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Abstract. We present the development of an on-line teacher education course entitled “Nature of mathematical
thinking”. The main goal of the course is to provide teachers with tools permitting to carry out an epistemological and
didactic questioning using as a main tool the reference epistemological model associated to a study and research path
(SRP). The experience of the course allows us to explore the open questions in Florensa, Bosch and Gascén (2015)
about the need of new epistemological tools to manage study processes as well as the relation between SRP and
reference praxeological models.

Resumen. Se presenta el desarrollo de un curso en linea de formacion del profesorado titulado “Naturaleza del
pensamiento matematico”. El curso tiene como objetivo aportar herramientas para el cuestionamiento epistemolégico
y didactico utilizando como principal herramienta el modelo praxeoldgico de referencia asociado a un recorrido de
estudio e investigacion (REI). La experiencia del curso nos sirve de base para explorar las cuestiones abiertas
expuestas en Florensa, Bosch y Gascon. (2015) sobre la necesidad de nuevas herramientas epistemoldgicas para la
gestion de procesos de estudio, asi como sobre las relaciones entre REI y modelos praxeoldgicos de referencia.

1. Introduccion

1.1. Investigacion sobre formacion del profesorado, PCK 'y MKT

Recientemente el Education Committee of the European Mathematical Society (2012) ha
Ilevado a cabo una revision sobre el conocimiento que deberia tener el profesorado. Los Solid
Findings in Mathematics Education on Teacher Knowledge destacan que los profesores
necesitan un alto nivel de content knowledge (CK), pero que el CK no es suficiente.

De hecho, muchos investigadores como Guy Brousseau (1997) han puesto de manifiesto la
necesidad de mas conocimientos que los matematicos para ensefiar matematicas. Lee S.
Shulman (1987) y la nocién de Pedagogical Content Knowledge (PCK) es uno de los enfoques
tedricos que establecen qué conocimientos ajenos a los considerados como matematicos son
necesarios. EI PCK se puede entender como una amalgama de conocimientos pedagdgicos y
matematicos. El estudio de los procesos de ensefianza no puede tener lugar sin considerar de
manera explicita el contenido a ensefiar y aprender.
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Tomando el PCK como punto de partida, Deborah L. Ball y sus colaboradores tratan de
aclarar el concepto y generan uno nuevo: el Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)
(2008). Este trabajo trata de responder de manera explicita a la pregunta: ;Qué conocimientos
matematicos, habilidades y caracteristicas son necesarias para gestionar las tareas y los
problemas de la ensefianza de las matematicas? El resultado principal son los seis dominios del
MKT y la necesidad de medirlo.

Una importante contribucion del MKT es el enriquecimiento de lo que se suele pensar como
« las matematicas (escolares) » con nuevos componentes relacionados con la actividad
(dificultades, conceptos erréneos) de los profesores y estudiantes. La perspectiva planteada por
el MKT supone que las « mateméaticas» no son solo las mateméticas a ensefiar ni las
matematicas que realmente se ensefian. De esta forma, se rompe con la concepcion tradicional
de los conocimientos matematicos como algo que los maestros ya saben y sélo tienen que
transmitir. Esta propuesta incluye una dimension matematica especifica en la experiencia
profesional de los maestros. Sin embargo, incluso si la investigacién sobre la base del MKT
parece poner el analisis del conocimiento en el niucleo de la formacion del profesorado y
enriquece su concepcion tradicional, siempre se limita al « conocimiento de los maestros ». El
MKT no cuestiona la propia naturaleza, seleccién y organizacion de los conocimientos
necesarios para ser ensefiados y, por lo tanto, no se propone la consiguiente construccion de
concepciones alternativas que deben tomarse como referencia.

1.2. La TADy la formacion del profesorado

Este cuestionamiento es precisamente lo que la TAD se propone hacer. En este marco, el
problema de la formacidn del profesorado se abordd en primer lugar, durante la década de 1990,
en la aplicacion de los séminaires de didactique durante el segundo afio de la formacion de
profesores en el IUFM de Marsella (Chevallard 2006, Chevallard, 2007). Estos cursos destacan
por su intento de incluir el paradigma del « cuestionamiento del mundo » en la formacion
docente. Se basan en un trabajo colectivo orientado a estudiar las preguntas profesionales
planteadas, precisamente, por los profesores en formacion. La recogida de mas de 7000
preguntas planteadas por los profesores-estudiantes durante el periodo 2000/2006 (Cirade,
2006) muestra que muchas de ellas implican aspectos matematicos que no se pueden reducir al
MKT.

Durante estos ultimos afios, la formacién del profesorado en el marco de la TAD ha
evolucionado desde el estudio de las praxeologias de la profesion docente (Cirade, 2006) hacia
el disefio y la implementacién de lo que Ilamamos recorridos de estudio e investigacion para la
formacion del profesorado (REI-FP) (Ruiz Olarria, 2015). Los REI-FP son un dispositivo de
formacién basado en la estructura de los recorridos de estudio e investigacion (REI) y la
combinacion de un cuestionamiento tedrico y practico de la actividad matemética escolar
(Barquero, Bosch y Romo 2015; Ruiz-Olarria, 2015). Su objetivo es integrar el andlisis
praxeoldgico matematico con el didactico, incluyendo el disefio de una propuesta de ensefianza,
el estudio de sus condiciones de existencia y los andlisis in vivo y a posteriori. Este dispositivo
de formacidn se estructura en cinco moédulos:

Mo: Explicitacion de la razon de ser del REI-FP. Se parte de una pregunta generatriz del tipo:
« ¢Como ensefiar un contenido matematico especifico? ». Esta se pretende responder, al menos
parcialmente, al final del proceso de estudio. Este primer mddulo se desarrolla mediante la
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busqueda de informacion disponible incluyendo los resultados de la investigacion, las directrices
del curriculo y otras propuestas de innovacion. Mo se mantiene abierto durante todo el REI-FP y
recoge los resultados de los otros médulos.

Ma: Vivir un REI. Se propone a los profesores actuar como estudiantes de un REI que se presenta
como una posible respuesta a Mo. El objetivo es hacer que los profesores se familiaricen con una
actividad matematica normalmente desconocida y que podria existir en cierta medida en un aula
ordinaria. Los formadores actlian como « profesores » del REI, guiando el proceso de estudio e
investigacidn con un contrato didactico mucho mas abierto que el tradicional.

Mo2: Analizar el REI vivido. Una vez que los estudiantes han vivido un REI, se les pide analizarlo
desde una perspectiva praxeolégica, didactica y ecoldgica, centrandose en el problema de las
condiciones y las limitaciones existentes para implementar este tipo de dispositivos de ensefianza
en las instituciones escolares.

Mas: Disefio de un REI para un grupo especifico de estudiantes considerando el trabajo realizado en
las fases anteriores y un determinado conjunto real de restricciones institucionales.

Ma: Experimentacion, gestion y andlisis in vivo y a posteriori del REI disefiado.

1.3. Un REI-FP sobre modelizacién matematica

El curso que se presenta en este trabajo se realizdé en marzo de 2015 con el titulo Naturaleza del
pensamiento matematico y se centra en el analisis epistemoldgico de la actividad matemaética
desarrollada durante un REI-FP en el que participaron los estudiantes en octubre de 2014.
Ambos cursos son parte de un Master en Educacion Matematica en linea coordinado por el
Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA) de México.

El curso inicial se presenta en detalle en B. Barquero et al. (2015). EI REI-FP vivido tomé
como cuestion generatriz la siguiente:

¢Cémo ensefiar modelizacién matematica y regresién en secundaria?
Durante el desarrollo del M3, los estudiantes vivieron un REI basado en la pregunta generatriz
Qu:
¢Cémo hacer un pronostico de ventas para una empresa textil, teniendo en cuenta las ventas
semanales en varias tiendas y la evolucion de los beneficios?

A continuacién, los estudiantes tuvieron que adaptar el REI para que un colega lo pudiera
implementar en una clase real. El analisis de las diferencias existentes entre el REI « vivido » y
el «planificado » puso de manifiesto las limitaciones que existen en el trabajo diario del
profesorado sin que sean conscientes de ellas. Finalmente, los profesores-estudiantes
experimentaron y adaptaron el REI en sus clases, antes de preparar un analisis praxeol6gico
matematico-didactico y ecoldgico de todo el proceso.

2. Cuestion de investigacion

El curso: Naturaleza del pensamiento matematico se disefié tomando como punto de partida las
preguntas abiertas expuestas en Ignasi Florensa et al. (2015) con el fin de obtener material
empirico y validar algunas de las hipotesis formuladas de manera preliminar. Estas preguntas se
sitian en la relacion entre el Modelo Praxeoldgico (o epistemoldgico) de Referencia (MPR) que
se utiliza para disefiar y analizar el REI y las necesidades de « herramientas epistemoldgicas »
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para los profesores y estudiantes que llevan a cabo un REI. Las preguntas pueden formularse
como sigue:

- ¢Qué grado de explicitud del MPR debe adoptarse en el analisis, disefio e implementacion de
procesos de ensefianza y aprendizaje? ;Depende de los participantes de las comunidades a las que
se dirige (estudiantes, profesores, matematicos)? Concretamente, ¢qué forma material puede tomar
un MPR?: ¢Arborescencia de praxeologias? ¢Mapa de preguntas y respuestas? ;Esquema
herbartiano?

-¢Como transformar un MPR dado, en diferentes REIl que puedan vivir en diferentes
instituciones? ¢Cédmo ponerlo a disposicién de las instituciones escolares, en particular a
disposicion de la profesién de los profesores?

¢Qué nuevos conceptos 0 herramientas necesitan los maestros y los estudiantes para describir y
gestionar la dindmica de la actividad matematica que se llevara a cabo en los procesos de estudio
(analisis in vivo)? ;Cémo hacer que estén disponibles en la institucion docente y para los
participantes en el proceso did4ctico?

¢Cémo tener en cuenta la interrelacién entre el MPR vy los fendmenos didacticos que aparecen en
la aplicacion de estas nuevas organizaciones didacticas?

3. El curso: Naturaleza del pensamiento matematico

3.1. Las matematicas como actividad humana

El curso presentado es una de las asignaturas pertenecientes a la Maestria en Educacion
Matematica del CICATA. Este master existe desde el afio 2000 y esta dirigido a maestros en
activo de toda América Latina. Todas las actividades de la Maestria se llevan a cabo en linea.

Los autores de este trabajo colaboran con CICATA en un proyecto de investigacion sobre la
aplicacién de los REI-FP. Consideramos el curso titulado Naturaleza del pensamiento
matematico como una actividad interesante permitiendo experimentar sobre las relaciones entre
la epistemologia y la didactica y para introducir a los profesores-estudiantes en la dimension
epistemoldgica de los analisis didacticos. El titulo podria verse como una restriccion forzando la
adopcion de un enfoque cognitivo para el curso. Nosotros nos aprovechamos del titulo con tal
de abordar la cuestién de las diferentes formas posibles de concebir las matematicas y su
influencia sobre las practicas de los maestros. Nuestra propuesta fue incluir el concepto de
« pensamiento matematico » en un marco mas amplio: las matematicas entendidas como una
actividad humana y modelizadas como praxeologias.

Esta perspectiva mas amplia, sin negar un aspecto cognitivo en las matematicas, incluye
muchos otros aspectos tales como la necesidad de cuestionar el saber a ensefiar, la dimension
colectiva e institucional de cualquier actividad humana, la naturaleza dindmica de la generacion
de conocimiento, entre otros.

3.2. Emancipacion epistemoldgica de la concepcion dominante sobre las matematicas en la
institucion escolar

El objetivo del curso es proporcionar a los profesores-estudiantes herramientas propias de la
TAD para llevar a cabo un anélisis de la actividad matematica que les permita emanciparse de la
concepcidn escolar dominante sobre las matematicas. Por eso, la nocién de MPR y el esquema
herbartiano son cruciales para nosotros como educadores y disefiadores, a pesar de que ambas
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nociones no se definian explicitamente en el curso. Lo que se trabajé en detalle es el MPR
concreto construido durante el curso. Con este objetivo, se les pide a los maestros-estudiantes
construir una representacion parcial del MPR basada en un diagrama que recoge las preguntas y
respuestas que aparecen durante el REI y que llamamos mapas de preguntas-respuestas. EI MPR
subyacente de la actividad matematica llevado a cabo durante el médulo M; es el MPR
presentado en Lidia Serrano (2013) y que se basa en el proceso de modelado descrito por Berta
Barquero (2009).

Hasta la fecha, la nocion de MPR se ha utilizado como una herramienta de investigacion
para proporcionar construcciones alternativas de los contenidos matematicos que se van a
impartir. Se han formulado como secuencias o arborescencias de praxeologias (Garcia 2005,
Sierra 2006, Ruiz-Munzén 2009) en el que el paso de una a la otra esta motivado por cuestiones
derivadas de las limitaciones de los primeros. La descripcion del REI en términos generales
establecidos por el esquema herbartiano destaca la dindmica del proceso de estudio haciendo
hincapié en el papel de las cuestiones como el origen de la construccion de respuestas
(praxeologias).

De acuerdo con la propuesta de Carl Winslow, Yves Matheron y Alain Mercier (2013), para
el curso presentado se adoptaron los mapas de preguntas-respuestas como la representacion
material del REI y, por lo tanto, dichos mapas actuaron como MPR parcial. EI REI es un
proceso de investigacion y por lo tanto parece apropiado pedir a los profesores-estudiantes
modelizar el conocimiento matematico movilizado como una secuencia de preguntas (a partir de
una «cuestién generatriz ») y sus respuestas derivadas. Estos mapas se han utilizado en
multiples contextos: desde el ambito de la investigacion con el fin de analizar los trabajos de los
estudiantes (Jessen, 2014) hasta cursos de formacién de maestros, donde los profesores los
utilizan para analizar su propio trabajo (Ruiz-Olarria 2015; Barquero et al 2015). Con el fin de
enriquecer esta descripcion, los mapas propuestos en este curso incorporan una descripcion de la
dialéctica medio-media (Chevallard 2009).

El hecho de considerar las secuencias de preguntas y respuestas como modelo de
conocimiento que se genera no es nuevo. Tiene sus bases en los didlogos socréticos y se ha
vuelto a considerar, por ejemplo, en las teorias de programas de investigacion cientifica de
Lakatos. Es destacable el uso de esta aproximacion en el Interrogative Model of Inquiry (IMI)
iniciado por Hintikka (1982). EI IMI modeliza los procesos de investigacion como juegos,
donde un investigador (0 un grupo de investigadores) somete a una fuente de informacion (la
naturaleza, una base de datos, una comunidad de investigadores) a una serie de preguntas
estratégicamente organizadas (Hakkarinen y Sintonen 2002). De hecho, Sintonen (2004)
establece que cualquier programa de investigacion puede ser modelizado utilizando el IMI.

En algunos trabajos, se propone una clasificacion en términos del « tipo de preguntas » y del
« tipo de respuestas », de manera que se complementa el modelo de Hintikka. Por ejemplo,
Sintonen (2004) propone clasificar las preguntas como « gran pregunta inicial », « grandes
preguntas » y « pequefias preguntas ». Otro de los criterios de clasificacion es propuesto por
Hakkarainen y Sintonen (2002) y se hace en términos de « cuestiones principales », « preguntas
de investigacion subordinadas » y « preguntas tipo necesito entender ».
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Otro aspecto considerado en el disefio del curso es que los profesores sean conscientes de la
importancia de los marcos tedricos para elaborar su propia concepcion de las matematicas, en
lugar de asumir los modelos dominantes sin cuestionarlos.

3.3. Descripcidn del curso

La comunicacion y el intercambio de informacion entre profesores y estudiantes (y entre
estudiantes) tienen lugar en una plataforma Moodle. La pagina web incluye al inicio del curso
un video de bienvenida de 4 profesores, asi como el objetivo del curso, y una breve descripcion
de las cuatro actividades con su programacion temporal. El curso tiene una duracion de 4
semanas. Cada semana se lleva a cabo una actividad diferente. Un foro general abierto durante
todo el curso esta disponible para que los estudiantes planteen cualquier pregunta.

Cada actividad tiene una seccion especifica en la plataforma y se presenta a través de
diferentes formatos: videos, documentos de texto o entradas en foros.

El curso se divide en cuatro actividades principales. En la primera actividad (ver figura 1), se
pide a los estudiantes trabajar en cinco equipos y generar el mapa de preguntas-respuestas que
surgié cuando vivieron el médulo M; como estudiantes. EI mapa generado se utiliza como una
herramienta de analisis durante las actividades posteriores. Con el fin de crear el mapa de
preguntas-respuestas, los estudiantes tienen explicaciones especificas y material de apoyo de los
formadores. En primer lugar, a los estudiantes se les proporciona un borrador del inicio de un
mapa de cuestiones y respuestas fundamentado en el MPR de los profesores. Este inicio de
mapa de cuestiones y respuestas elaborado por los formadores recoge las cuestiones y
respuestas obtenidas en el analisis del foro en linea del curso anterior. En segundo lugar, se
proporcionan articulos cientificos en los que los mapas de pregunta-respuesta se presentan como
una herramienta de analisis epistemoldgico (Jessen, 2014; Barquero, Bosch, y Gascon, 2013).
Una vez que los estudiantes presentan una primera version del mapa, los educadores ilustran el
uso de la dialéctica medio-media (Chevallard, 2006a) como un primer paso para que los
estudiantes completen su mapa. La introduccion de la dialéctica se hace con extractos de la
conferencia de Chevallard con ocasién de la aceptacion de un Doctorado Honoris Causa en
Cordoba, Argentina en 2013.

La segunda actividad (ver figura 2) se centra en el uso de los mapas de preguntas-respuestas
para analizar los documentos curriculares. Durante la primera fase de la actividad se pide a los
estudiantes recoger documentos tales como libros de texto, extractos de los planes de estudios,
todos relacionados con el ambito de las « funciones » y la «regresion ». Estos dominios
aparecen en el primer curso cuando los profesores disefian y experimentan el REI con sus
alumnos. La segunda fase consiste en el analisis de los documentos recopilados y su
comparacion con el REI vivido y experimentado. Se propone este andlisis en términos de
praxeologias, su articulacion y su razon de ser. Otro aspecto, que se pide analizar, es el grado de
conexion entre el ambito de las funciones y de la regresion.
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Actividad 1: Analisis epistemologico: mapa de cuestiones y esquema herbartiano

Lecturas obligatorias: tase 1
S Lecurs comatcres fase
Lecturas optativas: tase 1

. Sweoa cimer meo

Foro de materiales y documentos para analizar

En ests camets podéls consuler los mepes propuesios por s obos equbes y o comentados genersies y mepe @ meps de s profesores.
\iceo a2 et@nzemienao e 8 f2se 2

Lanzamiento fase 2

B vepes ce o gruges y comenanes

Figura 1. Organizacion del Moodle relativa a la primera actividad

Actividad 2: Analisis de documentos curriculares

Figura 2. Organizacién del Moodle relativa a la segunda actividad

En la tercera actividad (ver figura 3) se pide a los estudiantes ampliar el mapa de la primera
actividad o proponer nuevas preguntas generatrices y sus mapas de preguntas-respuestas. El
principal objetivo es promover por parte de los estudiantes la introduccion de nuevas preguntas
y respuestas con el fin de incluir todos los requisitos del plan de estudios en los campos de
funciones y regresiones no considerados previamente.
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Actividad 3: Ampliacién del mapa inicial o nuevos mapas

Feed Back de Actividad 1y lanzamiento de Actividad 3

NPM14 Feed-back Actividad 1 y lanzamiento Activida...

¢

=l Foro de consulta de la actividad
<! Entrega mapas ampliados o nuevos mapas

P
B Feedback Especifico Mapa Ampliado v2

Figura 3. Organizacion del Moodle relativa a la tercera actividad

La Gltima actividad (ver figura 4) se centra en poner de relieve la importancia de tener una
nocién explicita de la concepcion de la « Naturaleza del pensamiento matematico », y mas
concretamente de la propia actividad matematica (es decir un MPR explicito) al abordar las
cuestiones de investigacion didactica. La actividad incluye el andlisis de un libro de texto
basado en los principios de la socioepistemologia (Cantoral y Montiel, 2001) y su comparacién
con los principios de la TAD.

Actividad 4. Apertura a otros enfoques sobre pensamiento matematico

B cuia actividad
Lecturas otros enfoques: la socioepistemologia
Cuestiones sobre las lecturas
Foro para Actividad Grupal

,“ Feedback Especifico Otros Enofoques

Figura 4. Organizacion del Moodle relativa a la cuarta actividad

Al final del curso se pide a los estudiantes rellenar una encuesta con el fin de recoger sus
opiniones. La encuesta se estructura en cinco capitulos en las que se pide su opinion sobre: la
organizacion del curso, el trabajo en equipo, el contenido y la estructura, las actividades y
aspectos generales. Los cuatro primeros (preguntas de la cuatro a la nueve) aspectos son
evaluados mediante varias preguntas utilizando una escala de Likert de cinco niveles (desde
totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo). El Gltimo elemento permite a los estudiantes
escribir sugerencias y comentarios libres. Trece de los 16 estudiantes respondieron la encuesta
completa.

4. Resultados

4.1. Mapas de cuestiones y respuestas

Como era de esperar, los mapas de pregunta-respuesta construidos por los estudiantes durante la
primera actividad y complementados durante el curso presentan duplas de preguntas-respuestas
similares aunque aparecen diferentes recorridos en cada mapa. De hecho, los mapas de todos los
equipos comparten la parte inicial: todos tomaron la propuesta de los profesores como propia,
sin modificar o incorporar preguntas o respuestas. Este fendbmeno (ciega aceptacion de la
propuesta del maestro) puede ser visto como un efecto del contrato didactico actuando entre los
estudiantes y profesores.
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Los cinco mapas presentan dos ramas principales: una incluyendo preguntas relacionadas
con las familias de funciones y otra con preguntas relacionadas con la regresion. Las dos ramas
no se conectaron en tres de los mapas, mientras que un grupo presentd una conexion en la
aplicacion software de la regresion.

Un punto destacable es la inclusion del trabajo « extra-matematico ». De hecho, dos de los
grupos trabajaron sobre cuestiones relativas a aspectos tales como considerar nuevas variables
como el PIB, la evolucion salarial o la necesidad de definir las previsiones a corto y largo plazo.
Estas dos preguntas jugaron un papel importante en los debates de la primera actividad.

Tres de los equipos tuvieron algunas dificultades al establecer una jerarquia entre las
preguntas. De hecho, aspectos tales como: ;Qué pregunta aparecid primero?, ;qué preguntas de
las propuestas por uno de los miembros del equipo se toman en consideracion por parte del
equipo?, ¢qué ramas se abandonan?, eran probleméticas debido a la falta de criterios que
permitieran clasificar las respuestas y preguntas. Los mapas de preguntas y respuestas superan
el tiempo cronolégico y establecen una nueva «cronologia basada en la investigacion »,
conocida como la chronogenesis. Un criterio explicito de jerarquia permitiria establecer y
describir esta nueva cronologia. Consideramos que las cuestiones surgidas desempefian
diferentes funciones dependiendo de muchos factores.

La segunda fase del trabajo con los mapas invitaba a los estudiantes a incorporar la dialéctica
medio-media en los mapas de preguntas-respuestas. Aunque la dialéctica medio-media es una
nocién dificil, los equipos la incorporaron sin grandes dificultades. Un debate interesante
apareci6 en un equipo cuando analizaban la doble funcion como medio y media
simultaneamente del software utilizado. Otro aspecto destacable es la facilidad para encontrar
informacién en el media en comparacién con las dificultades que los profesores en formacion
tuvieron al incorporar esta informacion al medio.

4.2. Papel de las matematicas escolares

El andlisis de los documentos de la matematica escolar, como curriculo y libros de texto,
realizado en la segunda actividad revel6 hechos importantes. En primer lugar, la pobreza de las
praxeologias escolares: el bloque tedrico-tecnolégico estd ausente en los libros de texto que se
limitan a proponer tareas mecanicas y algoritmicas. Un segundo hecho se hace explicito: existe
un alto grado de desconexion entre blogues de contenidos, especialmente entre las funciones y
la regresion ya que se consideran tradicionalmente pertenecientes a diferentes « temas ».

Otro aspecto interesante que surgid durante el analisis de documentos es la gran brecha
existente entre las intenciones que se recogen en los programas tales como « trabajo matematico
integrado » y « actividades de investigacion » y los ejercicios y problemas propuestos.

4.3. Papel del enfoque tedrico

Durante la tercera actividad, los estudiantes identificaron que el MPR adoptado desempefia un
papel crucial en el disefio y gestion de procesos de ensefianza y aprendizaje. Especialmente
destacable, es el informe de uno de los equipos que analiz6 algunos aspectos del enfoque
socioepistemologico utilizando la dialéctica medio-media. Otro grupo puso de manifiesto las
contradicciones encontradas en el libro de texto cuando trata de incorporar un enfoque funcional
de la modelizacién matematica: realmente se centra en el momento del trabajo de la técnica.
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Asi, podemos ver el tipo de anélisis critico que la apropiacion de las herramientas de la TAD
permitio desarrollar.

Figura 5. Ejemplo de mapa de pregunta-respuesta de uno de los grupos (para ver en detalle acceder a
https://goo.gl/wgCVRQ)

5. Discusion

El uso de los mapas de pregunta-respuesta parece ser una herramienta potente para que los
maestros analicen el conocimiento movilizado durante un proceso de estudio. De hecho, la
construccién de los mapas es bastante natural para ellos para describir la trayectoria seguida
durante la investigacion. Por otra parte, mediante el uso de los mapas los estudiantes son
capaces de describir aspectos matematicos que normalmente pasan desapercibidos en las
matematicas escolares. Un buen ejemplo es la inclusion de preguntas contextuales relacionadas
con el modelo.

Para los investigadores, los mapas también aparecen como una buena herramienta para
conectar los diferentes bloques de contenidos. Sin embargo, a pesar de la experiencia real donde
regresion y funciones fueron co-utilizadas, los maestros mostraron grandes dificultades para
aceptar vias alternativas en comparacion con las oficiales. Al final del curso, sélo un equipo
conectd realmente el trabajo con la regresion y las familias de funciones. Podemos atribuir este
confinamiento en temas desconectados a la fuerza del fendmeno didactico etiquetado por
Chevallard como « autismo tematico » (Barbé, Bosch, Espinoza y Gascén 2005).
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La incorporacion de la dialéctica media-medio muestra que los estudiantes lograron
incorporar esta nocién sin mucho problema, a pesar de que consideraban esta fase la parte mas
dificil del curso. En segundo lugar, el hecho de obligar a los maestros a explicitar sus fuentes de
informacion confirma que normalmente se mantienen dentro del universo matematico escolar vy,
consecuentemente, se concluye que es muy importante proporcionarles herramientas de
emancipacion.

Teniendo en cuenta los mapas generados como herramientas para el analisis didactico,
podemos decir que se revelan muy Utiles cuando se utilizan como contrapunto de la matemaética
escolar. De hecho, la forma en que la actividad matemética se describe pone de manifiesto
muchas de las restricciones y limitaciones de la institucion escolar. Esto se debe a que los mapas
incluyen una movilizacion dindmica de conocimientos, muestran caminos no fructiferos o
abandonados, y el papel de los media y del medio. Estos aspectos estan totalmente ausentes de
los documentos escolares.

Mediante el anélisis de los resultados de la encuesta, el 75% de los estudiantes indico que el
trabajo con los mapas de pregunta-respuesta les ayudé a entender la actividad matematica como
algo dindmico y colectivo. La percepcion de los estudiantes-profesores sobre el papel
desempefiado por los mapas en el andlisis de la actividad matematica escolar es
mayoritariamente positiva: 72% de ellos acepta que los mapas ayudan a analizar y destacan
aspectos tradicionalmente ausentes de la matematica escolar.

En conclusion, podemos afirmar que el uso de mapas de pregunta-respuesta como un
dispositivo de formacién del profesorado tiene muchos aspectos positivos. En primer lugar,
permiten un grado de explicitud del MPR facil de manejar por un docente en servicio en una
formacion a corto plazo, teniendo en cuenta que los mapas son una herramienta impuesta, pero
construidos por ellos. En este uso en la formacion docente, los mapas juegan el papel de la
forma material del MPR. En consecuencia, utilizado por los maestros como una descripcion del
REI puede facilitar la aplicacién de REI en diferentes instituciones. Obviamente, muchos puntos
débiles aun deben mejorarse con el fin de asegurar mejores implementaciones de nuevas
instituciones.
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