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Este articulo supone una reflexion sobre el proceso de ejemplificacién en mate-
maticas, consecuencia de una investigacion cuya intencidn fue estudiar cdmo cua-
tro profesores sin experiencia docente ponfan de relieve caracteristicas comu-
nes en el proceso de ensenanza del concepto de funcion.

Para ello, recogimos v analizamos los ejemplos utilizados por los cuatro estu-
diantes para profesor y, a traves de esos ejemplos, pudimos describir algunos
aspectos vinculados a su conocimiento didéctico del contenido en ese ambito con-
ceptual. El esquema seguido puede ser Util para ser desarrollado en otros am-
bitos de las matematicas escolares, pero, sobre todo, permite desvelar algu-
nas variables en la evolucion del proceso de ejemplificacidn.

PaLaBrRAS cLAVvE: Conocimiento Oidactico del Contenido; Formacicon Profesorado

Novel; Proceso Ejemplificacion en Matematicas.
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Presentando el problema

“Por ejemplo” es una expresion que encie-
rra mucho del espiritu de la investigacién que
hemos desarrollado (Figueiredo, 2005). Es
una expresién que todo profesor de matema-
ticas usa innumerables veces todos los dfas. Lo
que atrae en esta expresion es, realmente, lo
que viene a continuacién de ella y en qué con-
textos son pronunciadas estas dos palabras:

— A través de la ejemplificacion se pro-
mueve en el alumno la construccion de la es-
tructura mental del concepto.
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— Por la ejemplificacién utilizada puede
conjeturarse el conocimiento didéctico del
contenido (Marcelo 1993) en un profesor.

En relacién con la primera afirmacién,
usamos el término “ejemplo” para referirnos a
un amplio espectro de elementos matemdti-
cos tales como ilustraciones de conceptos,
técnicas de demostracion, problemas, objetos
matemadticos que satisfacen una condicién da-
da, etc. (Watson y Mason, 2002). Podemos
distinguir entre dos grandes clases de ejem-
plos: los esencialmente inductivos, aquellos
que apuntan para algo més general, y que son
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particularidades de una generalidad. Usamos
estos ejemplos para personificar, o materializar,
conceptos abstractos y mostrar procedimientos
generales, su uso es una préctica pedagégica
muy comtn que facilita la abstraccion por par-
te del alumno; por otro lado tenemos otros
ejemplos, aquellos a los que llamamos ejerci-
cios, no son inductivos, antes cumplen un pa-
pel ilustrativo y estdn orientados para la activi-
dad préctica del alumno (Rowland, Thwaites y
Huckstep, 2003).

La segunda afirmacién puede ser soportada
por la forma en que utilizamos la ejemplifica-
cién. Usando las dos clases de ejemplos descri-
tos, la seleccién de los ejemplos por parte de los
profesores no es trivial ni arbitraria, la forma
de dificultad gradual y creciente es general-
mente bien comprendida, de esta manera, el
éxito experimentado por los alumnos a través
de ejemplos rutinarios los prepara para enfren-
tar otros mds desafiadores (Rowland, Thwaites
y Huckstep, 2003). Ademds de esto, la utiliza-
cién de ejemplos puede ser o no acertada, pro-
mover o no buenos aprendizajes. Por tanto, es-
tamos interesados en crear buenas relaciones
entre el lenguaje y la comprension activa, esto
es, relaciones que son efectivas para dirigir a los
alumnos hacia formas dtiles de comprender las
matematicas (Watson y Mason, 2002) a través
de los ejemplos que el profesor utiliza.

La necesidad del uso de ejemplos nos parece
obvia pues resulta dificil que los alumnos pue-
dan aprender sobre la base exclusiva de las defi-
niciones; los ejemnplos y contra-ejemplos son
los que ayudan a entender y matizar las defini-
ciones de los conceptos (Orton, 1990). Esta ne-
cesidad traduce, en parte, lo que en las aulas de
cualquier profesor de matemdticas ocupa una
sustancial parte del tiempo disponible. Uno de
los objetivos de la ensefianza de las matemdticas
es la transmisién de contenidos programdticos
estipulados. La necesidad de introducir, modifi-
car y desarrollar una estructura conceptual en
el alumno obliga a que se modifique nuestra
propia estructura del concepto. A medida que
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controlamos las perspectivas del concepto, m4s
capacitados estamos para poder transmitir (de
formas diversas, si es necesario) el concepto en
cuestion. En el fondo, es este proceso ensefian-
za/reflexién/enseflanza, al que nos obligamos, el
que mejora nuestra propia prictica y enriquece
la forma en que conseguimos manipular un
concepto. Cada concepto puede ser definido de
diferentes maneras. Disponer de una gran va-
riedad de definiciones equivalentes colabora en
la resolucién de problemas donde el concepto
estd inserto (Calvo y Azcdrate, 2001). De esta
manera, también la ejemplificacién serd tanto
maés eficaz cuanto mds variada sea la forma de
enfocar y abordar el concepto.

Lo anteriormente expuesto se acepta ficil-
mente si tenemos en cuenta la sensacién que
todos los profesores asumimos de que conoce-
mos, tenemos nuestras propias perspectivas y
tratamos mejor los conceptos que ya hemos
ensefiado o que ensefiamos més frecuente-
mente. Esto es, se ejemplifica mejor cuanto
mejor se controla el concepto (y viceversa) y
mds diversificados sean los posibles enfoques
de ese concepto. Siendo asi, mds que la trans-
misién de contenidos, debemos transmitir
conceptos, esquemas cognitivos y aplicaciones
para que las matemdticas tengan sentido y, en
altimo analisis, se puedan volver titiles,

La ejemplificacién encierra en si mismo las
dos caras de la misma moneda. Por un lado
tiene un papel esclarecedor, pero, si es defi-
ciente, puede crear problemas graves de erro-
res de concepto, concepciones alternativas,
obstéculos cognitivos, etc. Siendo asi, no es ex-
trafio que la forma de transmisién de conoci-
mientos sea, por parte del profesor, un proceso
que requiere todo el cuidado.

Objetivos de nuestro estudio
Desde la perspectiva antes expuesta, reali-

zamos una investigacién que tenia como obje-
tivos L

1 Los dos primeras objetivos estan adaptados al concepto de funcion pero podrian adaptarse a otro cualquiera. El concepto
de funcidn fue escogido por cuestiones de calendario, era aquel que, en la programacion, aparece en el segundo trimes-

tre del curso.
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— Estudiar las especificidades de los ejem-
plos y relacionarlas con el concepto de funcién.

— Observar el papel de los ejemplos en el
proceso de ensefianza/aprendizaje del concep-
to de Funcién durante el afio de Précticas Pe-
dagdgicas de cuatro profesores en pricticas.

— Estudiar, con la ejemplificacién utilizada,
la existencia de patrones en el Conocimiento
Didéctico del Contenido de cuatro profesores
durante el tiempo de Précticas Pedagdgicas.

— Aportar algunas sugerencias sobre el uso
de la ejemplificacién en el aula.

Los fundamentos del estudio

La necesidad de dar un sentido preciso al
término concepto ya se muestra evidente en
los trabajos de Skemp (1971), donde el autor
se encarga de definir y aclarar ambigtiedades
en el sentido de los términos por él utilizados
cuando explica cémo los individuos constru-
yen conceptos en general y, en particular, cé-
mo construyen conceptos matemadticos. Si-
guiendo al autor, consideramos los conceptos
como adaptaciones a estructuras conceptuales
llamadas esquemas; un concepto es un objeto
puramente mental y requiere, para su forma-
cién, un cierto ntmero de experiencias que
tienen algo en comun y que, por abstraccidn,
tomamos conciencia de sus semejanzas
(Skemp, 1971).

La adquisicién de un esquema conceptual
requiere que se unan ciertos significados a la
palabra que designa el concepto: imdgenes
mentales (cualquier clase de representacidn:
forma simbédlica, diagrama, grafico, etc), pro-
piedades, procedimientos y experiencias desa-
rrolladas asociadas al concepto (Azcdrate,
1995; 1997).

El esquema conceptual estd formado por
ejemplos del concepto, no-ejemplos?, contra-
ejemplos, procedimientos a él vinculados, re-
cuerdos de experiencias con él, propiedades,
etc. (Calvo y Azcdrate, 2001). Los atributos

relevantes de un concepto son las caracteris-
ticas que un objeto debe poseer para poder
ser considerado un ejemplo de ese concepto
(Wilson, 1990; Calvo y Azcdrate, 2001). La
metéfora del andamio ilustra de manera pre-
cisa el papel de estos términos en la actividad
matemdtica de un individuo. En la construc-
cién de la imagen de un concepto la definicidn
del concepto tiene el papel equivalente al de
un andamio durante la construccién de un
edificio pero después de construido el edifi-
cio, el andamio puede ser retirado porque el
edificio ya no necesita de su auxilio para ser
sustentado. Asi, el papel de la definicién apa-
rece como el soporte para la construccién de
la imagen del concepto que, una vez cons-
truida, es ella la que se utiliza y ya no requie-
re el uso de la definicién del concepto ¥, si
fuese necesario, podremos siempre ayudar-
nos de la definicidn si la imagen del concepto
precisase de alguna alteracién. Los términos
imagen de un conceptoy definicidn del concep-
to son términos introducidos por Tall y Vin-
ner (1981).

En la investigacién consideramos que la
adquisicion del concepto se hace segin un es-
quema tan simple como intuitivo y que deter-
miné, en la metodologfa adoptada, la cons-
truccion del sistema de categorias.

Adquisicién del concepto

Contacto inicial
=
o Primeras manipulaciones
C“\.
6 . Dudas en sus contornos
e Relaciones con otros
— conceptos existentes
g —————
T Aplicaciones del concepto
a la vida real

Figura 1: Etapas de la adquisicién del concepto.

2 Son casos que parecen ejiemplos de un concepto pero, en realidad, na lo son: 4, =224 puede parecer un gjemplo de

una sucesién, pero no lo es porgue le falta el 5° término.

2n-10
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En relacién con la ejemplificacién convie-
ne reforzar su papel en el objetivo de crear ne-
x0s y relaciones entre conceptos mateméticos.
Esta perspectiva estd incluida en los Principios
y Estindares para la educacién Matemdtica:
“El pensamiento matemdtico envuelve la biis-
quedn de relaciones y, provocar relaciones cons-
truye una comprension matemdtica. Sin relacio-
nes los estudiantes tienen que aprender y memo-
rizar demasiados conceptos aislados y capacida-
des. Con relaciones, los alumnos construyen
nuevos aprendizajes basados en conocimientos
anteriores” (NCTM, 2000, 274).

;Cudl es la importancia real de la defini-
cién formal en la ejemplificacion? ;Qué serd
mads importante en la ejemplificacion, la defi-
nicién del concepto o el esquema conceptual
del concepto? ;Cémo nos apropiamos del con-
cepto? ;Coémo “madura” y se desarrolla?

Metodologia del estudio

Nuestra pretensidn era estudiar a los suje-
tos integrados en su medio, observandolos di-
rectamente en las aulas mientras desarrollaban
su trabajo docente. Consecuentemente, este es-
tudio se integré en el dmbito de un estudio et-
nogréfico y se orientd en una metodologia en-
cuadrada en un paradigma cualitativo.

Por los objetivos propuestos, el estudio no
se ha hecho sobre los ejemplos en si. Lo que se
pretendié fue observar situaciones especificas
del proceso de ensefianza/aprendizaje por via
indirecta, ver lo que nos dicen los ejemplos, las
situaciones en que fueron utilizados y con qué
funcién y objetivo, para que, a partir de esos
aspectos, podamos hacer una lectura de otros
aspectos mas dificilmente caracterizables. Los
ejemplos fueron la forma, y el concepto de
funcién fue el vehiculo para poder mirar los
conocimientos iniciales que cuatro jévenes
profesores pusieron de relieve, cudles fueron
las herramientas que su vivencia como estu-
diantes y la formacién académica les propor-
cionaron y, después de su anélisis, reflexionar
de forma que pudieran mejorar su saber hacer
como jévenes profesores.
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La perspectiva es, por tanto, de matiz cons-
tructivista y teniendo en cuenta que se pro-
mueve que estos profesores se asuman como
profesionales reflexivos, racionales, que toman
decisiones, emiten pareceres, poseen creencias
¥ generan rutinas propias de su desarrollo pro-
fesional (Marcelo, 1987), entendemos la inves-
tigacién como integrada en el paradigma del
pensamiento del profesor. Por todo esto, la in-
vestigacién que realizamos presenta como
principal caracteristica ser un andlisis descrip-
tivo e interpretativo.

Se tuvo en consideracién una primera opi-
nién de los cuatro profesores en practicas an-
tes de la creacién y utilizacién de los ejemplos,
asi como otra después de esos momentos. Co-
mo bien sabemos, el andlisis y reflexion sobre
la préctica es lo que nos permite mejorar y
ayudar a mejorar, con base en los tres momen-
tos identificados, a saber: una primera entre-
vista en septiembre de 2004 en el inicio de las
précticas, la seleccién de la informacion sobre
los ejemplos durante las précticas de ensefian-
za de los contenidos en mayo de 2005 y la se-
gunda entrevista en junio de 2005 al final de
las practicas. El andlisis y reflexién entre todos
los informantes, a lo largo de todo el proceso,
fue una constante y permitié disipar dudas y
aclarar pormenores desde el momento en que
surgieron.

La figura 2 representa en esquema los pa-
sos que caracterizan la metodologia seguida,
asi como el espacio temporal que la investiga-
cién ocupd.

Los informantes

Los protagonistas del estudio fueron cua-
tro profesores en pricticas; alumnos del 5° afio
de la Licenciatura en la Ensefianza de las Mate-
miticas de la Universidad de Evora (Portugal)
que en su dltimo afio hacian sus précticas do-
centes en un centro escolar acompafiados por
tres orientadores, Es el orientador del centro
quien mdés coopera con los estudiantes para
profesores, quien los acompafa diariamente
en el afio de pricticas y que fue, en este caso,
conductor de la investigacién.
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Entrevista
Septiembre 2004 Analisis
v
Conclusiones
] ~,
Cuatro (/.4 Aulas \
Profesores 5 asistidas Y
. -
en practicas =
Ficiss de Codificacién
trabajo
Entrevista Categorizacién

Junio 2005

Figura 2: Etapas de la investigacién.

En todo momento manifestaron su dispo-
nibilidad para integrar el equipo de trabajo que
iba a ser constituido, y participar en la investi-
gacion. En este articulo enfatizaremos la obser-
vacién de dos de esos profesores que designare-
mos, a partir de ahora, con las letras M y S.

M es una profesora en formacién de 23
afios cuya principal caracteristica es la sereni-
dad en el trato con las personas. La forma sua-
ve como trata a los alumnos es muy bien reci-
bida por éstos y su actividad profesional estd
influenciada por la forma ponderada con que
aborda todos los aspectos relativos a su activi-
dad como profesora. M sabe oir v, teniendo
ella misma muchas ideas originales, pone en
préctica las sugerencias de los compafieros y
de sus orientadores consiguiendo una simbio-
sis entre lo que oye de los otros y lo que piensa
por si misma. Se empefi6 todos los dias en tra-
bajar lo mejor que pudo y de acuerdo con las
solicitudes de los alumnos, encarando su afio
de précticas como una oportunidad para ini-
ciar mejor su carrera como profesora.

S tiene 24 afios y es una profesora en for-
macién muy intuitiva y espontdnea a la que no
le gusta preparar sus actividades con demasia-
da minuciosidad, pero que consigue alcanzar

muy bien los abjetivos que se propone. S tiene
una caracteristica intrinseca de lider y lidera-
ba, de hecho, el grupo de los cuatro estudian-
tes que constituian el nicleo de practicas. Es
ella la que exhibe el mejor curriculum acadé-
mico, habiendo estado también en Bulgaria in-
tegrada en el programa Erasmus. Como profe-
sora alcanzd sus expectativas y revelé poseer
unas capacidades innatas que le permitirdn ser
una profesional excepcional. Los alumnos se
extrafaron, al principio, de su entusiasmo y
vitalidad que, después de los primeros contac-
tos, no fue factor de perturbacién en las rela-
ciones con ellos si no, por el contrario, de gran
empatia. La necesidad de reflexién es una bue-
na caracteristica que tiene pero la utiliza des-
pués de los episodios y no antes. Como no le
gusta preparar y prevenir prefiere apostar por
su instinto, pero destacamos que no deja de re-
flexionar sobre lo que le llama la atencién. Por
eso S aprovechdé el afio de précticas pedagdgi-
cas para ver y reflexionar, no sélo sobre si sino
también sobre los otros comparieros y sobre el
orientador a cuyas clases asistia.

Mucho del material recogido es comun a
las dos profesoras v si las consideraciones so-
bre ese material son muy semejantes se justifi-

5
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ca por la colaboracién normal entre ellas. A
ambas le fueron atribuidas una clase de 10°
afio (alumnos de 15-16 afios) y una clase de
11° afio (alumnos de 16-17 afios), asumiendo
ambas la responsabilidad integral ante esas
clases.

La seleccién de los materiales

Los materiales para andlisis son de dos ti-
pos: referencias obtenidas en las entrevistas y
ejemplos que fueron conseguidos en las aulas
observadas (del segundo trimestre) y en las
respectivas fichas de trabajo. Las dos profeso-
ras en précticas fueron entrevistadas en dos
momentos, en septiembre de 2004, al princi-
pio de las précticas, y en junio de 2005 cuando
éstas terminaron.

Las sesiones de trabajo estaban constitui-
das por todo el nicleo de practicas. Los profe-
sores en practicas fueron observados semanal-
mente y, normalmente, eran observados por
todos los elementos del nucleo: el orientador
de la escuela y los otros tres profesores en
précticas. En todas las aulas asistidas fueron
recogidos todos los ejemplos propuestos y,
posteriormente, fueron utilizados en las sesio-
nes dando origen a las notas de campo.

El Sistema de Categorias

En la bibliografia consultada encontramos
algunas clasificaciones de ejemplos y ejercicios.

Blanco (1993) establecid las diferentes acti-
vidades relacionadas con la resolucién de pro-
blemas en la ensefianza de las matematicas en
ocho tipos: 1) ejercicios de reconocimiento; 2)
ejercicios algoritmicos o de repeticién; 3) pro-
blemas de traduccién simple o compleja; 4)
problemas de procesos; 5) problemas sobre si-
tuaciones reales; 6) problemas de investigacion
matemdtica; 7) problemas de puzzles e 8) his-
torias matematicas.

Sobre ejemplos, propiamente dichos, exis-
ten varios trabajos de Mason y Watson (2001)
sobre “Boundary Examples” y Watson y Ma-
son (2004) donde se analizan ejemplos de difi-
cultad y complejidad creciente. Préximo a una
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categorizacién, pero siendo mds una separa-
cién en clases, encontramos una lista de Mi-
chener (1978) que identifica cuatro clases de
ejemplos: 1) ejemplos de iniciacién; 2) ejem-
plos de referencia; 3) ejemplos modelo o gené-
ricos y 4) contra-ejemplos. Los primeros fun-
cionan como motivacién; los segundos for-
man, de alguna manera, un inventario, donde
el concepto aparece repetidas veces; los terce-
ros generalizan lo que se asume por defecto,
esto es, a partir de ese punto un ejemplo mo-
delo se vuelve un ejemplo de referencia; v los
cuartos demuestran que determinadas afirma-
ciones son falsas.

Para estudiar el papel que los ejemplos jue-
gan en la didédctica de las matemdticas Row-
land, Thwaites y Huckstep (2003) crearon un
sistema de 18 cédigos que son atribuidos a 18
aspectos presentados por los ejemplos de estu-
diantes para profesores de ensefianza primaria.
El objetivo era clasificar a los estudiantes por
el estudio de los ejemplos buenos o de los
ejemplos pobres que ellos presentaron. Aun-
que no hayan encontrado relaciones directas
entre conocimiento matemdtico y competen-
cias pedagdgicas, pudieron, eso si, aclarar cier-
tas ligazones entre estos dos conocimientos
por la observacién de determinados momen-
tos y episodios.

La constitucién del sistema de categorias
de la investigacion fue orientada por un impe-
rativo de simplicidad y por el propio proceso
de adquisicién de los conceptos de funciones,
como vimos en la fundamentacién tedrica. Pa-
ra este estudio se opt6 por un sistema simple y
sin subcategorias que, de algin modo, reflejase
el proceso adquisitivo del esquema conceptual
de funcién:

La 12 Categoria es Definicién: Los ejemplos
considerados en esta categoria son aquellos
que se presentan a los alumnos inmediata-
mente después de la definicién del concepto,
pasando de una situacién general, que es la de-
{inicién, a situaciones concretas de ese concep-
to. Son pues los primeros ejemplos. De cual-
quier manera, como alternativa, si fuese esa la
seleccién del profesor, estos primeros ejemplos
pueden surgir antes de presentarse la defini-
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cién. Esto es, en primer lugar el profesor pre-
senta una serie de ejemplos que manifiestan
caracteristicas comunes; posteriormente, sobre
la base de esas caracteristicas, la definicion del
concepto surge naturalmente escrita por los
alumnos. Al contrario, esta alternativa confi-
gura una transicién de lo particular para lo ge-
neral, de situaciones concretas del concepto,
los primeros ejemplos, hacia otra situacién de
cardcter mds amplio, la definicidén de ese con-
cepto.

La 22 Categoria es Representacidn: Una vez
introducido el concepto, después de que los
alumnos hayan tomado un contacto inicial
con €l y de haber entendido sus caracteristicas
basicas, surge un segundo momento con los
ejercicios tipicos o con las primeras situacio-
nes problemdticas del concepto en cuestion.
Tanto los ejercicios como las situaciones pro-
blemdticas surgen preferentemente cuando el
alumno ya se situd en el concepto en el que va
a profundizar, es decir, después de la presenta-
cién del concepto, y son escogidos sobre la ba-
se de criterios personales y de acuerdo con las
opciones del profesor.

Una de las diferencias entre estos ejemplos
y los de la categoria anterior tiene que ver con
el hecho de que la autonomia del alumno en
relacién al ejemplo debera ser mayor y el papel
del profesor deberd ser menos participante en
aras a promover una mayor integracién del
alumno con el ejercicio o con el problema,

La 32 Categoria es Caracteristicas: Este tipo
de ejemplos surge después de la fase explora-
toria del concepto, cuando el alumno empren-
de la tarea de profundizar en los diferentes as-
pectos del concepto descubriendo sus particu-
laridades. Construir una estructura o un es-
quema conceptual es un proceso compuesto
de numerosas etapas consecutivas, cada una
de ellas con sus dificultades inherentes. En ese
proceso las dificultades requieren ejemplos
como forma de superar esas dificultades, es
decir, como aclarador de las dudas del alumno
o como forma de resolver situaciones de con-
fusion.

En el desarrollo de la relacién de aprendi-
zaje que se establece entre el alumno y el con-

cepto, los ejemplos de esta categoria son la res-
puesta a aquellas situaciones de dificultad cuya
aparicion es esperada por cualquier profesor.
No hay temas que sean ensefiados sin provocar
algin sobresalto a algtin alumno en algtin mo-
mento. Por eso, esas dificultades son espera-
das, lo que se sabe es que esas dificultades son
de localizacién temporal indeterminada y de
contornos imprecisos. Los profesores con mds
experiencia pueden tener una facilidad mayor
en prevenirlas en comparacién con aquellos
que iniciaron la tarea docente hace menos
tiempo. Los ejemplos dedicados a las situacio-
nes de duda o de confusién pueden presentar-
se antes de que estas situaciones surjan, pero
esa presentacién, calidad y profusiéon depen-
den de la capacidad de previsién, experiencia y
originalidad del profesor.

Como finalidad, estos ejemplos persiguen
la correcta construccién de los conceptos y son
fundamentales para una progresién segura en
el decurso de la ensefianza/aprendizaje de las
Matemadticas y, por eso, son necesarios para
abordar cada paso, darle solidez y acautelar si-
tuaciones futuras, como puede ser, preparar si-
tuaciones mds exigentes que surgirdn poste-
riormente.

La 42 Categoria es Aplicaciones Internas:
Las aplicaciones internas son una forma de
ejemplificacién que aparece ya en las fases de
mayor profundidad del concepto. Estas aplica-
ciones pueden incluir contenidos o conceptos
ensefiados anteriormente o relacionarse con
otros que serdn ensefiados posteriormente. Las
situaciones que envuelven este tipo de ejem-
plos requieren un mayor grado de formacién
del concepto, una estructura del concepto mds
compleja por parte de los alumnos, permitien-
do la interpretacién v el tratamiento de la si-
tuacién o, en el caso de que el ejemplo sea una
situacién problema, su resolucién.

Los ejemplos de esta categoria surgen co-
mo ¢l fin de un trayecto, es ¢l finalizar de una
estructura que deberd poseer todas las herra-
mientas necesarias para la aplicacién del con-
cepto en cualquier situacién estrictamente
matemadtica en que éste figure. Son ejemplos
que no integran apenas el concepto en estudio,
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ya que el edificio matemadtico no es una suma
de conceptos independientes, méds bien una
red de conceptos relacionados que se deben
articular de forma coherente.

Las situaciones propicias para la presenta-
cién de estos ejemplos son los ejercicios que
contemplen situaciones nuevas para el alumno
o la resolucién de problemas estrictamente
matemdticos. Son ejemplos que, por su com-
plejidad, no pueden ser presentados oralmen-
te, son presentados en forma escrita para que
su andlisis se pueda hacer repetidamente si es
necesario. El abordaje y tratamiento de los
ejemplos incluidos en esta categoria podran
ser a titulo individual o en grupo, podran asu-
mir un papel importante en la dindmica que se
quiera inculcar en la clase.

La 52 Categoria es Aplicaciones Externas:
Estos ejemplos son aplicaciones de la vida real
y de otras ciencias. El tipo de ejemplos de esta
categoria es semejante a la categoria anterior,
apenas difieren en su naturaleza. Son ejemplos
que pueden configurar ejercicios o problemas
pero se incluyen en esta categoria por manifes-
tar un cierto grado de dificultad. Es exacta-
mente este grado de dificultad lo que los dis-
tingue de los ejemplos del mismo género que
figuran en las otras categorias. No estamos an-
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te situaciones simples, mds bien ante situacio-
nes que exigen al alumno un empeiio basado
en la profundidad y flexibilidad con que se tra-
bajan los diferentes aspectos del concepto, lo
que implica una estructura conceptual méas
compleja.

La codificacion y la presentacion

Con este sistema de categorias se procedié
al andlisis de los datos que son constituidos
por unidades de anélisis. Se definen como “pa-
labras o conjuntos de ellas procedentes de las res-
puestas, que tienen significado en relacion a sus
objetivos en la investigacidn” (Barrantes y Blan-
co, 2004, 245). Las referencias a las categorias
que constituyen unidades de andlisis fueron
encontradas en las entrevistas de septiembre
de 2004 y de junio de 2005, en las observacio-
nes de aulas y en las fichas de trabajo.

Las unidades de anélisis fueron codificadas
seglin la categoria, el contenido, el material de
origen y el profesor que la produjo. El cédigo
2-Ref-240-Ent2-M se lee “22categoria — Tipo
Referencia — unidad 240 — entrevista junio -
ProfesorM” Los totales de unidades de analisis
(referencias y ejemplos) por categorias, de los
dos informantes figuran en los cuadros 1y 2:

E:E:f:;filas Definicién Representacién | Caracteristicas ﬁi lei;::::iones gjljtlii:::nes
Total de M 4 6 10 1 3
Total de S 4 4 8 0 3
Cuadro 1: Total de las referencias en las entrevistas.

;1?;:: Definicién Representacién | Caracteristicas ﬁii:z;;ones g};:fi;i(::nes
Total de M 25 49 17 15 10
Total de § 27 37 14 16 11

Cuadro 2: Total de los ejemplos recogidos.
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Andlisis de los datos

Los datos fueron objeto de un analisis cru-
zado, fueron analizados por profesor y por ca-
tegorias. Esto es, se analizaron a los profesores
categoria por categoria y, a la vez, cada catego-
ria profesor por profesor. Asi pudimos hacer
los andlisis finales por profesor y finalmente
cinco andlisis finales por categorfa.

Resultados mas significativos

Del andlisis de cada profesor, categoria por
categoria, fue obtenido un anilisis integrado de
ese profesor v, a su vez, del andlisis de cada cate-
gorfa, profesor por profesor, fueron encontrados
los resultados mds generales de esa categoria.

De los profesores
La ejemplificacion de M

Por la apreciacién de los cuadros de M se
observa que la distribucién de las ocurrencias
relativas a las referencias no coincide con la
distribucién de las ocu rencias relativas a los
ejemplos. Por otro lado M tiene bien claras dos
cosas: primera, que los ejemplos son particula-
rizaciones de conceptos (2-Ref-240-Ent2-M:
“Una situacién concreta”); y segunda, que sus
objetivos son introducir, concretizar, aplicar.
Con todo esto, después de la apreciacién de los
ejemplos, queda confirmada la discrepancia
entre la categoria que M considera mds impor-
tante en las entrevistas y la que M mds valor6
en términos de trabajo con los alumnos, res-
pectivamente la 32 y la 22,

Dado que M es una profesora con poca ex-
periencia, no sorprende que los ejemplos rela-
tivos a la 3# categoria tengan una frecuencia
menor. Son los ejemplos creados inmediata-
mente después de la presentacién de una du-
da, o antes de que ésta surja, y aquellos que
permiten sistematizar y generalizar un concep-
to. Estos son los ejemplos mds exigentes para
la actividad docente y donde la experiencia y el
mayor grado de conocimiento didéctico del
contenido provocan mejores resultados. Por

eso M necesité dar mayor énfasis a los ejem-
plos de la 22 categoria. M intenta transmitir las
caracteristicas propias del concepto (32 catego-
ria) utilizando ejemplos de las varias represen-
taciones (22 categoria), las dudas no serdn
aclaradas y las sistematizaciones no serdn he-
chas sobre la base de los ejemplos especificos
para ese fin, sino por via indirecta utilizando
los ejemplos relativos a las representaciones.

En sintesis, la ejemplificacién de M presen-
ta un cierto desfase entre lo que preconiza en
las entrevistas y los ejemplos que realmente
presentd, o puede presentar. Si por un lado
piensa que los ejemplos sirven fundamental-
mente para aclarar dudas, resolver situaciones
confusas y sistematizar, por otro lado, su praxis
revela mayor preocupacién con el tratamiento
béasico del concepto v, posteriormente, a su
aplicacién interna y externa. De cualquier mo-
do también consideraba que los ejemplos
muestran la aplicabilidad de las Matematicas y
pueden constituir situaciones problema y ahi,
se destaca, que fue de hecho coherente en su
trabajo con los alumnos.

La ejemplificacion de S

Existen dos caracteristicas de la ejemplifi-
cacién de S que sobresalen: el fraccionamiento
del proceso de ensefianza y la diferencia en la
funcién del ejemplo en la entrevista y en la
préctica diaria.

Este fraccionamiento del proceso de ense-
fianza/aprendizaje sobresale en las tres prime-
ras categorias y S preconiza la utilizacién de
ejemplos adecuados a la fase de ensefianza
donde nos encontremos:

S. “... para aclarar, introducir, consolidar al-
go, también para explorar nuevos campos. Es de-
cir, en el fondo va a tener... nosotros utilizamos
los ejemplos para todo, en cualquier objetivo,

P. spara qué? el ejemplo estd para servir a to-
dos ellos, ;no?

S. No se trata de un objetivo en particular, se
trata del objetivo que la gente le quiera dar, lo
que la gente quiere de él. Si nosotros queremos
que la persona alcance este objetivo, el ejemplo
estd para servir a aquél objetivo.”

ey
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La ensenanza de los conceptos raramente
aparece de forma integrada, S dice: “Intentar
dividir lo que podemos estudiar, podemos estu-
diar esta parte ahora, esta parte ahora, esta par-
te ahora, e intentar ligarlas todas al final. . .,

La presentacién de la definicién seguida de
ejemplos o, de otra forma, ejemplos que deter-
minan un concepto que serd después definido,
es apenas el inicio del proceso, continuando de
esta forma hasta la conclusion del proceso uti-
lizando tipos diferenciados de ejemplos adap-
tados a la fase en que se encuentre. Pero consi-
derando siempre que el proceso se desarrolla
en fases diferentes.

La otra constatacion es la afirmacién de
que la funcién del ejemplo es, principalmente,
esclarecer, aclarar situaciones confusas y siste-
matizar cuando analizamos las referencias a las
categorias durante las entrevistas. La 32 catego-
ria fue la mas referida durante las entrevistas
(ocho veces), lo que nos permite comprobar la
importancia dada a esta funcion de los ejem-
plos: “... pero pretendemos con ese ejemplo es-
clarecer (...) para consolidar algo...”. Por otro
lado, si analizamos el nimero de ejemplos que
ocurren en las aulas asistidas y en las fichas de
trabajo, la mayor frecuencia se encuentra en la
22 categoria, es decir, existe una diferencia
apreciable en lo que S preconiza en las entre-
vistas y lo que S hizo en el cotidiano de sus
practicas. En el trabajo diario S no utilizé
ejemplos para esclarecer o para disipar las con-
fusiones de los alumnos, salvaguardando una
ocasién, tampoco utilizé ejemplos para preve-
nir estas confusiones o dudas, prefiriendo utili-
zar otros medios para resolver la situacién. Por
eso S no valoré en la prictica los ejemplos de la
32 categorfa de la misma forma que los valoré
en las entrevistas, esa primacia prefiri6 atri-
buirla a los ejemplos de la 22 categorfa, aquellos
que tratan los aspectos mds simples del con-
cepto siendo, de esta forma, coherente con la
forma fraccionada con que preferfa tratar los
temas y promover la construccién de los esque-
mas conceptuales de los alumnos.

Eventualmente, la preferencia por ejemplos
propios de la 22 categoria en vez de los ejem-
plos relativos a la 32 categoria para la resolu-
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cién de confusiones y dudas se justifica con la
necesidad de ejemplificar de forma esponténea
en estas ocasiones. Para un estudiante para
profesor, con poca experiencia lectiva, ser di-
ficil encontrar buenos ejemplos de forma ins-
tantinea,

En conclusién, S tiene ideas bastante preci-
sas y bases solidas de lo que para ella debe ser el
proceso de ensefianza/aprendizaje, distingue
conceptos de visualizacidn ficil y los de visuali-
zacién diffcil y la forma diferenciada de intro-
ducirlos; atribuye funciones y objetivos a los
ejemplos y los escoge de acuerdo con lo que
pretende y en funcién de las necesidades; opta
casi siempre por el aspecto gréfico cuando pre-
tende que los alumnos accedan a las caracterfs-
ticas més simples del concepto; comprende la
importancia de los ejemplos de aplicacién in-
terna y externa en la aplicacién de las Matema-
ticas, en el itinerario estudiantil del alumno y
en la estructuracién de esquemas conceptuales.

De las categorias

En el 4mbito de las referencias y ejemplos
incluidos en la categoria “1. Definicién” cc nsi-
deramos significativo el hecho de que los in-
formantes distingan dos formas de introduc-
cién de conceptos. Una inductiva, una selec-
cién de ejemplos con caracteristicas semejan-
tes que conducen a los alumnos al concepto vy
a su definicién, Otra ilustrativa, el concepto es
definido v, para que tenga sentido, se presenta
una coleccién de ejemplos que dan cuerpo y
materializan ese concepto. Los dos informan-
tes consideraran el primer proceso como el
mas adecuado. De cualquier manera, durante
la fase de seleccién de ejemplos, tres profesores
(del grupo de 4) utilizaron sisteméticamente el
segundo, utilizando sistemdticamente la faceta
gréfica para introducir los conceptos.

En relacién con la ejemplificacién destina-
da a los primeros contactos auténomos de los
alumnos con el concepto, categoria “2. Repre-
sentacién”, el resultado més importante es la
constatacién de la cantidad de ejemplos de es-
ta categorfa que utilizaron. Una mirada a los
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cuadros con los totales, cuadro 1 y cuadro 2, es
suficiente para recordar el desequilibrio en re-
lacién con los totales de las otras categorias. La
casi totalidad de los ejemplos de esta categoria
abarca apenas una representacién, dos repre-
sentaciones en algunos, siempre el aspecto al-
gebraico o grifico, eventualmente los dos. El
motivo se relaciona con un proceso de simpli-
ficacién y fraccionamiento del concepto con
vista a motivar al alumno para el triunfo. La
estrategia es no complicar en el inicio, des-
pués, al final se juntan las partes y se forma el
todo.

Fue con la tercera categoria “Caracteristicas”
cuando los resultados se mostraron mds con-
tradictorios. Esta es la categoria més referida en
las entrevistas pero es la que incluye menos
ejemplos. Esto es, en teoria el papel principal
de los ejemplos es elucidar y esclarecer dudas;
de cualquier modo, en la prictica, ese papel
principal le cabe a los ejemplos simples de la
categoria anterior. Los conceptos y esquemas
conceptuales no fueron profundizados por sus
caracteristicas pero si por las representaciones.
En situacién de duda por parte del alumno los
jovenes profesores no crearon ni recurrieron a
ejemplos propios para esclarecer, utilizaron la
propia situacién que condujo a la duda.

Un resultado perturbador fue el hecho de
que los profesores, en las ocasiones en que se
“atrevieron” a crear ejemplos con la finalidad
de esclarecer una duda, lo hicieron siempre
con la utilizacién de nimeros enteros entre -7
y 7. La utilizaciéon espontdnea, con alumnos
entre 16 y 17 afios, de niimeros racionales o
reales fue practicamente inexistente.

En cuanto a las categorias relativas a las
aplicaciones, existe un desequilibrio entre las
internas y las externas. La importancia que los
profesores atribuyeron a las aplicaciones inter-
nas no ultrapasé el mero ejercicio rutinario y
sirvié apenas para establecer que los temas
matemdticos no son cerrados, herméticos, ais-
lados unos de otros. El tratamiento de la apli-
cacion externa a otras ciencias o a la vida real
fue diferente. Hubo referencias a ello en las dos
entrevistas y los ejemplos, a veces configuran-
do situaciones problema, hicieron su aparicién

de forma cotidiana para cerrar, por decirlo asi,
los capitulos dedicados a determinado tema.
La importancia de las modelaciones en otras
ciencias y caracterizaciones de la vida real tuvo
un cariz de importancia creciente a lo largo del
afo, muy evidente al final, en consecuencia del
realce dado por las indicaciones metodolégicas
emanadas del Ministerio de Educacién y, di-
rectamente, por la utilizacién del manual
adoptado.

Conclusiones y Sugerencias

Los ejemplos producidos durante las prac-
ticas docentes y que utilizan cotidianamente
pueden ser considerados un buen material pa-
ra constituir unidades de anélisis razonable-
mente objetivas. En la opinién de uno de los
jévenes profesores, que todos seguramente
compartimos, estd mucho del espiritu que
orienté todos los dias en que nos ayudamos
mutuamente: “... si una persona tuviese expe-
riencia y nunca reflexione sobre aquello que estd
haciendo, nunca va a conseguir llegar a la con-
clusién de si es buen o si es mal profesor, si utili-
za bien los ejemplos, o si no utiliza bien los
ejemplos.” (Entrevista de Junio 2005)

La presentacién de las conclusiones estd di-
rectamente relacionada con los objetivos pro-
puestos para el estudio.

Relativas a las especificidades de los
ejemplos

Existen trazos comunes en las referencias
dadas en las entrevistas y también a la ejempli-
ficacién presentada por los dos profesores en
précticas. Consideramos significativos los as-
pectos:

a) La categoria més referida en las entrevis-
tas es la Categorfa Caracteristicas. Véase el cua-
dro 1 con los totales relativos a las referencias.

Esa no es, de todas formas, la tnica coinci-
dencia. Obsérvese la semejanza de las referen-
cias globales del cuadro 2. Por el nimero de
referencias en las declaraciones deducimos
que, para los informantes, los ejemplos sirven

E9
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sobre todo para esclarecer dudas y para siste-
matizar. Sin la presién del ambiente de la clase
y de la actividad lectiva, con una conversacién
relajada y despreocupada es esa la funcién de
los ejemnplos que sobresale de las opiniones de
estos profesores en précticas, sea en septiem-
bre o en junio.

b) Otra coincidencia es que la funcién de la
ejemplificacién menos considerada es la de in-
terconexidn entre conceptos matemdticos a ni-
vel interno. De todos los contactos mantenidos
entre los profesores en prédcticas y su orienta-
dor siempre sobresalié la aplicacién de las ma-
temdticas a nivel externo, los nexos a nivel in-
terno son tan obvios para ellos que no sienten
gran necesidad de trabajar ese hecho con sus
alumnos de forma aislada. Sumando a este he-
cho las lineas apuntadas en los programas,
ejemplos propuestos en los diversos manuales
y las orientaciones de las disciplinas de didacti-
ca siempre apuntan para la resolucién de pro-
blemas, sobre todo, de 1a vida real. Por eso los
profesores no estuvieron muy abiertos para los
ejemplos exclusivamente matemadticos.

c) En todas las situaciones improvisadas
referidas al esclarecimiento de dudas que fue-
ron observadas en los cuatro informantes,
aquellos ejemplos que ocurrieron sin prepara-
cidn, los coeficientes, raices y otros valores nu-
méricos utilizados son enteros, dando la idea
de que el universo con el que trabajaban era
siempre Z y nunca utilizaron otros que fuesen
de Q o IR. La explicacién para este hecho resi-
de en el cuidado que estos profesores tuvieron
en no introducir elementos que pudiesen crear
algtin ruido en la ejemplificacion. Su opinién
es que la utilizacidén de elementos de Q o IR
podrian introducir un grado de dificultad arti-
ficial e innecesario. Pensamos que el efecto es
exactamente el contrario. Tornar banal la utili-
zacién de estos nlimeros produce en los alum-
nos una indiferencia en su utilizacién.

Relativas al papel de los ejemplos en la
ensefianza/aprendizaje

Curiosamente, la categoria que incluye més
ejemplos es la Categorfa Representacién. En la
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agitacion y tensién del dia a dia de la docencia,
la importancia relativa de cada categoria se va
modificando. Ahora la importancia se trans-
fiere para los ejemplos propios de la segunda
categorfa, la principal caracteristica del ejem-
plo ya no es esclarecer y sistematizar, pasando
a ser la construccién de los conceptos a costa
de sus representaciones. El porcentaje de ejem-
plos de esta categoria utilizados en el dia a dia
se refleja a su vez en la cantidad de tiempo uti-
lizada con los alumnos. Asi, la actividad usual
con los alumnos se centré fundamentalmente
en ejemplos que configuraban ejercicios ele-
mentales y rutinarios v muy poca cantidad de
ejemplos de las 42 y 52 categorias. No fue esa la
indicacién del orientador, antes al contrario,
los profesores en pricticas siempre fueron in-
centivados a crear en sus aulas situaciones de
problema. Creemos que optaron por una acti-
tud de defensa, el periodo de supervivencia no
se refiere tanto a la disciplina del aula, sino a
tener que enfrentar situaciones inesperadas en
términos de competencia didéctico-pedagdgi-
ca 0, pero no tanto, de competencia matemati-
ca y los ejemplos de situaciones de aplicacion
interna y externa, constantes en las fichas de
trabajo, fueron dejados para trabajo de casa.

En situacién de duda por parte de algin
alumno las dos profesoras en précticas utiliza-
ron mayoritariamente las propias situaciones
de duda para esclarecerlas y no crearon nuevos
ejemplos, la creacién de situaciones alternati-
vas, con otros ejemplos para superar las difi-
cultades dadas para observar no fue la regla,
mas bien la excepcién.

Las dos Profesoras definieron primero y
ejemplificaron después, utilizaron una meto-
dologia basada en un proceso cuya orientacion
es partir de lo general hacia lo particular en la
situacién en que se pretende la introduccién
de nuevos conceptos, dando a los ejemplos un
papel esencialmente ilustrativo y casi nunca
inductivo. Este trazo de tendencia diddctica
tradicional (Climent, 2002; Carrillo y Contre-
ras, 1993, 1994,1995; Contreras, 1998 y Porlén,
1992) de los profesores inexpertos, tal como
estd ampliamente documentado, también se
evidencid en esta investigacion.



La EJEMPLIFICACION DEL CONCEPTO DE FUNCION EN ESTUDIANTES PARA PROFESORES. ..

En los andlisis de los datos de cada una de
estas profesoras en practicas podemos encon-
trar una tendencia para el fraccionamiento de
los conceptos. El motivo por el cual los profe-
sores en practicas dividieron un esquema com-
plejo en miltiples ejemplos simples es que cre-
yeron que su comprensién, fraccionado en si-
tuaciones simples, es mds facil de alcanzar. Este
hecho, de que los alumnos comprendan las si-
tuaciones simples, no es contestable, lo que se
contesta es el hecho de que los profesores con-
sideren simple la unién de todos los pasos.

Relativas a la existencia de patrones en
el Conocimiento Diddctico del Contenido

Por lo anteriormente analizado podemos
hacer alguna consideracién sobre el conoci-
miento didactico de contenido, referente al
aprendizaje y referente a la ensefianza (Cli-
ment, 2002) ¥, en estos niveles, a patrones co-
munes a los cuatro profesores en practicas:

Referente al aprendizaje:

— No esperan y no prevén las dudas y difi-
cultades de los alumnos en los diversos conte-
nidos relativos a las funciones, lo que indica
que su conocimiento didactico del contenido
se encuentra en un escalén de desarrollo muy
incipiente.

— Consideran que los alumnos profundi-
zan en los diferentes conceptos sobre funcio-
nes sobre la base de muchos ejemplos simples
que envuelven una representacién de cada vez,
lo que podria ser justificado como caracterfsti-
ca de la tendencia tradicional en la que se con-
sidera que el aprendizaje estd asentado en un
seguimiento rigido de un guién predetermina-
do que conduce, forzosamente, al objetivo pa-
ra el que fue creado.

— No se dan cuenta de los errores y dificulta-
des futuras que pueden inducir en sus alumnos.

Referente a ln ensefianza:

— No conciben el concepto de funcién co-
mo un todo integrado, lo ven més como la su-
ma de varias partes, esperando que el alumno
sobreponga la informacién y que la aprenda

solo por el hecho de que el profesor le trans-
mitié esa informacién. Lo que revela, segin
Contreras (1998), una fuerte tendencia tradi-
cional.

— En una situacién de duda mantienen el
ejemplo que la provoca, no diversifican el es-
clarecimiento con otros ejemplos, lo que es
sintomdtico en quien no posee una base de
ejemplos suficientemente rica donde escoger
los ejemplos mds apropiados a determinada si-
tuacion.

Sugerencias

El estudio de que damos cuenta en este tra-
bajo tuvo, al final, una consecuencia impor-
tante en el dmbito de los objetivos antes pro-
puestos. Por un lado, nos ha creado la firme
convicciéon de que una metddica seleccién de
los ejemplos que presentamos a nuestros
alumnos puede marcar en ellos la diferencia
entre un aprendizaje mejor estructurado, me-
jor enfocado y con preocupaciones bien defi-
nidas y, por otro lado nos invita a reflexionar
acerca de la quasi-aleatoria y empirica presen-
tacién de casos generada en las creencias del
profesor.

Pensamos que es posible inferir que algu-
nas de las “deficiencias” y “hdbitos” que hemos
imputado a los profesores en précticas todavia
pueden ser visibles en el quehacer diario de al-
gunos docentes més experimentados y que
pueden ser ficilmente descubiertas; es necesa-
ria una reflexién para confrontar aquello que
encontramos importante con lo que en reali-
dad valoramos; ver hasta que punto la sustan-
cia de la frase “Esto les ocurre porque todavia
son noveles!” también es una ocurrencia de
nuestra propia “inexperiencia”,

Nuestra investigacion, basta notar sus obje-
tivos, tenia la fuerte misién de estudiar carac-
teristicas de profesores en précticas. A pesar de
ello, la asociacién del trabajo de estos profeso-
res con el trabajo de sus alumnos era inevita-
ble. Hemos visto, por tanto, toda la diferencia
que nuestra accién provocd en el trabajo de los
alumnos. El investigador, por su experiencia
con alumnos, pudo verificar la forma diferente

g9



=

66

‘earweserey

como los alumnos correspondian a la presen-
tacién de ejemplos trabajados por todos los
participes de la investigacion.

Por fin, esperamos que la forma en la que
estos profesores trabajaron los ejemplos con
sus alumnos pueda ayudar a otros profesores y
a otros alumnos. A los profesores en la forma
de escoger y presentar sus ejemplos, a los
alumnos en el nivel del rendimiento que esas
elecciones puedan proporcionar,
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ABSTRACT

This article represents a reflection on the process of exemplification in mathematics.
It is a consequence of a research study into how common characteristics were mani-
fest in the teaching of the concept of function by four prospective teachers. In that
study, we recorded and analyzed the examples used by these four prospective teach-
ers. This enabled us to describe some aspects linked to their pedagogical content
knowledge in this specific topic. The scheme followed may be useful for application to
other topics of school mathematics, but above all it allows one to reveal some of the
variables involved in the evolution of the process of exemplification.

Key worns: Pedagogical Content Knowledge, Preservice Teachers Training: Mathe-
matical Exemplification Process.

RESUME

Cet article suppose une réflexion sur le processus dillustration dans mathématiques,
conséquence d'une recherche dont l'intention a été d'étudier comment quatre pro-
fesseurs sans expérience scolaire soulignaient des caractéristiques communes dans
le processus d'enseignerment du concept de fonction. A cet effet, nous avons rasserm-
blé et analysons les exemples utilisés par les quatre étudiants pour professeur et,
a travers ces exemples, avons pu décrire guelques aspects liés a leur connaissance
didactique du contenu dans ce cadre conceptuel. Le schéma rapprocheé peut étre uti-
le pour étre développé dans d'autres domaines des étudiants mathématiques, mais,
surtout, permet de dévoiler guelgues variables dans I'évolution du processus dillus-
tration.

MaoTs cLE: [a connaissance du contenu pédagogigue; Formation de professeurs; Le
processus pour mettre des exemples dans les mathématiques.
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