemas, para lo cual hace uso de definiciones y
teoremas (tipo racional).

La identificacién de estas figuras discur-
sivas en el aula permite caracterizar los pro-
cesos de formulacién y validacion de ideas
e identificar las funciones del discurso en el
proceso de construccion del conocimiento.
Mediante el andlisis de la estructura discursi-
vay el reconocimiento de formas lingiisticas
se busca identificar regularidades en el dis-
curso, asi como patrones que se presentan en
el desarrollo de la clase, como rutinas, formas
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de interaccién y practicas discursivas, entre
otros (Sfard, 2000) evidenciando preferente-
mente situaciones naturales de actividad en
el aula, pues estas condiciones permiten la
identificacion de comportamientos sistemati-
cos en los datos. No obstante la investigacion
del discurso no concierne tinicamente a su
estructura y su funcionamiento, también se
busca determinar las reglas que configuran y
gobiernan ese discurso.

Es posible identificar en el habla de los do-
centes y estudiantes las leyes que regulan el dis-
curso del aula, fundamentalmente analizando
patrones sistematicos en datos empiricos y des-
cribiendo las funciones del discurso en el aula,
asi como sus consecuencias, particularmente
sus efectos en la construccion del conocimien-
to, asi como en la formulacién de meta-reglas.
Sfard (2000) sostiene la existencia de este tipo de
reglas, las cuales se generan por el efecto nor-
mativo del discurso escolar e impactan las ac-
ciones o patrones de accién en el aula.

Este tipo de trabajos permiten analizar
el impacto que tiene el discurso del profesor
en lo que los estudiantes construyen en clase,
particularmente en lo que se refiere a dificul-
tades y probleméticas, ya que es posible ras-
trear el origen y naturaleza de éstas a través de
una minuciosa revision de los argumentos y
explicaciones que los estudiantes exponen en
clase. Asi mismo, este enfoque permite anali-
zar lo referente a la profundidad y sentido del
discurso matematico escolar, y caracterizar
los usos y aplicaciones que se le dan al cono-
cimiento matemdtico en clase.

En otro sentido, el analisis del discurso
ofrece explicaciones sobre el papel de los ar-
gumentos en la construccion de conocimien-
to (Candela, 1999) a través del analisis de las

interacciones. Incluso puede evidenciar el
punto de vista u opiniones de los estudiantes
y profesores en relacion al conocimiento.

LA INSTITUCIONALIZACION

De acuerdo con Molfino (2010), el término
“institucionalizacion™ hace referencia a todo
aquello que cumple el rol de preservar el co-
nocimiento; en €l se observan también ciertas
reglas o procedimientos para organizar y ga-
rantizar que los saberes trasciendan al tiempo.
Especificamente en el aula, la institucionaliza-
cion opera con una version de los saberes esco-
lares provenientes de fuentes de conocimiento
escolares, tales como los libros de texto, pro-
gramas de estudio y guias, asi que las caracte-
risticas del conocimiento en cuanto al tipo de
actividades asociadas, problemas, ejercicios,
definiciones, etc., tienen un enfoque o perspec-
tiva muy especifica, dada por el tratamiento di-
déctico de la matemética en las fuentes que usa
el profesor para estructurar su clase.

Brousseau (1986) explica que la funcién de
la institucionalizacién es la de establecer y dar
un estatus oficial al conocimiento referido
en una actividad didactica; particularmente
“...define las relaciones que pueden tener los
comportamientos o las producciones ‘libres’
del alumno con el saber cultural o cientifico
y con el proyecto diddctico: da una lectu-
ra de esas actividades y les da un estatuto”
(Brousseau, 1986: 64).°

Lainstitucionalizacion representa unasin-
tesis o generalizacion de las actividades y pro-
ducciones de los estudiantes, estableciendo
asi los objetos de saber oficiales: el estudiante
toma el objeto de conocimiento cuyo aspectoy
configuracién ha sido normada y legitimada*

2 El término institucionalizacién lo asociamos a la accién de la institucion, entendida ésta como un sistema que
resguarda el orden social y cultural y que tiene funciones normativas, una caracteristica relevante es que trascien-
dealas voluntades individuales ya que existe un bien social que debe ser preservado; en este sentido, la escuela, el

profesor y el conocimiento son institucion.
3 Traduccion libre.

4 Enrelacion a la legitimidad consideramos lo expresado por F. Tirado, A. Miranda y A. Sdnchez (2007: 9), quienes
explican que “la legitimidad de un acto se da cuando es razonable, justo y genuino; basado en hechos reales, que
sean vélidos y confiables, de manera tal que haya credibilidad. La toma de decisiones, para ser democritica, debe

cumplir con el principio de la legitimidad”.
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por el discurso del profesor, quien previa-
mente defini6 las caracteristicas de la acti-
vidad matematica adoptada en clase (y que
es generadora de conocimiento); es decir, el
tipo v la naturaleza de problemas, situacio-
nes y actividades implementadas (Cordero,
2006), las cuales constituyen un medio para
la construccion de significados en el aula (R.
Cubero ef al,, 2008). Lo que nos interesa par-
ticularmente es analizar la relacion entre la
accion institucionalizadora y la construccién
de conocimiento y explicar esta relacion a fin
de establecer los efectos de la institucionaliza-
cion en el aprendizaje.

El propésito de esta investigacion es la ca-
racterizacién de la institucionalizacion en la
clase de matematicas, analizando para ello las
estructuras verbales empleadas en el estableci-
miento de los saberes oficiales; esto presupone
la existencia de un proceso que culmina con la
institucionalizacién. Precisamente la investi-
gacién busca identificar el papel de los objetos
discursivos, tales como argumentos, explica-
ciones, analogfas, etc., que permiten establecer
una version legitimada del saber escolar.

Partimos de la hipétesis de que la institucio-
nalizacién es un momento de la clase que esta
asociado con la conclusion o cierre (Molfino,
2010), ya que en ella se exponen y sistematizan
ideas que le dan sentido a todas las acciones
realizadas previamente. Suele creerse que es
una etapa especifica en el desarrollo de la clase
(momento final), aunque sostenemos que lains-
titucionalizacion acontece por periodos breves
de intervencion del profesor y de los estudian-
tes durante el desarrollo de clase, de manera
continua v ciclica, a través de manifestaciones
verbales que tienen la funcién de orientar y pre-
servar la continuidad de la clase. Esta hipdtesis
se sustenta en el argumento de Brousseau (1994),
quien sostiene que “...las situaciones de ense-
nanza tradicionales son situaciones de institu-
cionalizacion pero sin que el maestro se ocupe
de la creacion del sentido: se dice lo que se desea
que el nifo sepa, se le explica y se verifica que lo
haya aprendido” (Brosseau, 1994: 75).

3 Perfiles Educativos | vol. XXXIV, num. 135, 2012

METODOLOG{A

Sfard (2000) explica que existen tres dimensio-
nes en el andlisis del discurso: la primera es el
analisis del vocabulario, en el que se identifi-
can formulas lingtisticas concretas y expre-
siones semanticas en el habla del profesor y
el estudiante, considerando ademds la forma
en que lo hacen; la segunda corresponde al
estudio de la informacién gréfica-visual in-
volucrada en clase, su uso y su funcién en el
discurso del profesor; la tercera es referida al
andlisis de las reglas y meta-reglas que funda-
mentan el discurso.

En relacion a la primera dimension, el tra-
bajo de R. Cubero et al. (2008) proporciona
una metodologia para el andlisis del discurso
del aula, el cual se basa en identificar formas
verbales especificas que permiten establecer la
funcion del discurso en el aula. Un aspecto re-
levante que destacan estos autores es la distin-
cion entre el andamiaje verbal que posibilita la
intertextualidad, es decir, enunciados que crean
el contexto de nuevos enunciados, y el recurso
verbal de la invocacion, que opera en el discur-
so cuando se cita o retoma informacion de las
fuentes de saber (usadas en la clase) para validar
o generalizar las ideas. Ambas tienen incidencia
en la institucionalizacion del saber, ya que esta-
blecen condiciones en las que se formulan y or-
ganizan lasideas que han sido tratadas.

Consideramos que la “intertextualidad” y
el “recurso de invocacién” son las fuentes di-
rectas que conducen el proceso de institucio-
nalizacion del conocimiento; en cada uno de
estos ambitos se identificaron variables cuya
funcion es la de identificar los rasgos relevan-
tes asociados a cada dmbito. En nuestro and-
lisis el “valor de la variable” se establece como
la funcion o trascendencia que tiene la variable
en la continuidad del discurso del aula. Cabe
senalar que el valor de la variable se apoya en el
argumento de “funcion en el aula’, que repre-
senta el discurso del profesor con un propdsito
diddctico. Esta relacion se sustenta en el hecho
de que el discurso pone a la comunicacion en
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el centro de la clase de matematicas (Sfard,
2001: 13) y ademas tiene implicaciones en los
significados que se construyen.

Los indicadores son estructuras verbales
cortas que se catalogaron a partir del trabajo
de R. Cubero et al. (2008).

Tabla 1. Mecanismos discursivos para establecer la intertextualidad®

Dispositivos discursivos

Funcién en el aula

Funcidn en el discurso

Indicadores

(variable) (valor de la variable)

Recapitulacion Enunciados que resumen  Controlar significados. Entonces, bien, pues,
yllaman la atencion sobre continuando, nos
significados. quedamos en que...

habiamos dicho que. ...

Formas plurales Formas verbales en Favorecer sentido de Vamos a..., recordemos
primera o segunda persona  pertenencia. que...
del plural.

Explicaciones Secuencias de discurso Establecer lineas de Diversos..., observemos
que orientan y/o guianel ~ razonamiento. que..., noten que..., COMO

trabajo de los estudiantes.

se puede ver...

Preguntas de continuidad

Preguntas que posibilitan
laincorporacion del
estudiante.

Continuidad del discurso.

sNo?, ;si?, hasta aqui,
éalguna duda?, ;qué opinan
e...?

Preguntas retoricas

Enunciados interrogativos.

Guiar al estudiante en una
linea de razonamiento.

sPero qué sucede?

Contra-argumentacion

Enunciados que debaten la
postura del estudiante.

Reorientar un significado o
definicion.

Pero, vamos a ver el caso...,
sy siahora consideran
que...?

Parafraseo reconstructivo

Reelaborar lo dicho por el
estudiante.

Controlar los significados.

Mencionas que...,como
dijo...,

retomando la participacién
de..., su companero dice
que...

Repeticion

Volver a expresar
enunciados ya hechos.

Enfatizar aspectos
relevantes (fundamentales).

Como ya dijimos...,
recuerden que...

Tabla 2. Recurso de invocacion en el proceso de institucionalizacién del conocimiento

Dispositivos discursivos

Funcidn en el aula

Funcidn en el discurso

Indicadores

(variable) (valor de la variable)

Autoridad del texto Enunciados que toman Establecer un Como se dice..., se
como referencia fuentes conocimiento como una mencionaen...
escritas legitimadas. version valida.

Criterios validos para
legitimar una explicacién o
argumentacion.
Autoridad del campo de Enunciados que toman Ofrecer elementos que Usando el método...

conocimiento

como referencia el
conocimiento de la
disciplina cientifica.

apoyan y justifican una
version del conocimiento.

5 Las tablas 1y 2 se construyeron a partir del trabajo de R. Cubero et al. (2008). Se retomo parcialmente el esquema

expuesto por esa autora y se adapté para el andlisis de la fase de institucionalizacion.
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Tabla 2. Recurso de invocacion en el proceso de institucionalizacién del conocimiento

(continuacién)

Dispositivos discursivos Funcién en el aula

(variable)

Funcién en el discurso Indicadores

(valor de la variable)

Autoridad del experto,
colectivo profesional,
academia

Enunciados que se apoyan
en la perspectiva de
personas o colectivos de los
que se reconoce el dominio
de conocimiento.

Fuente legitimadora del
discurso.
Reorientar la actividad.

Otra forma puede ser...,
mejor usemos...

Experiencia del hablante Enunciados que se apoyan
en el dominio que tiene el
hablante, resultado de la

préctica cotidiana.

Controlar, dirigir una
actividad en el aula.

Sigamos la técnica..., para
ello, usamos...

Enunciados que hacen
referencia al conocimiento

generado en la experiencia
del aula.

Experiencia del grupo

Controlar, re-dirigiruna ~ Diversa
actividad en el aula, usar

criterios o técnicas.

Experiencia cultural del Enunciados que se

Controlar, dirigir una ;Y para que nos vaa servir?,

hablante apoyan en experienciaso  actividad en el aula. bueno, si consideramos...
conocimientos relativos Criterios y argumentos
a pricticas o saberes del derivados dela cultura
grupo cultural. paralegitimar una idea o

conocimiento.

Sistema cultural Enunciados que hacen Controlar y delimitar el Esimportante tener un
referencia a un sistema tipo y caracteristicadelos  conocimiento matematico
de valores, ideoldgicos, ejemplos. para tomar decisiones...

morales, etc.

EsTUDIO DE CAMPO Y
OBTENCION DE DATOS

El desarrollo de la investigacion tuvo dos
etapas: la primera corresponde al registro de
toda manifestacion verbal en el aula a través
de medios audiovisuales y guias de observa-
cién y de registro (derivadas de las matrices
disenadas para tal efecto), detallando aspectos
como el contexto en el que se produce el inter-
cambio verbal, el saber en juego y sus carac-
teristicas, el tipo de acciones y/o actividades
que se producen resultado de la interaccion, y
ocasionalmente de incidentes o distracciones
que afectan el desarrollo de la clase.

En una segunda etapa, el grupo de in-
vestigacion integré toda la informacion,
la sistematiz6 y organizé de acuerdo a los

indicadores definidos en el marco metodolé-
gico, en busca de regularidades verbales y, en
general, de cualquier frase o palabra que per-
mitiera aportar evidencias sobre la natura-
leza del discurso, sus funciones y efectos en
la construccion de conocimiento. Cuando
un evento aparece en mas de una ocasion lo
consideramos constante; si aparece en dife-
rentes momentos de la clase lo consideramos
como una regularidad que puede ser defini-
da como indicador.

La obtencion de datos para su interpre-
tacion y andlisis se realizo a partir de la gra-
bacion de una clase® de matematicas en el
segundo grado de nivel secundaria, en un
medio urbano-marginal. El observador te-
nia la consigna de mantenerse al margen de
cualquier actividad del aula con el propdsito

6 La institucionalizacion se refiere a un momento de la clase, asi que la observacion de un tnico episodio de clase
nos permite tener informacion sobre este proceso. Durante el desarrollo del proyecto de investigacion se grabaron
62 horas de clase; para este reporte se eligié analizar un inico episodio de 50 minutos (una clase) que corresponde
aun momento intermedio entre la primera y la Gltima grabacion llevada a cabo en un periodo de cinco meses.
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de presenciar, y registrar, el contexto natural
dela clase.

Informacién del tema observado

Grado: segundo

Eje: manejo de la informacion.

Tema: andlisis de la informacion.

Subtema: relaciones de proporcionalidad.
Tema: proporcionalidad multiple.
Conocimientos y habilidades descritos en el
Plan de Estudios (SEP, 2006): 1.8. Elaborar y uti-
lizar procedimientos para resolver problemas
de proporcionalidad multiple.

Orientaciones diddcticas. Se pueden plantear
preguntas como las siguientes: ;qué pasa con
el volumen del prisma si una de sus dimen-
siones se duplica?; ;qué sucede con el volu-
men del prisma si una de sus dimensiones se
duplica y otra se triplica?; ;qué sucede con el
volumen si las tres dimensiones se duplican?

Algunos aspectos incidentales del aula. El pro-
fesor desarrolld una clase expositiva tomando
como guia las tres preguntas que aparecen en
el Plan de Estudios de Secundaria. Inicio la
clase trazando un cubo en el pizarron. No ex-
plicé el procedimiento, ningun alumno pre-
guntd detalles del trazo. El profesor enfatizo
reiteradamente que no tenfa que ser exacta su
medida de cinco centimetros.

P: ..vamos a imaginarnos que tiene cinco
centimetros... de cada lado... no necesa-
riamente necesito que lo hagan de esa medi-
da... solamente lo vamos a indicar que son
cinco centimetros de cada lado...

Algunos alumnos utilizaron regla para
realizar los trazos, otros lo hicieron a mano
alzada. Durante el desarrollo de la clase al-
gunos alumnos tomaban notas al mismo
tiempo que el profesor iba realizando los
trazos en el salén; otros sélo observaban, y
otros revisaban apuntes anteriores. La parti-
cipacion oral incidental se muestra en todos

los momentos de la clase. Hay alumnos que
se resisten a participar en el pizarron; el pro-
fesor logra motivarlos a pasar ddndoles con-
fianza, sin embargo, termina dictandoles lo
que deben escribir, como lo observamos en
el siguiente extracto.

Edmundo estd resolviendo un ejercicio en
el pizarron

P (profesor): A ver Rubén

R (Rubén): ;Qué?

P: El drea (senala el cubo grande y le da el
plumén a Rubén)

(Rubén continua en su lugar)

(Después de unos instantes, Rubén se acer-
caal pizarron)

P: Seria 20 por 20 por 6 caras

(En el pizarrén Edmundo y Rubén se vol-
tean a ver)

P:20x20x6

P: ;Cudnto es 20 x 207 (le pregunta a Rubén)
R: 40

P: No, multiplica 2 x 2, da 4 y le agregas dos
ceros

R: 120 (escribe en el pizarron y se rie)
P:400x6

G (grupo) (voces dicen): 2400 (el profesor
observa a Rubén)

(Rubén escribe 240 cm en el pizarrén).

Aunque el profesor formulé preguntas
durante el desarrollo de la clase para generar
discusion y reflexion, los estudiantes perma-
necieron pasivos. Al término de la clase el pro-
fesor propuso la elaboracién de una pequena
conclusién de lo visto en clase. Sélo hubo una
participacion y no le dio mayor importancia.
La conclusion que expresa el estudiante es
muy breve y no menciona nada de la condi-
cién de proporcionalidad:

P: ;Cudl es tu conclusion José Luis? ;Nos pue-
des decir?

JL (José Luis): que la conclusion mia, es de
que, por ejemplo, se iba multiplicando las
dreas, los perimetros y el volumen, se iban
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multiplicando a mayor.
P:Y sen base a qué?, scon base a qué?
JL: Los centimetros.

Aunque en el desarrollo de la clase hay un
constante apoyo en la parte gréfica y visual, ésta

pierde relevancia cuando el profesor menciona:

P: Que sea mas o menos al doble. ..

P: Lo que me interesa es lo que sigue, no tan-
to el dibujo...

Institucionalizacion

En la siguiente tabla se presentan los dispo-
sitivos discursivos (variables) asociados a la
institucionalizacion, el desglose de los indi-
cadores y la funcion en el discurso (valor de
la variable).

P: Imaginen que mide. ..

Tabla 3. Dispositivos discursivos asociados a la institucionalizacién

Dispositivos Indicadores observados Anilisis
discursivos
Autoridad del campo ~ El profesor justifica el aumento en las medidas del ~ Alaumentar de manera
de conocimiento perimetro de las figuras trazadas en el pizarron: proporcional el tamano de las
...esaes la razon por la cual el perimetro, drea ﬁgura/s trazadas,en el pizarron,
y volumen se modifican de esa manera. A ver, el perimetro, el areay e VO]L”“F”
cdpienlo por favor: guardan una relacién proporcional.
Este es el argumento que sustenta
su clase.
Autoridad del experto  El profesor generaliza los resultados a partir de lo Bajo el argumento de que la relacion
obtenido en cada ejemplo: proporcional de las magnitudes
..si nosotros podemos asegurar lo que acabamos ~ (@rea, perimetro, volumen) se
de decir, entonces basta con que obtengamos la conserva, el Profesor expone una
primera para deducir la otra, ;no? generalizacion que sesustenta en los
resultados obtenidos en los ejemplos
resueltos.
Contra- En un momento de la clase, un estudiante ofrece El profesor pone en duda la
argumentaciones una respuesta; el profesor pone en duda su respuesta del estudiante, motivando
afirmacion preguntando al grupo: al grupo a que reflexione mds en su
1) respuesta.
..el companero dice automaticamente 10 sin hacer
cuentas de nada, jsi estard bien?
@
..Marcia, scudnto?... (Marcia da su respuesta
al profesor) su companera dice... son
automdticamente... son 120 sin hacer cuentas de
nada en absoluto, ssi estard bien?
Parafraseo El profesor retoma y re-elabora una respuesta El profesor reconstruye la respuesta
reconstructivo que dio un estudiante cuando pregunté sobre el de un estudiante para justificar el

aumento de las medidas de la figura:

..y efectivamente lo que dijo José Luis es correcto,
fue el doble. Penso y dijo: si aumento al doble

la medida, pues aumenta al doble el perimetro
también, ;no?

aumento de medidas de una figura.
El profesor toma las palabras del
estudiante, reformula la explicacion
y valida el argumento.
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Tabla 3. Dispositivos discursivos asociados a la institucionalizacidn (continuacion)

Dispositivos Indicadores observados Andlisis
discursivos
Preguntas retdricas El profesor plantea preguntas y él mismo se El profesor se cuestiona durante
responde: el desarrollo de su explicacion. El
) proposito es enfatizar un rasgo
..spor qué cuadrados? Porque ya son 2 importante, tratando d'e que los y
dimensiones, estamos hablando de superficie, estudiantes centren mds su atencion.
entonces son 25 centimetros cuadrados, de cada
cara... El profesor no da oportunidad a que
respondan los estudiantes.
@
.60, sverdad?, 60 centimetros ;Por qué
centimetros? Porque es una medida de una sola
dimensién, es una medida lineal... ;De acuerdo?
Porque fue perimetro también ;Hasta ahi vamos
bien?
Formas plurales El profesor hace un llamado al grupo paradaruna  El profesor pretende que los
explicacion al final de la clase: estudiantes participen en formular
...calguien tiene otra idea, por qué aumentariano U3 explicaciona paArtlr‘dAe lo
al doble sino cuatro veces? (Tocandose la barbilla, observado en cada jercicio.
después rascandose ligeramente la frente). Ok,
vamos a tratar de dar una explicacion ahorita al
final...
Formas plurales Alfinal de la clase, mientras los estudiantes escriben  El profesor elabora una conclusién
sus conclusiones, dice al grupo: colectiva.
..y vamos a comprobar qué va a pasar con su
perimetro, drea y volumen, de ambas figuras..
si nosotros podemos asegurar lo que acabamos
de decir... entonces basta con que obtengamos la
primera para deducir la otra jno?
Repeticion El profesor cita el resultado obtenido en un ejercicio  El profesor retoma un resultado
previo: previo para explicar el aumento
sCudnto creen ahora que aumente ahora acd el proporaonal delas magn}tudes.
volumen? (senalando el cubo mayor) ...ya vimos Esun intento por generahza,r un
que al doble fue el perimetro, el drea aumento... COmportamiento al usar el término:
(Esperando que el grupo responda, pero nadie yavimos... .
lo hace) ...4 veces. ;Cudnto serd el volumen? A o
sAumentara? (El profesor sellevalamanoala El profesor trata de 1pduc1r
parte posterior de su cabeza y se rasca). sCudnto ~ Uharespuestaa partir del
Nelly, cudnto le atinas, cudnto le apuestas? comportamiento observadoenun
ejercicio anterior.
Recapitulacion El profesor retoma una hipotesis inicial sobre el Después de un tercer ejemplo, el
incremento proporcional: profesor generaliza el resultado
...entonces estamos comprobando que con base en una hipdtgsis inicial
efectivamente aumenta lo que nosotros habiamos (geqerada del primer gemplo
pronosticado que iba a aumentar... realizado en el pizarron).
Recapitulacion El profesor invita a los estudiantes a expresar una El profesor trata de que los

conclusion final:

Qué podemos concluir... ;Qué podemos concluir,
muchachos? ...les voy a pedir por favor, que
escriban todos una pequena conclusion de esto que
acabamos de observar... con sus propias palabras.

estudiantes se involucren en las
conclusiones y reflexionen sobre lo
realizado en clase.

Los alumnos solo son capaces de
enunciar que si las aristas aumentan,
el perimetro, el drea y el volumen se
multiplican.
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ANALISIS Y DISCUSION

En la tabla observamos que las variables (dis-
positivos discursivos) aparecen en diferen-
tes momentos de la clase; esto implica que la
institucionalizacion no se manifiesta nece-
sariamente al finalizar la clase en forma de
conclusién o cierre, como lo sefiala Molfino
(2010). De acuerdo con los registros, las varia-
bles aparecen continuamente y estdn asocia-
das a una intencionalidad diddctica del pro-
fesor de articular definiciones (descrito en los
indicadores).

Otro aspecto relevante en nuestro estu-
dio es la recurrencia con la que aparecen los
dispositivos discursivos (variables definidas),
los cuales son observables especificamente en
los indicadores. Esto evidencia la existencia
de estructuras verbales exitosas en la formu-
lacion de ideas, pues consideramos que esta
repeticion es una estrategia del profesor para
controlar la clase.

A continuacion analizamos varios epi-
sodios de clase donde se pueden observar
aspectos referidos al control del profesor, su
condicién de lider para validar ideas y el cues-
tionamiento de respuestas. Estos aspectos es-
tdn relacionados con la institucionalizacién.

Durante el desarrollo de la clase el profe-
sor insiste en comprobar resultados a fin de
verificar que efectivamente las medidas (del
perimetro, drea y volumen) aumentan segun
la razén de proporcionalidad en potencias, de
acuerdo a “base exponencial” (como lo men-
ciona el profesor). Concluimos que el profesor
otorga alto valor a la evidencia empirica ya
que esto le permite generalizar comporta-
mientos (induccién). El profesor no explora
otras situaciones, sino que repite el mismo
tipo de ejercicios con datos diferentes. Trata
de involucrar a los estudiantes y los pasa al pi-
zarrén a resolver varios ejercicios; en algunos
casos, tiene que dictar lo que hay que escribir.
Otra forma de involucrar alos estudiantes es a
través de preguntas directas: el profesor cues-
tiona a un estudiante (elegido aleatoriamente)
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lo que sigue en el proceso de solucion; en al-
gunos casos el profesor se incomoda por las
respuestas erradas, como observamos en el
siguiente episodio.

P: ...correcto, de este cubo pequerio también
vamos a obtener su drea o la superficie...
sComo obtengo el drea de un cubo, Michelle?
M (Michelle): sumando el perimetro.

P: No... ;qué paso?, sumando el perimetro no
(el profesor se dirige a otro alumno y co-
menta) ...eso seria el volumen. ..

El profesor reafirma su posicién de lider
durante toda la clase, en primer instancia, por
el cardcter expositivo de la sesion, y también
por la autoridad como experto: él es quien
valida y decide qué es correcto y qué idea o
argumento debe replantearse. Sobre este ul-
timo aspecto adopta tres posturas diferentes:
las generalizaciones (y recapitulaciones), ex-
presiones que el profesor construye a partir de
comportamientos recurrentes en la solucién
de los ejercicios; las contra-argumentaciones,
expresiones con la intencion de poner en
duda la respuesta, el argumento o la idea de
un estudiante; y finalmente las explicaciones,
que aparecen en varios momentos de la clase,
principalmente a consecuencia de la forma
expositiva que usa.

La autoridad del profesor le permite forzar
una version del saber al interior de la clase. En
la siguiente escena observamos cémo insiste
en justificar la variacion de las magnitudes a
partir de la proporcionalidad.

JL (José Luis): que la conclusion mia, es de
que, por ejemplo, se iba multiplicando las
dreas, los perimetros y el volumen, se iban
multiplicando a mayor

P (profesor): y jen base a qué?, ;con base a
qué?

JL: Los centimetros.

P: ;Qué tomas en consideracion en primer
momento?

JL: Las medidas de cada lado del cubo.
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P: Las medidas originales y las medidas que
sevan a modificar proporcionalmente, sn0?
JL: Si.

Una regularidad observada es la insis-
tencia del profesor en no darle importancia
a la “exactitud” en las medidas de las figuras
geométricas, probablemente para que los
estudiantes no se detuvieran demasiado en
trazarlas. Otro aspecto recurrente son las pre-
guntas retdricas que plantea a lo largo de sus
explicaciones, en las que observamos un én-
fasis sobre el método o procedimiento usado.
Finalmente, los contra-argumentos aparecen
constantemente. Estas figuras discursivas se
derivan de la insistencia del profesor por ha-
cer que los estudiantes participen. El profesor
no dicta ninguna conclusion o reflexién, uni-
camente les pide a los estudiantes copiar los
ejercicios resueltos. Para concluir la clase el
profesor trata de organizar un cierre de sesion
colectivo para recordar las principales ideas
tratadas, sin embargo, hay poca participacion
y no insiste demasiado.

Lo anterior podria considerarse como la
unica institucionalizacion explicita, sin em-
bargo, en el desarrollo de la clase observa-
mos que el profesor continuamente organiza
ideas, generaliza resultados, re-estructura de-
finiciones y argumentos, cuestiona resultados
equivocados y le da sentido a las actividades
realizadas. Se trata de un proceso continuo
que conduce a la validacion de ideas; asi, el
profesor establece una version “oficial” del
conocimiento matematico escolar, el cual serd
evaluado posteriormente.

Un efecto que suele aparecer con la vali-
dacion, y en consecuencia con la institucio-
nalizacidn, es la restriccion en el uso de es-
trategias, rutinas y soluciones alternativas: los
estudiantes pueden inhibir estas rutas ante la
falsa creencia de una “tnica forma correcta”
de proceder. Observemos en este episodio
la indicacién del profesor para realizar un

producto: el estudiante no puede interpretar
la técnica de “eliminar los ceros” y reducir las
cantidades que se multiplican, pero aun asi
intenta obtener un resultado.

P (profesor): falta el drea del grande, ;quién
me ayuda?... A ver, Rubén

R (Rubén): squé?

P: el drea (seriala el cubo grande y le da el plu-
mon al alumno)

(Rubén contintia en su lugar)

P: Seria 20 por 20 por 6 caras

(Rubén voltea a ver a su companero que re-
suelve otro ejercicio en el pizarrén)

(Rubén escribe en el pizarron: 20 x 20 x 6)

P: ;Cudnto es 20 x 20?

R:40

P: No, multiplica 2 x 2, 4, y le agregas dos ceros
(Rubén escribe 120, se rie)

P:400x6

G (grupo): dos voces dicen: dos mil
cuatrocientos

(El profesor observa a Rubén, quien escribid
240 cm)

Otro efecto del discurso legitimador del
profesor, relacionado con el planteamiento
anterior, es la induccién explicita o implicita a
memorizar procedimientos, técnicas y defini-
ciones que se desarrollan en clase, lo cual ge-
nera certeza y reduce ansiedad en los alumnos
cuando estudian para un examen. De hecho,
se ha observado en algunos trabajos de investi-
gacion (Valero, 2000; Serna, 2007) que los estu-
diantes exigen al profesor que precise y ordene
los conceptos que se trabajan en clase con el fin
de concluir con un concepto o idea concreta.’”

Observamos asi una relacion que se esta-
blece entre el discurso del profesor y el proce-
so de institucionalizacién del conocimiento:
los argumentos, explicaciones y analogfas
que usa el docente en la institucionalizacién,

7 Se han observado estas inquietudes en estudiantes que resuelven actividades didacticas que en apariencia no

conducen a nada en especifico.
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inducen en los estudiantes usos y criterios,
incluso puntos de vista sobre el conocimiento
matematico. Este efecto lo observé Sanchez
(2009: 25), quien argumenta ampliamente que
“[las practicas del profesor]... transforman e
impactan las concepciones de los estudiantes
al momento de impartir su clase mediante
procedimientos y actividades en el aula”

IDEAS FINALES

;Qué expresan los profesores y estudiantes
durante la construccion de ideas? Para res-
ponder a esta pregunta usamos el concepto de
institucionalizacion, ya que estd asociado a la
definicion vy sistematizacion de las ideas tra-
bajadas en clase. Fue asi que nos propusimos
analizar este “proceso de institucionalizaciéon”
a través de la identificacion y caracterizacién
de las estructuras verbales empleadas en el
establecimiento de los saberes oficiales, pues
consideramos que las palabras empleadas en
clase, asi como su sentido y énfasis, impactan
la manera en que se definen y estructuran las
ideas y, como lo hemos discutido, en la forma
en que se validan y justifican los argumentos.
La metodologfa que usamos se sostiene en
el hecho de que los dispositivos discursivos
(definidos) se identifican a partir de indica-
dores observados en una clase, y en que éstos
tienen una funcion explicita en el discurso del
profesor. Una vez que identificamos esta fun-
cién podemos asegurar la existencia de estos
dispositivos (variables). Estas variables se con-
vierten en indicadores para el proceso de ins-
titucionalizacién pues, como se ha explicado
en la parte tedrica, la institucionalizacion estd
asociada con la sistematizacion, conclusién o
sintesis de ideas expuestas en la clase.
Consideramos necesario situar este estu-
dio en un escenario real de trabajo escolar,
fundamentalmente para observar el discur-
so cotidiano del profesor y de los estudiantes
durante el proceso de institucionalizacion
del conocimiento. En el trabajo sustentamos
la idea de que este proceso tiene asociados
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recursos discursivos muy especificos (su
propia semdntica), por lo que nos dimos a la
tarea de analizar los registros de la oralidad
del aula para identificar las figuras discursi-
vas que indicaran la existencia de un proceso
de institucionalizacion. Esto no solo implico
identificar frases o palabras, sino también los
efectos que produce el discurso del profesor
en la construccion del conocimiento. En par-
ticular nos referimos a las implicaciones que
tuvieron las intervenciones del profesor en la
conduccion dela clase.

El esfuerzo del profesor de involucrar
a los estudiantes en la institucionalizacion
condujo también a una ilusion sobre los ele-
mentos conceptuales que aportaban las acti-
vidades a los estudiantes. Como observamos
en varios episodios, el profesor tenfa que
indicarles a los estudiantes lo que debian de
responder; a pesar de que los ejercicios plan-
teados en clase podian insinuar la existencia
de un algoritmo (con pasos bien definidos),
fue complicado para varios estudiantes lo-
grar resolver las actividades planteadas y
mds aun reconocer que habfa un argumento
que le daba sentido a todo lo que realizaban:
la proporcionalidad multiple. Esto significa
que la accién institucionalizadora del pro-
fesor no puede ser homogénea, pues las evi-
dencias empiricas nos muestran la existencia
de ciertos grupos de estudiantes con bases
conceptuales fragiles que no pueden seguir
un proceso de institucionalizacién. La con-
clusién al respecto es la necesidad de estable-
cer acciones de institucionalizacién en dos o
mds niveles, que consideren el trabajo de los
estudiantes menos avanzados.

Observamos que otros elementos como
la intensidad y modulacién de voz, los ges-
tos, ademanes o el énfasis en las palabras que
emplea el profesor le dan contexto a sus fra-
ses; esto puede enriquecer la descripcion de
la oralidad en el aula, permitiendo establecer
vinculos entre las afirmaciones, las especu-
laciones y las conclusiones que se vierten en
ese espacio.
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