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Resumen

La relacion existente entre el lenguaje oral y el lenguaje escrito de las matematicas, resulta muy complejo
debido a que relaciona simbolos, palabras, conceptos y significados. Durante el proceso de ensenanza de las
matematicas el profesor hace uso del habla para la explicacién y el significado de los simbolos para comunicar,
representar y sintetizar conceptos, ideas y soluciones matematicas. El presente reporte tiene por objetivo
mostrar algunas caracteristicas de las nuevas practicas de comunicacion matematica y el uso de la pantalla
como recurso didactico en la clase de matematicas universitarias virtuales. Presentamos el analisis de un
registro matematico de la profesora Luisa que imparte la unidad de aprendizaje de algebra de lalicenciatura en
Matematicas, donde se encontro6 el uso de representaciones algebraicas y graficas, una gramatica matematica

incorrectay el uso de lenguaje cotidiano que impide una comprension conceptual del topico a ensenar.

Palabras clave: Lenguaje Matematico, Pensamiento didactico, pantalla, recurso didactico, Profesor de Matematicas
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Introduccion

La cultura escolar para Escolano (2008), es entendida como el conjunto de practicas discursivas que han
regulado o regulan la vida de las instituciones de educacion formal y el habitus de la profesion del ensenante.
La cultura escolar permite identificar y comprender las relaciones que se crean entre la escuela y la cultura;
la primera crea, codifica y transmite una determinada gramatica, no siempre visible, que se erige en cultura
institucional que, a su vez, regula muchos procesos de la practica escolar, configurandose como tradicion y que
informa el habitus de los que la profesan. Los profesores la asumen como memoria corporativa y los alumnos la

internalizan después durante la accion.

Las disciplinas escolares, mejor conocidad como materias o asignaturas, son una creacion de la cultura escolar,y
constituyen subculturas de la misma, como tales nacen, se transforman, modifican su contenido, y desaparecen,
al cambiar sus denominaciones o ser retirada del curriculo (Vinao, 2006). Las subculturas de las asighaturas
muestran, a su vez, una variedad de tradiciones, las cuales inician al profesor en diversas visiones sobre los

contenidos, el papel del profesor y la orientacion pedagogica (Goodson, 2000, p. 14, citado por Vinao, 2006).

Para Chevel, de acuerdo con Vinao (Chervel, 1991, p.88, citado por Vinao, 2006), uno de los componentes de
la disciplina es la exposicion, por el maestro o por el manual, de un contenido de conocimientos, llevando esto
a una configuracion de un codigo disciplinar, a un lenguaje de la disciplina, que se transmite y se reproduce
por distintos mecanismos (formacion, seleccion, comunicacion, entre otros), lo cual se realiza desarrollando

estrategias discursivas para su comunicacion.

Las matematicas como disciplina académica, asi como otras areas del conocimiento, tienen formas y modos
especiales de usar el lenguaje matematico los cuales permiten comunicar ideas matematicas. Un Lenguaje
que ha sido construido a lo largo de la historia, y que contiene palabras, notaciones, convenciones y formas de
argumentacion que permite un pensamiento y una comunicacion de ideas matematicas. Esto se vuelve una

fuente de poder eidentificacion que puede provocar la exclusion de algunos de los actores del medio académico.

El profesor y la ensenanza de las matematicas

La mayoria de las tareas involucradas en la ensenanzay el aprendizaje de las matematicas requieren alguna
forma de comunicacion ya sea entre profesores, entre el curriculum y las formas de concebir las matematicas,

entre profesores y estudiante (s), entre estudiantes, entre estudiantes y textos, etc.

Esta comunicacion puede ser oral (hablar y escuchar) y/o escrita (leer y escribir) y tiene caracteristicas
especificas. Una de ellas es que comprende un leguaje, con un vocabulario y una gramatica especifica, basado
en preposiciones logicas y simbolos. La comunicacion escrita utiliza, en su mayoria, simbdlos y componentes

graficos como diagramas y graficos.
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La relacion entre el lenguaje oral y el lenguaje escrito de las matematicas, resulta muy complejo debido a que
relaciona simbolos, palabras, conceptos y significados. Durante el proceso de ensenanza de las matematicas
el profesor hace uso del habla para la explicacion y el significado de los simbolos para comunicar, representar
y sintetizar conceptos, ideas y soluciones matematicas. De manera simultanea desarrolla dos lenguajes
interconectados cambiando constantemente de recursos expresivos y simbdlicos pasando de lo oral a lo

escrito. Esta representacion del pensamiento es mostrado, en su mayoria, a través del pizarron.

La pantalla es una expresion que tienen varias dimensiones, puede ser el soporte de la interaccion de
comunicacion por video o escritas, el acceso aplicaciones e informacion. De manera mas especifica no interesa
la pantalla como un soporte de la representacion escrita de las matematicas, sus funciones en la clase son
similares al pizarron que es un soporte para la escritura y que complementa el discurso hablado en el salon,
ofreciendo representaciones alternativas a las verbales y permite, ademas de dar soporte a representaciones
graficas, y escritas, al desarrollo de ideas y en algunos casos a procesos colaborativos u otras formas de
participacion que forman parte de las cultura escolar de la ensenanza, por ejemplo presentar soluciones a
problemas, acompanar el desarrollo a la soluciones, desarrollo de ejemplos. En este trabajo la pantalla es un
pizarrén digitalizado que conservar las funciones del pizarron material pero abre otras formas de escritura y

otros recursos auxiliares al discurso didactico.

El pizarrén ha permitido, escolarmente, pensar a la matematica de forma visual, esto es a través de la representacion
simbolica de las matematicas. Podriamos argumentar, en este sentido, que la visualizacion del concepto en forma
simbdlica, durante el discurso en el aula de matematicas puede facilitar la identificacion y la comprension de los
conceptos matematicos, acompanados de la descripcion y explicacion de las formas verbales que permiten el
aprendizaje de simbolos, logrando una transicion entre lo concreto del discurso a la abstraccion simbolica del

conceptoy asi ala construccion del conocimiento disciplinar, muy importante en las matematicas universitaria.

El pizarronen el aulade matematicas es un medio que permite al profesor hacer el puente entre el lenguaje verbal
y el escrito, demostrar, mostrar estrategias y procesos de solucion de problemas, entre otros. En este sentido,
el pizarron se vuelve un medio tanto didactico por el profesor y cognitivo, al ir construyendo los procesos de

razonamiento, para el estudiante.

En este contexto, parece relevante estudiar las nuevas practicas del uso de la pantalla como recurso didactico
en la clase de matematicas universitarias, con el objeto de comprender y explicar el pensamiento didactico del

profesor movilizado en el ejercicio de esta practica.
Las siguiente pregunta de investigacion se utilizd para guiar la investigacion:

¢ Qué caracteristicas tienen el pensamiento didactico del profesor de matematicas universitariasy que funciones

juega, en este pensamiento, el uso de la pantalla como instrumento didactico?
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Desarrollo
Lenguaje y pensamiento

Vigotsky (1979), propuso que al principio de la infancia empezamos a emplear el lenguaje como un
instrumento psicologico para organizar nuestros pensamientos individuales y para razonar, planificar y revisar
nuestras acciones. Creia que en la primera infancia, se produce una fusién entre el lenguaje y el pensamiento

que conforma el resto de nuestro desarrollo mental.

Ellenguaje, en palabras de Mercer (2016, pp.19-26), es uninstrumento pararealizar una actividad intelectual conjunta,
puesto que los significados de las palabras no son invariables y la comprension supone interpretaciones, la accion
de comunicarse supondra una actividad creativa conjunta, donde cada vez que hablamos con alguien, participamos

en un proceso de colaboracion donde existe una negociacion de significados, movilizando conocimientos comunes.

Segln Merce (2016, p.27), empleamos el lenguaje para convetir el pensamiento individual en pensamiento y
acciones colectivas, siasumimos que el conocimiento, designa no solo lainformacion contenida en el cerebro del
individuo, sino que tambien designa la suma de lo que sabe la personay los recursos compartidos a disposicion
de una comunidad o sociedad, el dialogo permite estimular el pensamiento de una manera que no lo hace la
experiencia no interactiva. En el sentido -social compartido, el conocimiento, existe principalmente en forma de

lenguaje hablado y escrito (mas el sistema relacionado de la notacion matematica).

Lenguaje Matematico

Segln Lee (2010, p.39) el estilo matematico convencional no tiene palabras superfluas, sdlo comunica lo necesario,
no existen palabras sobrantes o redundantes en la comunicacion. Asi mismo es atemporal, conciso e impersonal, este
estilo es muy reflejado en los textos matematicos, estas caracteristicas son las que lo separan del lenguaje cotidiano y
de ahi que el lenguaje matematico requiere de acciones en contextos especificos para su aprendizaje, que es caso de

todos los conceptos académicos que son parte de los objetos de ensenanza en el curriculum.

El discurso matematico especializado, utilizado en una licenciatura en Matematicas, a pesar de que sigue
utilizando un lenguaje con fines didactico, no corresponde con los habitos linglisticos normales de los
estudiantes, sin embargo, busca que el estudiante logre un perfecionamiento del mismo con el objetivo de tener
una comunicacion matematica adecuada en la desciplina. Si los estudiantes no participan plenamente en el

discurso no podran compartir el significado y quedar reelegados de la actividad comunicativa.

En matematicas existe un lenguaje particular, un modo especial para expresar ideas que se denomina registro

matematico y que puede ser adoptado en ciertas ocasiones.

Podemos hablar de un registro matematico en el sentido de los significados que pertenecen al lenguaje de las
matematicas (el uso matematico del lenguaje natural o sea: no matematico de por si), y de lo que un lenguaje

debe expresar si se utiliza para fines matematicos... No debemos pensar que un registro matemaico consista
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solo en aspectos de terminologia, o en el desarrollo de un registro como un simple proceso de adiccion de

palabras nuevas. (Halliday, 19752, p.65, citado por Pimm, 2002, p.117)

Unregistro estara constituido por uso de términos técnicos, determinadas expresiones y modos de argumentar,
en este sentido, parte de la ensenanza- aprendizaje de las matematicas consiste en construir y dominar estos

registros lo que implica otros aprendizajes mas alla de los términos oralizados o escritos.

Conocimiento Pedagogico del profesor de Matematicas

En 1986, Lee Shulman y sus colegas sugirieron que existia un conocimiento de contenido exclusivo de la
ensenanza, una especie de conocimiento profesional especifico de la materia, propiendo un dominio especial

del conocimiento docente que denominaron conocimiento del contenido pedagégico.
En 1987 Gudmundsdottir y Shulman (p.8) presenta las siguientes categorias de conocimiento del profesor.

+  Conocimiento pedagogico general, con especial referencia a aquellos principios y estrategias generales
de gestion y organizacion del aula que parecen trascender la materia.

+ Conocimiento del contenido.

+ Conocimiento de los educandos y sus caracteristicas

- Conocimiento del plan de estudios, con una comprension particular de los materiales y programas que
sirven como “herramientas del oficio” para los profesores.

+  Conocimiento de los contextos educativos, que van desde el funcionamiento del grupo o el aula, la
gobernanzay financiamiento de y los distritos escolares, hasta el caracter de las comunidades culturas.

+ Conocimiento de los fines, propositos y valores educativos y sus fundamentos filosoficos e historicos.

Debido a los intereses de nuestra investigacion tomamos las dos primeras categorias, los cuales en palabras de

Shulman se refiere a:

+ Conocimiento pedagogico, se incluyen, las formas de representar y formular el tema que lo haga
comprensible para los demas, (formas mas Gtiles de representar esas ideas, las analogias, ilustraciones,
ejemplos, explicaciones y demostraciones mas poderosas). Incluye la comprension de lo que hace que el
aprendizaje de temas especificos sea facil o dificil: las concepciones y preconceptos que los estudiantes
de diferentes edades y origenes traen consigo al aprendizaje de los temas y lecciones ensenados con

mayor frecuencia, conocimiento basado en la investigacion.

+  Elconocimiento del contenido. Se refiere ala cantidad y organizacion del conocimiento per se en la mente
del maestro. Es la comprension del por qué un tema determinado es particularmente fundamental para

una disciplina mientras que otro puede ser algo periférico.
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Los datos a analizar en el marco de la investigacion doctoral incluye el registro en video de 50 clases con
una duracion de aproximadamente 100 minutos por clase, del semestre Agosto 2020-Enero 2021. Se realizd
una invitacion a los profesores de una licenciatura en Matematicas de una Universidad Pblica a participar
en la investigacion, aceptando 5 profesores, quienes nos proporcionaron los videos de sus clases. Se realizo
entrevista semi-estructurada por videoconferencia a los profesores para conocer su experiencia de clases

presenciales y remotas.

Consideraciones finales

Presentamos algunos resultados del analisis, obtenidos hasta el momento, Luisa (pseuddénimo) es una
profesora que inicid su labor en la facultad de matematicas hace tres anos, durante los cuales ha impartido
las unidades de aprendizje de Algebra, Geometria plana y Geometria analitica a estudiantes de los primeros

semestres de la licenciatura en matematicas.

Durante la entrevista nos compartié que el cambio de clases presenciales a virtuales ha sido una experiencia
frustante debido a que el uso de los recursos tecnologicos en su clase son limitados y no puede verificar el

conocimiento de los estudiantes.

las interacciones que hay entre ellos, y conmigo, no son como cuando estamos en clases, no los puedo pasar al
pizarron para ver como resuelven algo, no me es posible verificar que tanto estan aprendiendo. (Entrevista a Luisa,
10/09/2020).

Asi mismo menciona que su planeacion ha sufrido cambios

Como es posible observar la profesora menciona dos cambios importantes en la construccion del discurso didactico.
El pizarron, en las clases presenciales, cumple varias funciones, una de ellas es un recurso para la actividad en la
resolucién de problemas, es un mecanismo para suscitar la participacion del estudiante. Otra funcidon esunrecursode
evaluacion del conocimiento del estudiante, pues le permite observar los aprendizajes y dificultades del estudiante.
Otros elementos que se destaca en la segunda cita es el recurso de la anotacién escrita que es también una forma
de evaluacion y acompanamiento a las actividades de resolucion de problemas de los estudiantes y que permite

introducir y precisar aspectos del lenguaje matematico y sus expresiones formales.

Presentaremos unregistro analizado de un episodio de su clase, en el fragmento, la profesora aborda el tema de

ecuacion completa de segundo grado.
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El material didactico utilizado por la profesora fueron unas diapositivas, que acompanaron las secuencias

didacticas la clase.

Con respecto a la gramatica matematica, este es incorrecta ya que utiliza una sintaxis de la representacion
algebraica incompletas, pues formalmente esta expresion requiere del signo igual y con ello indicar que se trata
de unaecuaciony que puede ser resuelta. Tampoco utiliza el simbolo para mostrar que se trata de una funciény
que por esa razon, por el caracter de funcion, estera podria ser graficada. En este caso existen varios elementos
que resultan contradictorios en la logica de la matematica y problematicos para un discurso didactico. En lo
matematico se relacion dos conceptos incompletos y no relacionados, pues la representacion grafica no es
pertinente en la ausencia de la representacion de la funcion. Por otra parte los ejemplos no introducen ayudas

sino elementos ajenos cuya logica dificulta comprender las relaciones que pretende la profesora.

En el caso particular de la representacion grafica no contiene elementos de representacion algebraica que
apoyen la visualizacion de las caracteristicas de esta, y el apoyo que proporciona representa un valor de la

variable x, y no un punto de interseccion con el eje x como lo menciona en su discurso oral.

El desarrollo del discurso didactico, la profesora introduce una pregunta: “¢ Por qué pongo que la solucion es ?,

porqué las soluciones de esa ecuacion son necesariamente 2”.

Al mencionar que la interseccion con el eje de las x de esta grafica es solamente en el punto 2, y hacer la
aclaracion bueno ahi se ve que pueden ser mas, pero es solamente en el punto 2, denota que la representacion
grafica no ayuda al proceso de visualizacion al presentar esta inconsistencia del resultado y lo que se ve y esto
tiene que ver, también con la definicion de punto de insterseccion, ya que en ningun punto la grafica intersecta

al eje x, caracteristica grafica de un polinomio con multiplicidad en sus raices.

Por Glltimo en su respuesta a la pregunta ¢ Porqué tomamos las soluciones ? Porque necesariamente debe tener
dos soluciones, no menciona que esto esta relacionado con la multiplicidad de las raices del polinomio, sino que

lo muestra como algo ajeno al significado de raiz.

Conclusiones

Aln nos encontramos en el analisis de las clases, el cual lo estamos llevando a cabo con laayuda del ATLAS.
ti 9 por la cantidad de datos visuales con la que contamos. Hasta este momento podemos mencionar que las
clases de matematicas se desarrollan en torno a una mezcla de registros de lenguaje ordinario y matematico, y
la falta de discriminacion entre ambos puede dar pie a incongruencias y rupturas de comunicacion que se veran

reflejadas en la conceptualizacion de las nociones matematicas del alumno.

Esta primera aproximacion al analisis de las lecciones, junto con los elementos destacados en la entrevista, nos

lleva a plantear preguntas mas profundas para conducir el desarrollo del analisis.
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Resulta de interés la dificultad y los errores en el uso de los conceptos matematicos y sus representaciones
formales de la profesora. Mayor analisis se hace necesario para determinar si estas dificultades se relacionan a la
incomprension de los conceptos, y/o alos ajustes y dificultades que le supone la falta del espacio fisico y del pizarron
como un elemento, que como se destaco en la entrevista, cumplia una funcion importante en la organizacion y

desarrollo de la leccion. Posiblemente también tenga implicaciones en la organizacion de su propio pensamiento.

Se observa que los discursos orales, graficos y escritos no se desarrollan de manera complementaria, en algunos
casos son contradictorios o divergentes. Esto es también un elemento que debera analizarse a mayor detalle

en otras secuencias didacticas.
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