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PAPEL DE LAS SITUACIONES ADIDACTICAS EN EL APRENDIZAJE MATEMATICO.
UNA MIRADA CRITICA DESDE EL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO'

Juan d. Godino®
Resumen

El postulado del aprendizaje por adaptacién a un medio antagonista asumido por la Teorfa de
Situaciones Diddacticas en Matemadticas se corresponde con el papel central que esta teoria
atribuye a las situaciones adiddcticas (momentos en que tiene lugar la produccién auténoma
de conocimientos por los estudiantes). El papel del profesor queda reservado principalmente
a los momentos en que tiene lugar la devolucién del problema a los estudiantes y a la
institucionalizacién de los conocimientos. En este trabajo se aportan razones a favor de un
modelo didactico de tipo mixto en el que el profesor y los estudiantes trabajan juntos en la
resolucion de las situaciones-problemas, de modo que tanto la devolucién como Ia
institucionalizacién (momentos de transmisién de conocimientos) son considerados como
procesos didacticos que se desarrollan a lo largo de la trayectoria diddctica. La justificacién del
modelo mixto estd basada en los supuestos epistemoldgicos, ontoldgicos, semidticos e
instruccionales del Enfoque Ontosemidtico.

Palabras claves: aprendizaje matemdtico, teoria de situaciones diddcticas, enfoque
ontosemidtico, articulacién de teorias.

Abstract

The postulate of learning by adaptation to an antagonistic milieu assumed by the Theory of
Didactic Situations corresponds to the central role that this theory attributes to the a-didactic
situations (moments in which the students’ autonomous production of knowledge takes
place). The teacher's role is reserved mainly to the moments in which the problem is proposed
to the students and to the institutionalization of knowledge. In this presentation reasons are
provided in favor of a mixed-type didactical model in which the teacher and the students work
together in solving the problem situations, so that both the devolution and the
institutionalization (moments of knowledge transmission) are considered as didactic
processes that are developed along the didactic trajectory. The justification of the mixed
model is based on the epistemological, ontological, semiotic and instructional assumptions of
the Onto-semiotic Approach.

Key words: mathematical learning, theory of didactical situations, onto-semiotic approach, networking
theories.

INTRODUCCION

La naturaleza del conocimiento que se pretende construir mediante la investigacién en
educacién matematica tiene, no sdélo un cardacter cientifico, sino también tecnoldgico. Esto quiere
decir que se abordan problemas tedricos de clarificacion ontoldgica, epistemoldgica y semidtica
sobre el conocimiento matematico, en cuanto tales problemas tienen relacién con los procesos de
ensefianza y aprendizaje (componente cientifico- descriptivo). Ademas, se trata de intervenir en

1cr . . . , .z . .z
Sintesis de la conferencia plenaria, basada en un articulo en elaboracién realizado con la colaboracidn de los doctores,
Maria Burgos y Miguel R. Wilhelmi.
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dichos procesos para hacerlos lo mas efectivos posible (componente tecnoldgico - prescriptivo).
Se entiende que la descripcidn, explicacién y prediccidn, son los fines de la actividad cientifica,
mientras que la prescripcién y valoraciéon, son los principales objetivos correspondientes a la
actividad tecnoldgica, aunque ésta también incluye elementos de investigacion aplicada a la
resolucion de problemas concretos.

Las teorfas de disefio instruccional se orientan hacia el componente tecnoldgico -
prescriptivo, esto es, a proporcionar pautas que ayuden a mejorar los procesos instruccionales. La
accioén efectiva sobre los problemas reales de la clase requiere desarrollar teorias instruccionales
especificas que ayuden al profesor en la toma de decisiones en las fases de disefio,
implementacién y evaluacién. Se precisa elaborar teorias educativas que articulen las facetas
epistémica y ecoldgica (teorias curriculares), junto con las facetas cognitiva y afectiva (teorias del
aprendizaje) y la instruccional (teorias sobre la practica de la ensefianza).

Una revisién de los diversos manuales de investigacion sobre educacién matematica
revela la ausencia de consenso sobre teorfas de disefio instruccional aplicadas a la ensefianza de
las matematicas. A lo sumo encontramos planteamientos generales de indole cognitivo o
sociocultural (diversos enfoques constructivistas, interaccionistas,... ), que no tienen en cuenta la
especificidad del conocimiento matematico.

En este trabajo abordamos la problematica del disefio instruccional en educacidn
matemdtica desde el punto de vista de dos enfoques tedricos internos a la Didactica de las
Matematicas, la Teoria de Situaciones Didacticas en Matematicas (TSDM) (Brousseau, 1986; 1997),
y el Enfoque Ontosemidtico (EOS) del conocimiento y la instruccion matematicos (Godino, 2002;
Godino, Batanero y Font, 2007).

La TSDM centra la atencidn bdsicamente en el componente cientifico de la educacién
matematica ya que su objetivo es encontrar reglas generales que expliquen los aprendizajes de
los sujetos como resultados de disposiciones y comportamientos especificos en la clase de
matematicas. En principio, no pretende que las situaciones didacticas que disefia y experimenta
sean tomadas como modelos que haya que seguir para lograr que los alumnos aprendan
matemadticas. Sin embargo, es dificil sustraerse a la tentacién de considerar tales situaciones y los
principios en que se basan como modelos instruccionales.

Aunque el objetivo de la TSDM no haya sido construir una teoria de la instruccién
matematica, incorpora elementos que permiten modelizar procesos instruccionales, tales como:
tipos de situaciones didacticas (accién, formulacién, validacién, institucionalizacion), las normas
interaccionistas del contrato didactico, la construcciéon de situaciones didacticas basadas en
problemas matematicos especificos de cada conocimiento pretendido, etc. Estos aspectos
pueden ser utilizados como bases para una “ciencia de disefio” para la educacién matematica,
aunque condicionada por los postulados que asume sobre las matemadticas y su aprendizaje. La
TSDM asume una teorfa constructivista - piagetiana para el aprendizaje matematico y un enfoque
positivista - experimental para la didactica de las matematicas, y considera que su objetivo debe
ser descubrir “fenédmenos didacticos”, asi como construir situaciones de ensefianza que
“necesariamente” produzcan los aprendizajes pretendidos.

En este trabajo analizamos las caracteristicas de la TSDM como una teoria que valora
como positivos, y en cierto modo, necesarios, determinados principios sobre las matematicas, su
aprendizaje y sobre los comportamientos del profesor, los alumnos y las interacciones con los
recursos diddcticos. En particular, deseamos analizar los postulados de tipo constructivista que
asume la TSDM sobre el aprendizaje auténomo del sujeto mediante la interaccién con un medio
antagonista, y el corolario que se deriva de que el verdadero aprendizaje matematico solo tiene
lugar mediante la implementacién y gestion de situaciones adiddcticas. También nos parece
necesario analizar la modelizacion de los conocimientos en términos de situaciones
fundamentales porque podria no contemplar la complejidad ontosemidtica de dichos
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conocimientos, lo que implicaria una dificultad para la produccién auténoma de los conocimientos
por los estudiantes.

Este analisis critico lo vamos a hacer desde el punto de vista del EOS, marco tedrico
estrechamente conectado en sus origenes con la TSDM y otras teorfas de la didactica francesa
(Godino, Font, Contreras y Wilhelmi, 2006; D'Amore y Godino, 2007), pero que se inscribe dentro
del paradigma de las aproximaciones socioculturales en educacién matematica (Lerman, 2007;
Radford, 2008), vinculadas con supuestos sobre el aprendizaje de la psicologia de Vygotsky. El
caracter modular e inclusivo del EOS (Godino, 2017) le permite abordar problemas de naturaleza
descriptiva-explicativa-predictiva y también problemas prescriptivos - tecnoldgicos. La
modelizacidn pragmatica y ontosemidtica para el conocimiento matematico que propone el EOS
permite realizar analisis pormenorizados de los diversos significados ligados a los objetos
matematicos y de la trama de objetos y relaciones implicados en cada significado, tanto desde el
punto de vista institucional /cultural como personal/cognitivo.

Ademds, la herramienta tedrica de la idoneidad didactica (Godino, 2013) se puede
considerar como el esbozo de una teoria de la instruccién matematica al proporcionar una guia
que orienta, no solo el andlisis y valoracién de intervenciones efectivas en la clase, sino también
para su mejora progresiva. Trataremos de argumentar que entre los modelos instruccionales
centrados en el alumno, y centrados en el profesor (Stephan, 2014), un modelo mixto de
instruccién focalizado en el saber matematico y en el que tanto el profesor como los estudiantes
tienen papeles protagonistas puede alcanzar niveles altos de idoneidad didactica.

Usaremos el tema del estudio de la proporcionalidad para contextualizar la discusién ya
que ambos marcos tedricos han realizado investigaciones sobre dicho tema.
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CRITERIOS DE IDONEIDAD DIDACTICA

Viceng Font'
Adriana Breda®

Resumen

En este trabajo se reflexiona sobre el constructo criterios de idoneidad didactica en el marco
de la problematica del papel que deben jugar las valoraciones y los principios normativos en la
practica del profesor. Se trata de una investigacién en historia de la educacién, ya que se
realiza un estudio del desarrollo de la nocién de idoneidad diddctica a partir del andlisis de
fuentes documéntales. Mds en general, se realiza un trabajo de desarrollo tedrico del
constructo idoneidad didactica: cdmo se origind, hacia qué nos conduce y cémo puede afectar
ala practica del profesor de matematicas.

Palabras claves: Formacién de Profesores. Enfoque Ontosemidtico. Criterios Normativos.
Idoneidad diddctica.

Abstract

Un In this paper, we reflect on the construct of didactic suitability criteria in the framework of
the question about the role that assessment and normative principles must play in the
teacher's practice. This is a research in Education History, since we study the development of
the notion of didactic suitability through the analysis of documental resources. In more
general terms, we conduct a theoretical development study of the construct of didactic
suitability: which was its origin, where it leads us and how it can affect the Mathematics
teacher's practice.

Key words: Didactic Suitability Criteria, Teacher Training. Ontosemiotic Approach. Normative
Criteria. Didactical suitability.

1. INTRODUCCION

Font y Godino (2011) afirman que a la Didactica de las Matematicas (DM) se le pide que dé
respuesta a dos demandas diferentes. La primera pretende que sus constructos tedricos sirvan
para comprender los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y la segunda que
éstos sirvan para guiar su mejora. Se trata de dos demandas diferentes, pero estrechamente
relacionadas, ya que sin una profunda comprensidn de los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas no es posible conseguir su mejora.

La segunda demanda nos lleva a una reflexién sobre valores y normas que funcionan
como una guia para obrar que orienta acerca de qué acciones son correctas (buenas) y cudles son
incorrectas (malas).

' Doctor en Filosoffa y Ciencias de la Educacién; Universitat de Barcelona; Espafia; viont@ub.edu.
* Doctora en Educacidn en Ciencias y Matematicas por la Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul;
Universitat de Barcelona; Espafia; adriana.breda@gmail.com.
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En general, los enfoques tedricos que se han generado en la DM estan mas cémodos con
la primera demanda que con la segunda. Incluso podemos decir que muchos de ellos huyen de
esta dltima con diferentes argumentos. Ahora bien, hay programas de investigacion que
consideran que la razén de la primera demanda (concepcidon de la didactica como ciencia
descriptiva/ explicativa) es poder afrontar la segunda.

Una revisidon de la literatura muestra que una parte importante de los trabajos de
investigacion relacionan ambas demandas de facto, aunque en muchos casos sin justificar
fundadamente dicha conexidn.

En el marco del Enfoque Ontosemidtico (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007) se ha
decidido afrontar la segunda demanda a partir de la generacién de constructos tedricos, siendo el
mads relevante el constructo idoneidad didactica (Cl). En los apartados siguientes explicaremos su
génesis y desarrollo.

2. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

Este trabajo es una investigacion en historia de la educacién, ya que se realiza un estudio
del desarrollo de la nocién de idoneidad diddactica. Para ello, ademas de la lectura y andlisis de
fuentes documentales se ha contado con la colaboracién del primer autor del presente trabajo, en
calidad de coautor del constructo idoneidad didactica y de ser el principal aplicador de este
constructo a la formacién del profesorado.

3. CONCLUSIONES

Las decisiones adoptadas para delimitar las bases que permitieron el desarrollo del
constructo idoneidad didactica fueron:

1) La primera decisién es que debe ser un constructo que permita al profesor reflexionar
sobre su practica y poder guiar su mejora en el contexto donde se realiza.

2) La segunda decisién, derivada de la primera, es utilizar un término que tenga un cierto
aire de familia con el término calidad, pero en el que los aspectos contextuales sean mds
predominantes que los estructurales o inherentes. Por esta razén, se optd por el término
idoneidad para introducir el constructo Cl.

3) La tercera decisién es considerar que lo que nos dice cémo guiar la mejora de los
procesos de ensefianza-aprendizaje debe emanar del discurso argumentativo de la comunidad
cientifica, cuando éste se orienta a conseguir un consenso sobre lo que se puede considerar como
mejor. Desde esta perspectiva, la DM nos puede ofrecer principios provisionales (un tipo de
normas llamados aqui criterios de idoneidad) consensuados por la comunidad interesada en la
educacién matematica, o bien por un sector importante de ella, que pueden servir primero para
guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y, segundo, para valorar sus
implementaciones.

4) La cuarta decision es que el constructo de idoneidad didactica debe ser
multidimensional y, por tanto, debe descomponerse en idoneidades parciales y, a su vez, cada una
de ellas hacerlo en componentes.
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5) la quinta decisién es que un proceso de ensefanza y aprendizaje se considera idéneo
cuando se consigue un equilibrio entre los diferentes criterios parciales de idoneidad, y no cuando
solo se dan algunos de ellos.

6) La sexta decision es que los criterios de idoneidad parciales (en tanto que consensos a
priori ) pueden entrar en conflicto con el contexto en que trabaja el profesor, lo cual conlleva,
primero, tratar los Cl de manera conjunta (y no como criterios independientes como
frecuentemente se hace en el caso de la calidad) y, segundo, a cuestionar o relativizar la validez
de un determinado criterio en un contexto especifico, lo cual lleva a dar pesos relativos diferentes
a cada criterio en funcién del contexto.

Esta sexta decisidn es posible porque los Cl se consideran como normas que son principios
en lugar de normas que son reglas. Los principios tienen un aspecto de peso o importancia que las
reglas no tienen, de modo que los conflictos entre principios se resuelven por peso. Dicho de otra
manera, los Cl, en tanto que principios, no son binarios, son graduales.

7) La posible contradiccién entre la quinta y la sexta decisién se puede resolver mediante
el redisefo del proceso de ensefianza y aprendizaje. En efecto, de acuerdo con la sexta decisién,
el mayor peso dado a algunos principios en funcién del contexto inclinan las decisiones en una
direccién. Ahora bien, los principios con menor peso sobreviven intactos aun cuando no
prevalezcan, lo cual permite darles mds peso en un redisefio del proceso de ensefianza y
aprendizaje de cara a una implementacién futura mas equilibrada.

La opcién de considerar que el constructo idoneidad didactica debe contar con un cierto
grado de consenso, da una manera de generar criterios parciales que permitan responder a la
pregunta ;qué se debe entender por mejora de la ensefianza de las matematicas? ya que es
cuestion de explorar, en una primera fase, cémo se ha generado un conjunto de tendencias y
principios que gozan de un cierto consenso en la comunidad relacionada con la educacién
matematica; clarificando, a ser posible, qué papel juegan los resultados de la investigacion
didactica en su generacién. En una segunda fase, se tiene que relacionar, relativizar, subordinar,
etc., estos principios para generar una lista de Cl, con sus componentes e indicadores, que sirvan
al profesor para organizar la reflexién sobre su practica.

A continuacién, explicamos brevemente estas dos fases que han llevado al constructo Cl,
compuesto por seis criterios de idoneidad didactica parciales, cada uno, a su vez, desglosado en
componentes e indicadores, cuya funcién es sefialar aspectos a mejorar en la practica del
profesor.

Para el desarrollo del constructo Cl, se han considerado las tendencias actuales sobre la
ensefianza de las matematicas, los principios del National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) y los aportes de los diferentes enfoques tedricos del drea de la DM (Breda, Font y Pino-
Fan, 2018).

Las principales tendencias que se tuvieron en cuenta fueron: la incorporacién de nuevos
contenidos, presentacidon de una matemadtica contextualizada, dar importancia a la ensefianza de
los procesos matematicos (resolucion de problemas, modelizacién matematica, etc.), ensefanzay
aprendizaje de tipo activo (constructivista), considerar que saber las matematicas implica ser
competente en su aplicacién a contextos extramatematicos, principio de equidad en la educacién
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matematica obligatoria y la incorporacién de nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacién.

El caso paradigmatico de reconversidn de algunas de estas tendencias en principios
explicitos, es el caso de los principios del NCTM (2000): curriculum, ensefianza, aprendizaje,
evaluacidn, tecnologia e igualdad. En el EOS se considerd que, dado el amplio consenso que
generan, los principios del NCTM, reinterpretados, podian ser el origen de algunos de los Cl, o
bien podian contemplarse como componentes suyos. En concreto, se reinterpretaron los
principios del NCTM como se explica en Breda, Font y Pino-Fan (2018).

Ademas de las tendencias y principios comentados anteriormente en el drea de la DM se
han generado conocimientos y resultados que gozan de amplio consenso. Algunos de los aportes
de los diferentes enfoques del drea de la DM también se han tenido en cuenta para el desarrollo
del constructo Cl (Godino, 2013).

4. CONSIDERACIONES FINALES

Con relacidn a la cuestién de cédmo afecta a la practica del profesor un constructo como el
de idoneidad didactica, la primera consideracion es que es una herramienta que se puede ensefiar
a los profesores en formacién y en servicio para organizar la reflexién sobre su préctica (Breda,
Font y Lima, 2015). En particular, los criterios de idoneidad didactica se estdn ensefiando como
contenido para organizar la reflexién del profesor sobre su propia practica en tres postgrados (un
master de formacidon de profesores de secundaria en servicio en Ecuador, un master
interuniversitario de formacién de profesores de secundaria en servicio en Espafia y un diplomado
para maestros de primaria en servicio en Panama).

La segunda, es que su aplicacion concreta debe ser situada. Es decir, la aplicacidn,
priorizacidn, relegacion etc., de dichos criterios depende del contexto institucional en el que se
desarrolla el proceso de ensefianza y aprendizaje, y del criterio pedagdgico y didactico del
profesor que los debe tener en cuenta. Se trata de contrastar el ideal con la realidad, pero en
lugar de responsabilizar al profesor del desfase inevitable entre ambos, el uso de los criterios de
idoneidad didactica le da la posibilidad al profesor de reflexionar y decidir, de manera auténomay
en funcién del contexto, acciones para conseguir una mejora de sus procesos de ensefianza y
aprendizaje. Los criterios de idoneidad son una guia de orientacién para la mejora de los procesos
de ensefianza y aprendizaje, y no unos principios o criterios que produzcan la frustracion del
profesor normal al no poder alcanzarlos.

En cada contexto el profesor puede cuestionar ciertas verdades que tienen un gran
consenso. Por ejemplo, puede haber un gran consenso en que organizar la clase en forma de
proyecto de trabajo y dando mucho peso a la modelizacidn es, a priori, lo mas deseable; pero, si
tenemos que hacerlo con un grupo de alumnos heterogéneos, en los que la capacidad de
concentracién dura poco tiempo, quizas esta verdad deba ser cuestionada en este contexto
particular. Con este ejemplo se pretende sefialar que un consenso asumido en el drea de la
Didactica de las Matemadticas como una buena manera de ensefiar las matematicas puede
funcionar de modo incoherente o producir contra efectos no previstos, al encarnarse en unas
practicas de ensefianza en un contexto de aula (espacio-temporal) determinado.
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DETERMINACION DE UN MARCO EPISTEMICO Y DIDACTICO DE REFERENCIA PARA
LA ENSENANZA DEL CALCULO EN UNA CARRERA NO MATEMATICA

Marcel David Pochulu'

Resumen

Se relata el proceso de investigacion seguido para establecer un marco epistémico y didactico
de referencia para la ensefianza del cdlculo diferencial e integral, en una variable, para una
carrera que no esta centrada en la matematica. Para ello, se estudiaron documentos referidos
a la ensefanza del cdlculo y se hicieron entrevistas a profesionales, con el propdsito de
establecer las practicas matematicas que son necesarias en la formacién de un Licenciado en
Administracién. Estas practicas, no guardan necesariamente relacion con el modo en que se
presentan habitualmente los contenidos de matematicas a los estudiantes y desafian los
conocimientos que tienen los profesores sobre la disciplina y su relacién con demas.

Palabras clave: Ensefianza del cdlculo, matemdticas para no matemdticos, Enfoque
Ontosemiético, marco epistémico y diddctico de referencia.

Abstract

The research process followed is described to establish an epistemic and didactic framework
of reference for the teaching of differential and integral calculus, in one variable, for a career
that is not focused on mathematics. For this purpose, papers referring to the teaching of
calculus were studied and interviews were made with professionals, in order to establish the
mathematical practices that are necessary in the formation of a Bachelor of Administration.
These practices are not necessarily related to the way in which mathematics contents are
usually presented to students and challenge the knowledge that teachers have about the
discipline and its relationship with others.

Keywords: Calculus teaching, mathematics for not mathematicians, Onto-Semiotic Approach,
didactic and epistemic frame of reference.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de las matemadticas para carreras no matematicas plantea grandes desafios
para los profesores y para las universidades desde hace muchos afios, pues las tendencias marcan
que deberia ensefarse de manera contextualizada y a través de la resolucién de problemas.

La problemadtica sobre el tipo de tareas y actividades que debieran proponer los
profesores, pareciera ser aun una dificultad a superar, y es frecuente que los estudiantes
comiencen a tomar conciencia sobre la importancia de las matematicas, una vez avanzados en los
estudios de la carrera elegida, o al finalizar y desenvolverse en el mundo laboral. En tiempos
pasados era suficiente mostrar algunas técnicas y algoritmos relevantes de las matematicas y
aplicarlos en situaciones de una realidad falseada o manipulada, como lo expresa Alsina (2007),
pues sostiene categdricamente que ‘“gran parte del tiempo dedicado a la ensefianza de la
matematica se dedica a la resolucién de ejercicios rutinarios alejados de la vida cotidiana”.

' Doctor en didactica de las matematicas; Universidad Nacional de Villa Maria; Argentina; marcelpochulu@hotmail.com
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Son numerosos los trabajos de investigacion que toman las practicas de matematicas
como objeto de estudio y las implicancias educativas que ellas tienen en los procesos de
ensefianza y aprendizaje (Godino, Contreras y Font, 2006, Pochulu, 2007, Pochulu y Font, 2011,
entre otros). Recientemente, también aumentd el interés sobre el tipo de tareas que los
profesores de Matemadtica proponen a los estudiantes, pues son consideradas clave para
conseguir una ensefianza de calidad. Estas son el punto de partida de la actividad del alumno, la
cual, a su vez, produce como resultado su aprendizaje. Sabemos que la eleccion de qué
matematicas ensefar y la contextualizacién sociocultural de la préactica profesional choca con la
limitaciéon de tiempo de las asignaturas e implica afrontar el problema de la seleccién de los
contenidos, metodologias de ensefianza y tipo de evaluacién. No obstante, existen hoy en dia
diversas investigaciones en diddctica de las matemadticas que han puesto de manifiesto que la
contextualizacién también puede facilitar la comprensiéon de los alumnos al proporcionar la
conexidén de los contenidos objeto de estudio con sus conocimientos previos, y la motivacidn de
los mismos por aprender (Ramos, 2006).

En este contexto cabe preguntarse: ;qué matemadticas requiere una carrera profesional en
particular? ;qué criterios debemos seguir para seleccionar los contenidos? ;qué practicas
matematicas debieran ser incluidas necesariamente y con qué enfoque metodoldgico? Para dar
respuestas a estas preguntas, se relata el proceso de investigacion seguido para seleccionar
contenidos de matemdticas (principalmente del cdlculo diferencial e integral en una variable),
para la Licenciatura en Administracion Rural de la Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina.
Esta carrera se desarrolla en 7 sedes o facultades y la catedra de Andlisis Matematico tiene
asignada sélo 2.5 horas reloj por semana durante un afo académico (32 semanas). En las
siguientes secciones, se describe el marco de la investigacion, la metodologia seguida, algunos
resultados y conclusiones finales del trabajo desarrollado.

2. MARCO DE LA INVESTIGACION

Se distinguen en esta seccidn algunos antecedentes relevantes de la investigacion, y los
principales elementos y constructos del marco tedrico considerado para la misma.

2.1 Algunos antecedentes de la ensefianza del calculo en carreras no matematicas

Diversas investigaciones en didacticas de las matemadticas tratan de explicar el fracaso que
se tiene en la ensefianza del cdlculo con estudiantes universitarios, con argumentos que implican:
insuficientes o inadecuados conocimientos previos; poca o0 ninguna competencia en
razonamiento ldgico y abstracto; deficiencias en la adquisicién y utilizacion del lenguaje
matematico, ausencia de habitos de estudio; desconexidn entre las matematicas ensefiadas en
educacion secundaria y las que se imparten en la universidad; la forma tradicional de ensefiar los
contenidos matematicos en las universidades que en muchas ocasiones estan totalmente
desvinculados de los intereses del alumnado y de los aspectos especificos de la propia carrera; la
insuficiente formacidn pedagdgica de los docentes universitarios, entre otros.

En particular, respecto al cdlculo diferencial e integral en una variable, Artigue (1995)
sefiala que:

La ensefianza universitaria, aun si tiene otras ambiciones, tiende a centrarse en una practica
algoritmica y algebraica del calculo y a evaluar en esencia las competencias adquiridas en este
dominio. Este fendmeno se convierte en un circulo vicioso: para tener niveles aceptables de éxito,
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se evalua aquello que los estudiantes pueden hacer mejor, y esto es, a su vez, considerado por los
estudiantes como lo esencial, ya que es lo que se evalda. (p.97).

Esta apreciacion se corresponde a lo sefialado por Cantoral y Mirén (2000) e Idris (2009)
quienes indican que la ensefianza habitual del calculo logra que los estudiantes deriven, integren,
o calculen limites elementales sin que sean capaces de asignar un sentido mdas amplio a las
nociones involucradas en su comprensién. Estos investigadores remarcan el hecho de que el
cdlculo se ensefia desde una perspectiva mecanicista, reduciendo su aprendizaje a practicas
algoritmicas y algebraicas, donde los estudiantes privilegian la obtencién de una respuesta (ojald
la correcta), por encima del proceso que lleva a ésta, aspecto que conlleva a un aprendizaje con
baja comprensidén. Para encontrar una solucién a esta problemdtica, Zufiga (2007) y Barrile y
Righetti (2017) reportan que, en un escenario contextualizado de ensefianza de la matemadtica, el
funcionamiento cognitivo de los estudiantes propicia la comprensién de los contenidos de célculo
en el ambito de su drea de especialidad. Tal comprensién se logra tanto por las caracteristicas de
la situacion problemdtica que se plantea (potencialmente significativa) como por la actitud
positiva de los estudiantes al tratarla por ser de su interés.

2.2 Enfoque ontosemiético del conocimiento y la instruccién matematica

La investigacion se enmarca en el Enfoque Ontosemidtico del conocimiento e instruccién
matematica (EOS) como linea de la didactica de las matematicas. Se toman los constructos:
objeto matemédtico, significado de un objeto matemdtico, practica matematica, sistemas de
prdcticas, configuraciones epistémicas y cognitivas.

Para Godino, Batanero & Font (2007) las matemdticas se conciben como una actividad
humana, intencionalmente orientada a la solucidn de cierto tipo de problemas, realizada en el
seno de instituciones o comunidades de practicas; actividad que esta mediatizada y apoyada por
los recursos linglisticos y tecnoldgicos disponibles. De las prdcticas o sistemas de practicas
realizadas para resolver problemas emergen dos categorias primarias de objetos matematicos:
institucionales (sociales, relativamente objetivas, del profesor) y personales (individuales o
mentales, del alumno), por lo que se asume que las matematicas son, ademds de una actividad, un
complejo de objetos culturales (institucionales), axiomatica y deductivamente organizados.

El EOS confiere fundamental importancia a las nociones de significados institucionales y
personales y concibe el significado de un objeto matematico, al que Godino, Batanero & Font
(2007) definen como todo aquello que es indicado, sefialado o nombrado cuando se construye,
comunica o aprende matemadtica, en términos del sistema de priacticas ligadas a un tipo de
problemas. Estos significados institucionales pueden ser de varios tipos: el implementado, el
evaluado, el pretendido y el referencial. Los significados personales pueden ser: el global, el
declarado y el logrado, los cuales se relacionan entre si, mediados por el trasfondo ecoldgico de
las practicas.

En la descripcidon de las actividades matematicas suele hacerse alusién a diferentes tipos
de objetos, pero el EOS considera seis tipos de entidades u objetos primarios: situacidn-problema,
conceptos, propiedades, procedimientos, argumentaciones y lenguaje. En particular, en la
resolucion de un problema se pueden encontrar algunos o todos estos objetos mencionados, los
cuales determinan configuraciones. Estas configuraciones pueden ser de tipo epistémica o
cognitiva. Las configuraciones se denominaran epistémicas si son redes de objetos institucionales
(extraidas de un texto escolar, obtenidas de la clase que imparte un profesor, etc.), o cognitivas si
representan redes de objetos personales (observadas en la actividad de los estudiantes).
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3. METODOLOGIA

Las caracteristicas metodoldgicas de la investigacion son de tipo interpretativo y
cualitativo, ya que se pretendid arribar a una comprensién profunda sobre las actividades llevadas
a cabo por profesores, estudiantes y egresados de la carrera de Licenciatura en Administracion
Rural que involucran el cdlculo diferencial e integral en una variable, mediante un andlisis
inductivo/constructivo. Las fases de la investigacion fueron las siguientes:

(1) Definicion de significados institucionales de referencia: Se realizd un estudio
documental referido a la ensefianza del cdlculo en carreras del drea de las ciencias econémicas y
de la administracion, entrevistas no estructuradas a egresados de la Licenciatura en
Administracién Rural que trabajan especificamente en su campo profesional, y estudios de la
componente matematica presentre en los trabajos finales realizados por estudiantes.

(2) Determinacién de significados institucionales pretendidos, implementados vy
evaluados: Se analizd el programa y las préacticas de Andlisis Matemdtico de la carrera (dado que
contienen los tépicos referidos al calculo diferencial e integral en una variable) en términos de
utilidad que tienen los contenidos para las asignaturas que conforman la carrera.

(3) Andlisis comparativo entre los significados institucionales de referencia con los
pretendidos, implementados y evaluados. Este andlisis permitié determinar la relevancia que
tienen las practicas que se realizan en Andlisis Matemdtico para formar un Licenciado en
Administracién Rural, y al mismo tiempo, establecer aquellas que serian necesarias por estar en el
significado institucional de referencia, pero que no son consideradas en los significados
institucionales pretendidos, implementados y evaluados.

4. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A continuacién, se exponen los resultados mas relevantes encontrados durante la
investigacion, y aquellos aspectos metodoldgicos que fueron desencadenantes a la hora de tomar
deciciones para establecer un marco epistémico y didactico de referencia.

Una de las acciones realizadas para determinar los significados institucionales
pretendidos, implementados y evaluados, fue volcar los contenidos de matemdtica en una planilla
de calculo. Posteriormente, se colocaron todas las materias que conforman el plan de estudio de
la Licenciatura en Administracion Rural y se les pidié a los profesores de las 7 facultades donde se
desarrolla la carrera, que puntuaran cada contenido de matematicas en términos de su utilidad o
aplicaciéon en la carrera y/o cdtedra. Los resultados mostraron que practicamente ningun
contenido de matematicas estaba siendo aplicado. Incluso, aquellos contenidos que podrian
aplicar, no lo hacian en el mismo sentido en que eran trabajados en la clase de Anadlisis
Matemdtico. Por ejemplo, en el campo profesional de administracion rural se usan
frecuentemente tablas de datos, las cuales se obtienen de experiencias particulares, teles como:
aumento de peso compensatorio en vaquillonas en encierre a corral, estimacién del poder
germinativo de un lote de semillas, eficiencia de conversidn en la cria de porcinos, demoecologia 'y
programas de erradicacion de plagas en cultivos, rendimiento de genotipos de maiz ante arreglos
topoldgicos, etc. Con estas tablas de datos se realizan representaciones graficas, y
eventualmente, se recurren a modelos funcionales de ajuste (lineas de tendencia) para
pronosticar comportamientos entre las variables. Sin embargo, en la clase de matematicas el
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desarrollo esta centrado en el estudio y representaciéon de una expresién analitica de una funcién,
con detalles de componentes que no necesariamente son relevantes para las précticas
profesionales que realizan los egresados de la carrera. En el campo de evaluacidon de inversiones,
se requerian estudios que permitieran comprender las posibles transacciones comerciales a las
que se enfrenta un administrador, como el hecho de decidir entre la compra de moneda
extranjera, constituir plazos fijos (tradicionales o a unidades de valor adquisitivo), compra de
acciones (Lebac, Letes, etc.), compra de bienes raices, etc. Esto mostré que el modo en que se
planteaban los problemas en las clases de matematicas resultaban muy alejados a la realidad y no
se preparaba a un estudiante para el mundo laboral.

Las entrevistas con profesionales del drea de las ciencias de la administracién (y
administracién rural en partcular), junto con el estudio de los trabajos finales de grado que
realizan los estudiantes, mostré que era necesario que se abordaran diferentes modelos
funcionales, y con el sentido que son requeridos en este drea del conocimiento. En particular, se
tendrian que trabajar con situaciones problemdticas para calcular costos e ingresos, definir
beneficios y rentabilidad, planificar, dirigir y controlar procesos productivos, determinar la
eficiencia en el uso de los recursos, analizar la situacién financiera y evaluar pequefias inversiones.
Asimismo, se tendrian que presentar constructos bdsicos necesarios para afrontar estudios de
estadistica en el curso siguiente.

Considerando que sdélo se disponen de 2,5 horas reloj por semana para desarrollar
contenidos del cdlculo diferencial e integral en una variable, resulté impensable sostener procesos
algoritmicos propios de las matemdticas, como por ejemplo, graficar funciones a partir de su
expresion analitica, realizar calculos algebraicos complejos para levantar indeterminaciones de
limites, aplicar sistematicamente la regla de la cadena en funciones que dificilmente se presenten
en contextos reales, o utilizar técnicas de integracién para funciones en casos muy particulares. Si
pensamos que cada espacio curricular debe realizar practicas formativas que contribuyen al perfil
profesional de la carrera y a las practicas profesionalizantes, es altamente complejo que se logre
con contenidos no contextualizados y centrados en rutinas y procedimientos propios de las
matematicas.

Para este caso particular, se propusieron prdacticas matemdticas que involucran la
obtencién de modelos funcionales a partir de tablas de datos (de costo, de ingreso, de utilidades,
de demanda, de oferta, costo promedio, ingreso promedio, etc.), interpretaciones econémicas
referidas del costo marginal, ingreso marginal, elasticidad de la demanda, utilidad neta, tasas de
incremento, excedente de consumidores y productores, etc. Asimismo, la resolucion de
problemas implicé que los estudiantes hicieran un uso significativo y pertinente de los nuevos
recursos y que los profesores plantearan problemas con un abordaje interdisciplinario. Esto llevé
a cambiar el modo de pensar y actuar en la clase, y mucho mas importante aun, lograr que los
estudiantes tengan una educacidn diferente y acorde a las demandas actuales de su profesion.

La determinacion de un marco epistémico y didactico de referencia para la ensefianza del
calculo en la Licenciatura en Administracion Rural mostré que no es posible seguir siendo un
profesor del siglo XIX que ensefia unas matematicas del siglo XVII a estudiantes del siglo XXI. Fue
necesario desterrar la idea de que el estudiante tiene que contar con todos los conocimientos
matematicos para abordar un problema, o que usard solamente métodos y algoritmos
tradicionales ensefiados en la clase. Tampoco se puede ignorar la presencia de la tecnologia que
media la resolucidn de cualquier tipo de problema, y mds audn, si se pretende un enfoque unificado
e interdisciplinario de la ensefianza de las matematicas.
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LOS CRITERIOS DE IDONEIDAD DIDACTICA EN LA FORMACION DE PROFESORES

Viceng Font'
Marfa José Seckel?
Adriana Breda?

Resumen

En este taller, con la participacién activa de los asistentes, primero se analizard y valorard una
tarea de clase con el objetivo de conocer los aspectos que los asistentes consideran
relevantes para implementarla en sus aulas; a continuacidn, se comentan las tendencias
actuales en la ensefianza de las matematicas que permiten dar una primera respuesta a lo que
se entiende por calidad de un proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas y se
observa cudles han sido utilizadas por los asistentes. Posteriormente, se profundiza en la
pregunta ;Cémo debe ser una (buena) clase de matematicas? y se introducen los criterios de
idoneidad didactica, con sus componentes e indicadores, como respuesta a esta pregunta. Por
ultimo, se trabajan algunas tareas que se han utilizado en la formacién de profesores para
introducir alguno de dichos criterios y componentes.

Palabras clave: Formacién de profesores, enfoque ontosemidtico, criterios normativos,
idoneidad diddctica.

Abstract

In this workshop, with the active participation of the attendees, first a class task is analyzed and
valued with the objective of knowing the aspects that the assistants consider relevant to implement
it in their classrooms; afterwards, the current trends in the teaching of mathematics that allow us to
give a first response to what is understood by quality of a teaching and learning process of
mathematics are discussed and the ones which have been used by the participants, are observed.
Later, the question "How should a (good) class of mathematics be? is deeply analyzed. Didactic
suitability criteria along with their components and indicators are introduced as an answer to this
question. Finally, attendees work on some tasks that have been used in teacher training to introduce
some of these criteria and components.

Keywords: Didactic suitability criteria, teacher training, ontosemiotic approach, normative
criteria, didactical suitability.

1. INTRODUCCION

Diversas tendencias sobre la formacién de profesores, tanto inicial como continua,
proponen la investigacion del profesorado y la reflexidon sobre la practica docente como una
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estrategia clave para el desarrollo profesional y la mejora de la ensefianza. En esta linea de
potenciar la reflexién del profesor sobre su propia préctica, el constructo criterios de idoneidad
didactica (y su desglose en componentes y descriptores), propuesto en el marco del Enfoque
Ontosemidtico de la Cognicidon e Instruccion Matematica, puede ser utilizado como una
herramienta para organizar la reflexién del profesor - tal como se estd haciendo en diferentes
procesos de formacién en Espafa, Ecuador, Panama, Chile y Argentina (Breda, Font, Lima &
Pereira, 2018).

La nocidén de idoneidad didactica es una respuesta parcial a la siguiente problematica:
(Qué criterios se deben utilizar para disefiar una secuencia de tareas, que permitan evaluar y
desarrollar la competencia matematica de los alumnos y qué cambios se deben realizar en su
redisefio para mejorar el desarrollo de esta competencia?

En este taller se explica el constructo Criterios de Idoneidad (con sus componentes e
indicadores) y se muestra cémo se ha ensefiado, en diferentes ciclos formativos en cursos de
grado y de postgrado de varios paises, como herramienta para organizar la reflexién del profesor.

2. MARCO TEORICO

En el campo de la Educaciéon Matematica no hay un consenso sobre la nocién de calidad vy,
en particular, no hay consenso sobre los métodos para la valoracidn y mejora de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Basicamente existen dos maneras de afrontar esta
problematica, desde una perspectiva positivista o desde una consensual (Font y Godino, 2011).
Desde la primera, la investigacidn cientifica realizada en el drea de Didactica de las Matematicas
nos dira cudles son las causas que hay que modificar para conseguir los efectos considerados
como objetivos a alcanzar, 0, como minimo, nos dird cudles son las condiciones y restricciones
que hay que tener en cuenta para conseguirlos. Desde la perspectiva consensual, aquello que nos
dice cdmo guiar la mejora de los procesos de instruccién de las matematicas, debe emanar del
discurso argumentativo de la comunidad cientifica, cuando ésta estd orientada a conseguir un
consenso sobre “lo que se puede considerar como mejor”.

La nocidén de idoneidad didactica propuesta por el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién
e Instruccién Matematicos (Godino, Batanero y Font, 2007) se posiciona en la perspectiva
consensual. La opcién de considerar que el constructo idoneidad didactica debe contar con un
cierto grado de consenso, aunque sea local, da una manera de generar criterios parciales que
permitan responder a la pregunta (qué se debe entender por mejora de la ensefianza de las
matematicas?

Para responder a esta pregunta, es cuestién de explorar, en una primera fase, cémo se ha
generado un conjunto de tendencias y principios que gozan de un cierto consenso en la
comunidad relacionada con la educacién matematica; clarificando, a ser posible, qué papel juegan
los resultados de la investigacion didactica en la generacién de dichos consensos. En una segunda
fase, se tiene que relacionar, relativizar, subordinar, etc., estos principios para generar una lista de
criterios de idoneidad didactica, con sus componentes e indicadores, que sirvan al profesor para
organizar la reflexién sobre su practica (Breda, Font y Pino-Fan, 2018).

La nocién de idoneidad didactica es, pues, una respuesta parcial a la siguiente
problemdtica: ;Qué criterios se deben utilizar para disefiar una secuencia de tareas, que permitan
evaluar y desarrollar la competencia matematica de los alumnos y qué cambios se deben realizar
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en su redisefo para mejorar el desarrollo de esta competencia? Los criterios de idoneidad (ClI)
pueden servir primero para guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y,
segundo, para valorar sus implementaciones. Los criterios de idoneidad son dutiles en dos
momentos de los procesos de instruccién. A priori, los criterios de idoneidad son principios que
orientan “codmo se deben hacer las cosas”. A posteriori, los criterios sirven para valorar el
proceso de instruccién efectivamente implementado. En el EOS se consideran los siguientes
criterios de idoneidad didactica (Font, Planas y Godino, 2010):

1. Ildoneidad Epistémica, para valorar si las matematicas que estdn siendo ensefiadas son
“buenas matematicas”.

2. Idoneidad Cognitiva, para valorar, antes de iniciar el proceso de instruccion, si lo que se
quiere ensefiar estd a una distancia razonable de aquello que los alumnos saben, y después
del proceso, si los aprendizajes adquiridos estdn cerca de aquello que se pretendia
ensefiar.

3. Idoneidad Interaccional, para valorar si las interacciones resuelven dudas y dificultades de
los alumnos.

4. ldoneidad Mediacional, para valorar la adecuacién de los recursos materiales y temporales
utilizados en el proceso de instruccién.

5. Idoneidad Emocional, para valorar la implicacion (intereses, motivaciones,...) de los
alumnos durante el proceso de instruccién.

6. ldoneidad Ecoldgica, para valorar la adecuacién del proceso de instruccion al proyecto
educativo del centro, las directrices curriculares, las condiciones del entorno social y
profesional.

La operatividad de los criterios de los Cl exige definir un conjunto de indicadores
observables, que permitan valorar el grado de idoneidad de cada uno de los criterios. Por ejemplo,
todos concordamos que es necesario implementar unas “buenas” mateméaticas, pero podemos
entender cosas muy diferentes por ello. Para algunos criterios, los descriptores son relativamente
faciles de consensuar (por ejemplo, para el criterio de idoneidad de medios), para otros, como es
el caso de la idoneidad epistémica es mas dificil. En Breda y Lima (2016), Seckel (2016) y Breda,
Pino-Fan y Font (2017) se aporta un sistema de indicadores que sirve de guia de andlisis y
valoracion de la idoneidad didactica, que estd pensado para un proceso de instruccidon en
cualquier etapa educativa.

3. METODOLOGIA

El motivo por el cual los criterios de idoneidad didactica funcionan como regularidades en
el discurso de los profesores, cuando estos tienen que justificar una mejora, sin habérseles
ensefiado el uso de esta herramienta para guiar su reflexion, se puede explicar como minimo de
dos maneras diferentes. Una primera posible explicacidn estd relacionada con los origenes del
constructo ya que estos criterios, sus componentes e indicadores se han seleccionado a partir de
la condicién de que debian de contar con un cierto consenso en el drea de Didactica de las
Matematicas, aunque fuese local. Por tanto, una explicacién plausible de que los criterios, sus
componentes e indicadores funcionen como regularidades en el discurso del profesor es que
reflejan consensos sobre cdmo debe ser una buena ensefianza de las matematicas ampliamente
asumidos en la comunidad de educadores matematicos; y es plausible pensar que el uso implicito
que hace el profesor de ellos se debe a su formacidn y experiencia previa, la cual le hace participe
de dichos consensos.
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Ahora bien, otra explicacién también plausible es que el profesor que utiliza estos
criterios, al no haber participado en el proceso de generacién de los consensos que los soportan,
los asuma como regularidades en su discurso simplemente porque se le presentan como algo
naturalizado e incuestionable. Esta ultima explicacion donde mds plausible parece es en la
formacién de futuros profesores, ya que es evidente que ellos no han participado en la
generacion de los consensos que son el soporte de los criterios de idoneidad didactica. Por tanto,
en la formacidn inicial de profesores, y también en la formacién continua, parece razonable que,
en lugar de presentar los criterios de idoneidad como principios ya elaborados, se creen espacios
para su generacion como resultado de consensos en el grupo. Siguiendo esta Ultima idea, el taller
sigue las siguientes fases:

a) Anadlisis de casos (sin teoria). Se propone a los participantes la resolucién y el analisis
diddctico de una tarea y se les pide que comenten si la utilizarian ellos y por qué. Se trata de que
hagan un andlisis a partir de sus conocimientos previos y sin proporcionarles ninguna pauta.

b) Tendencias en la ensefianza de las matematicas. El episodio analizado se ha
seleccionado de manera que los asistentes apliquen de manera implicita alguna de las tendencias
actuales sobre la ensefanza de las matematicas. A continuacién, se hace un resumen de las
principales tendencias en la ensefianza de las matematicas y se comentan las que han sido
utilizadas por los asistentes.

¢) Teoria (criterios de idoneidad). Se explican elementos tedricos a los participantes, en
concreto se les explican los criterios de idoneidad didactica, sus componentes e indicadores.

Se explica que los criterios de idoneidad didactica deben ser entendidos como normas de
correccion emanadas del discurso argumentativo de la comunidad educativa, cuando ésta esta
orientada a conseguir un consenso sobre lo que se puede considerar mejor. Desde esta
perspectiva, la Didactica de las Matemadticas nos puede ofrecer principios provisionales
consensuados por la comunidad interesada, que pueden servir para guiar y valorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. También se explica que para el desarrollo del
constructo idoneidad didactica, se ha considerado las tendencias actuales sobre la ensefianza de
las matematicas, los principios del NCTM (2000) y los aportes de los diferentes enfoques tedricos
del drea de Didactica de las Matematicas (Godino, 2013; Breda, Font y Pino-Fan, 2018).

Se trata de un constructo multidimensional que se tiene que descomponer en idoneidades
parciales, componentes e indicadores. Para avanzar en esta direccién, se ha considerado que,
dado el amplio consenso que generan, los principios del NCTM, reinterpretados, podian ser el
origen de algunos de los criterios de idoneidad diddctica, o bien podian contemplarse como
componentes suyos.

Se entiende la idoneidad didactica de un proceso de ensefianza-aprendizaje como el grado
en que éste (o una parte del mismo) retne ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como
idéneo (éptimo o adecuado) para conseguir la adaptacién entre los significados personales
logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o
implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles
(entorno). Se trata de un constructo multidimensional que se descompone en seis idoneidades
parciales, las cuales, a su vez, lo hacen en componentes e indicadores. La lista completa de los
componentes e indicadores para todas las idoneidades se puede consultar en Breda y Lima (2016),
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Seckel (2016) y en Breda, Pino-Fan y Font (2017) ya que, por cuestiones de espacio no se han
podido incorporar en este trabajo.

Con relacién a los componentes e indicadores de los criterios de idoneidad se comenta
que se necesitan unos descriptores que los hagan operativos ya que, por ejemplo, todos estamos
de acuerdo en que hay que impartir unas buenas matematicas, pero podemos entender cosas
muy diferentes por “buenas matematicas”. También se comenta que para algunos criterios, los
indicadores son relativamente faciles de consensuar (por ejemplo para el criterio de idoneidad de
los medios) y que, en cambio, para otros criterios la cuestién de ponerse de acuerdo no es tan
facil.

Mediante diferentes tareas el grupo va acordando diferentes criterios, las cuales suelen
encajar facilmente con los propuestos en en Breda y Lima (2016) y en Breda, Pino-Fan y Font
(2017), aunque pueden surgir nuevos componentes.

d) Resolucién de tareas usadas en la formacién de profesores para hacer emerger algunos de
los componentes o indicadores de los Cl. Se muestran y resuelven algunas tareas para ilustrar cémo
los Cl se ensefian en la formacién de profesores.

e) Aplicacién de los criterios para valorar episodios de aula. Se propone a los participantes
la valoracién de episodios de aula utilizando los Cl, sus componentes e indicadores.

3. CONCLUSIONES

Se observa que en este taller sucede lo mismo que en talleres similares (Breda, Pino-Fan y
Font, 2017), en particular se observa que: 1) Los participantes, cuando tienen que opinar (sin una
pauta previamente dada) sobre un episodio de aula, expresan comentarios en los que se pueden
hallar aspectos de descripcién y/o explicacién y/o valoracién. 2) Cuando las opiniones son
claramente valorativas, se organizan de manera implicita o explicita mediante algunos indicadores
de los componentes de los criterios de idoneidad didactica. 3) La valoracién positiva de estos
indicadores se basa en la suposicidn implicita o explicita de que hay determinadas tendencias
sobre la ensefianza de las matemadticas que nos indican cdmo debe ser una ensefianza de las
matematicas de calidad.
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INVESTIGACIONES ESTADISTICAS EN EL AULA
Lucia Zapata-Cardona'
Resumen

Este taller inicia con una discusién de los fundamentos epistemoldgicos de las investigaciones
estadisticas en el aula. Después, se presentan algunos ejemplos de investigaciones
estadisticas en el aula que han sido exitosas en la ensefianza y se desarrollan otras con los
participantes en el taller. Se finaliza con una reflexién sobre el aporte de las investigaciones
estadisticas en el aula a la investigacion en didactica de la estadistica y a la practica del
profesor que ensefia estadistica.

Palabras claves: Conocimiento estadistico, Diddctica de la estadistica, Estadistica escolar,
Investigaciones estadisticas.

Abstract

This workshop starts with a discussion of the epistemological foundations behind the
statistical investigations in the classroom. Then, some examples of statistical investigations in
the classroom that have been successful in teaching are presented and some of them are
developed with the workshop participants. The workshop ends with a reflection about the
contribution of the statistical investigations to the field of didactic of statistics and to the
practice of the teacher who teaches statistics.

Key words: Statistical knowledge, Didactic of statistics, School statistics, Statistical investigations.
1. INTRODUCCION

Las investigaciones estadisticas en el aula son una forma de organizar la ensefianza y nacen
como un intento por armonizar la dicotomia que ha reinado entre el conocimiento estadistico
escolar y el conocimiento estadistico que se encuentra por fuera de la escuela. La investigacion
empirica ha mostrado que muchos estudiantes egresan de los programas de educacién
obligatoria con un gran cimulo de conocimiento estadistico formal que son incapaces de usar en
situaciones del mundo real (Bakker y Derry, 2011; Bakker y Akkerman, 2014).

Para comprender las investigaciones estadisticas en el aula como una propuesta didactica,
es necesario revisar sus fundamentos epistemoldgicos y discutir algunos ejemplos. En los

' Doctora en educacién Matematica por la Universidad de Georgia, USA; Profesora Asociada de la Universidad de
Antioquia; Colombia; lucia.zapatai@udea.edu.co
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ejemplos se hard énfasis en las potencialidades para la formacidn del conocimiento estadistico y el
desarrollo de la ciudadania critica.

2. MARCO DE LA INVESTIGACION

2.1 Fundamentos Epistemolégicos de las Investigaciones Estadisticas en el Aula.

Los fundamentos epistemoldgicos de las investigaciones estadisticas se encuentran en la
teoria critica, un movimiento nacido en Alemania en la Escuela de Frankfurt hacia mediados del
siglo XX que asume el saber y el conocimiento como producto de los intereses y necesidades
desplegados en las actividades humanas (Guerrero, 2008). La fuerte influencia de la teoria critica
dio origen a una corriente filoséfica especifica —llamada la educacion matemadtica critica— que
estudia las matematicas y educacién matematica a partir de una perspectiva en la que se resalta
su rol en la sociedad, asi como su relaciéon con la justicia social, la equidad y la democracia
(Sanchez Aguilar, 2104). Esta corriente filoséfica juega un papel fundamental en la formacién de
ciudadanos criticos que puedan vivir en sociedades democraticas. En la consolidacidon de la
educacién matemadtica critica como corriente filoséfica han contribuido diversos autores. El
término educacién matemadtica critica, por ejemplo, fue introducido en Estados Unidos por Marilyn
Frankenstein (1983) y en Europa por Ole Skovsmose (1985), aunque se encuentran aportes a esta
corriente en los trabajos tempranos de Ubiratan D’Ambrosio (1985). En afios recientes ha surgido
una corriente filosdfica similar que conserva las mismas raices, pero se enfoca en la estadistica y
su ensefianza y se conoce como educacién estadistica critica (Campos, 2016; Campos,
Wodewotzki, Jacobini, 2013). Es asi como las investigaciones estadisticas estdn inspiradas en la
teoria critica, la educacién matemadtica critica, y la educacién estadistica critica, movimientos que
resaltan los valores democraticos en la sociedad.

2.2 ;Qué son las Investigaciones Estadisticas en el Aula?

Las investigaciones estadisticas son una forma de organizar la instruccién con el fin de
superar las limitaciones que se han encontrado en la ensefianza tradicional de la estadistica. Las
investigaciones estadisticas parten de escenarios criticos de la sociedad tales como pobreza,
inequidad, injusticia, contaminacién ambiental, salud publica, abuso de poder, entre otras. Los
estudiantes estudian empiricamente la situacidn critica y para dicho estudio utilizan herramientas
técnicas de la estadistica —que usan por primera vez o que usan de forma recurrente
fortaleciendo su dominio— pero a la vez utilizan los resultados empiricos del estudio para
posicionarse como ciudadanos criticos ante las crisis de la sociedad, bien sea para tomar
decisiones informadas o para reaccionar ante dichas crisis. Asi, el contexto se torna relevante en
dos sentidos. Primero, conecta la estadistica escolar con la estadistica del mundo que es una de
las caracteristicas del trabajo de los estadisticos profesionales: una clara conexién con el contexto
(Pfannkuch, 2011), pues el contexto es el que dota de sentido a los datos (Cobb y Moore, 1997).
Segundo, el contexto no es ni artificial ni ficticio como lo indica Barbosa (2006) y no esta alli
Unicamente como un pretexto para enmarcar un conocimiento técnico, sino que es un escenario
que toca las realidades que viven los estudiantes en su cotidiano.

Las investigaciones estadisticas en el aula involucran mdltiples desarrollos de la educacién
estadistica en su concepcidn. Ellas consideran el proceso investigativo como elemento esencial
para la formacién del pensamiento estadistico, aspecto que ha sido ampliamente discutido en la
literatura (Wild y Pfannkuch, 1999). En dicho proceso investigativo, el problema de investigacion
—formulado mediante una pregunta estadistica— debe ser lo suficientemente potente para
desatar todo un ciclo de indagacién empirica que lleve en si mismo la necesidad de: disefiar un
plan especifico para generar informacién, recoger informacién, desarrollar estrategias para
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organizar la informacidn y darle sentido, hacer andlisis y generar hipdtesis, sacar conclusiones,
tomar decisiones y comunicar los resultados.

Las investigaciones estadisticas en el aula son una estrategia holistica que forma en los
conocimientos técnicos de la estadistica (uso de herramientas descriptivas y de inferencia, uso de
software) pero también en el desarrollo de una conscienca social. En otras palabras, se centra
tanto en la formacidn del saber institucionalizado como en la dimensidn social de los seres (como
es sugerido por Radford, 2018) ya que los aprendices no acttan en el mundo en términos de su
dimensidn cognitiva-sicoldgica, sino que participan en su mundo social-econémico-politico-
histdrico-cultural (Valero, 2002).

El principal objetivo de las investigaciones estadisticas en el aula es el desarrollo de Ia
ciudadania critica de los estudiantes. Los estudiantes usan la estadistica no solo para comprender
las crisis sociales sino para posicionarse criticamente en el mundo. En este sentido, el desarrollo
de la ciudadanfa critica funciona como una fuerza social politica que evita que se cometen
injusticias y se violen Derechos Humanos. La estadistica otorga herramientas para que los
estudiantes juzguen los dilemas sociales y puedan superarlos. Un estudiante se ha convertido en
un ciudadano critico cuando esta en condiciones tanto de juzgar un dilema como de salir de él. El
ciudadano critico le presta atencién a una situacién critica, la identifica, la comprende y reacciona
ante ella buscando alternativas de solucién. Skovsmose (1999) inspirado en las ideas de Giroux ha
expresado que “la escuela debe educar a los estudiantes para ser ciudadanos criticos, preparados
para correr riesgos, desafiar y creer que sus acciones pueden marcar una diferencia en la
sociedad” (p. 26).

3. METODOLOGIA

Para comprender la esencia de las investigaciones estadisticas, se presentan algunas
investigaciones estadisticas que se han desarrollado en el aula de clase regular y se discuten las
posibilidades y limitaciones para la ensefianza. Los participantes también tienen la oportunidad de
emprender un recorrido por algunas investigaciones estadisticas. A continuacidn, se presenta un
ejemplo de una investigacion estadistica.

3.1Un caso de ciber-dependencia

Esta investigacion estadistica nacid como respuesta a la tensién que una profesora
participante en un programa de formacién percibia en su curso en relacién al uso desmedido de
los celulares en el aula de clase. Esta experiencia estd publicada y disponible en linea (Zapata-
Cardona, Gonzalez, Ceballos, 2015). A los estudiantes se les presentd la noticia ;Cémo se trata la
adiccién a Internet? (Velandia, 2014), la cual describe las peripecias de los reformadores y los
padres de familia para ayudar a pacientes e hijos a superar la adiccién. A partir de la lectura de Ia
noticia, se estimuld a los estudiantes para que discutieran sobre la adiccién a internet y narraran
anécdotas cercanas con respecto al fendmeno. Este intercambio de ideas empezd a sugerir en los
estudiantes que la ciber-dependencia era una problematica que debia ser atendida e investigada.
La pregunta estadistica que orientd la indagacion de los estudiantes fue ;Quiénes son mas ciber-
dependientes los hombres o las mujeres?

Con esta investigacion estadistica los estudiantes abordan diferentes conceptos y
procedimientos estadisticos a saber: poblacidn y muestra, encuesta, disefio de items para
estudios, construccion de bases de datos, comparacion entre grupos, analisis exploratorio de
datos, inferencia estadistica informal.
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Ademas de los aspectos técnicos propios de la estadistica, con esta investigacion los
estudiantes usan los resultados de un estudio empirico para discutir y contrastar el fendmeno de
la ciber-dependencia en la escuela. Este escenario es una oportunidad para que los estudiantes
estudien, entiendan y problematicen un fenémeno que vive entre ellos pero que por la naturaleza
propia de las practicas cotidianas se oculta y se naturaliza a menos que la escuela lo ponga en
cuestion. Muchos estudiantes terminan esta investigacion estadistica con una lista de sugerencias
de actividades alternativas en los espacios escolares para ayudar a reducir la ciber-dependencia.

4. CONCLUSIONES

Se espera que los participantes en el taller puedan reconocer las investigaciones
estadisticas en el aula como una herramienta para el desarrollo del pensamiento critico del
estudiante. Las investigaciones estadisticas aportan tanto a la formacién del conocimiento
técnico estadistico como a la formacién de la consciencia social. Al abordar la estadistica con las
caracteristicas que presuponen las investigaciones estadisticas en el aula se contribuye a la
formacién de ciudadanos mads criticos y activos en la sociedad, ciudadanos capaces de participar
en discusiones y decisiones fundamentadas en el estudio empirico de fendmenos sociales
apoyados con datos reales.

De forma similar, las investigaciones estadisticas en el aula son una herramienta para el
profesor que tiene la responsabilidad de ensefiar estadistica, pues ellas ayudan a organizar y
gestionar la ensefianza imitando la practica diaria de los estadisticos profesionales quienes parten
de problemas reales y emprenden todo un ciclo de indagacidn empirica. Las investigaciones
estadisticas en el aula ayudan al profesor a armonizar el conocimiento técnico estadistico de la
escuela con el conocimiento estadistico propio de los fendmenos aleatorios que se encuentran en
el mundo.
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ABPY TSD COMO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS MATEMATICAS

Emilce Astudillo Galindez'
Jhon Fredy Sabi Rojas’

Resumen

Las practicas educativas que promueven el desarrollo de competencias matematicas cada dia
son mas necesarias en el contexto escolar de las instituciones y el profesor es quien tiene la
tarea de innovar su manera de incidir mediante las estrategias de ensefianza en el aula, donde
hace parte de una comunidad de aprendizaje y que ademds, tiene en cuenta al estudiante
como eje principal de esta formacién. Entonces, se plantea que la articulacién de las
estrategias, aprendizaje basado en problemas (ABP) y teorfa de las situaciones didacticas
(TSD), son el momento a priori de un conjunto de acciones que permiten movilizar el
desarrollo de competencias matemdticas, a través de planteamientos de problemas
contextualizados, que involucren al estudiante a ser participe y responsable de su propio
aprendizaje, compartiendo el significado matematico desde un discurso propio de la disciplina
y desde un saber culturalmente compartido y socialmente util.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas, teoria de situaciones diddcticas, competencias
matemadticas, significado matemadtico.

Abstract

Educational practices that promote the development of mathematical competences are, every day,
more necessary in the school context and it is the teacher the one who has the task of innovating
his/her way of influencing through teaching strategies, where he/she is part of a learning community
and takes into account the students as the main axis of the learning process. Then, it is stated that
the articulation of the strategies, Problem-Based Learning (PBL) and Theory of Didactic Situations
(TDS), are the a priori moment of a set of actions that permit to mobilize the development of
mathematical competences, through contextualized problem approaches, which involve the student
to be participant and responsible for his/her own learning, sharing the mathematical meaning from a
discourse of the discipline and from a culturally shared and socially useful knowledge.

Keywords: Problem-based learning, didactic situations theory, mathematical competences,
mathematical meaning.
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En el contexto académico y de formacion integral de los estudiantes es necesario en la
actualidad proponer nuevas estrategias didacticas que generen otros espacios educativos, donde
el centro de atencidn sea el estudiante, y que mediante la interaccién con los demas, el sabery la
cultura matematica, se consiga trascender hacia el desarrollo de competencias matematicas.
Fortalecer las representaciones de su pensamiento matematico, que permita luego una
comunicacion en un lenguaje propio de la matematica, construido y compartido culturalmente. Ya
que, “La actividad cerebral superior no es simplemente una actividad nerviosa o neuronal
superior, sino una actividad que interioriza significados sociales que estan derivados de las
actividades culturales y mediadas por signos”. (Lucci, 2006, pag. 6)

La articulacion del ABP y TSD, como estrategia didactica, se proyecta a incidir en los procesos
de aprendizaje desde el fortalecimiento del discurso matematico que los estudiantes desarrollan
para luego hacer uso, en la toma de decisiones y de esta manera ser agentes de sus propias
conductas criticas y participativas en su medio, en el cual se desenvuelven y transforman. Al
respecto diversos investigadores y esto segun Sfard, enfatizan que el lenguaje mediado por
signos y como accidn significativa, es el camino para comprender como los individuos negocian y
construyen significado en contextos convenientes para los procesos de ensefianza y aprendizaje
(2008).

2. MARCO DE LA INVESTIGACION

La presente articulacién entre estrategias didacticas, hace parte de la primera fase de una
investigacion aplicada en curso y esta enfocada al desarrollo de competencias mateméticas por
medio de la implementacién de un modelo tedrico a priori (MTP), propuesto por el grupo de
investigacion lenguaje, representacion y educacién de la universidad de la amazonia de Florencia,
Caquetd. Dicho modelo tedrico demanda que las estrategias puestas en accién para la
movilizacion de competencias matematicas en el aula escolar, deben partir de dos enfoques
principales: el enfoque sociocultural y el comunicacional (Garcia , Coronado, & Giraldo, 2015). Se
toma en consideracién que para el desarrollo de las competencias matematicas desde este punto
de vista, las estrategias didacticas no solamente deben enfocarse en la parte cognitiva, sino
también en lo afectivo y en la tendencia de accidn.

Lo anterior, precisa que el término de estrategia encuentre sentido desde la teoria de la
mediacion de Vygotsky. Ya que las relaciones dadas entre los sujetos y el objeto de conocimiento
estdn mediados por unas herramientas o instrumentos materiales, psicolégicos y/o también
tecnolégicos, que mas allda de lograr un desarrollo de contenido disciplinar, estd orientado al
desarrollo sociocultural del estudiante, como participante activo y critico de una comunidad de
aprendizaje, un sujeto que construye y reconstruye el conocimiento matematico desde su
pragmatica de uso.

A partir de la perspectiva socio—cultural que toma la investigacion, se asume que las
matemadticas son un fendmeno cultural, lleno de historia, un conocimiento construido y
compartido social y culturalmente. Es importante reconocer que el profesor juega un papel crucial
al ser el sujeto que comprende y asume la responsabilidad de llevar desde la pragmatica de uso un
saber socialmente Util, con aprendizajes situados y que el planteamiento de problemas se dé a
partir de la contextualizacién del estudiante y lo cultural, enfocados en el desarrollo de
competencias matematicas desde la construccidn del significado matematico.
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2.1 Enculturacién matematica

Bishop (1999), invita a reflexionar sobre las razones en las que se debe basar la actividad
matematica desarrollada en clase vy si los criterios para juzgar, lo que es importante o no, son
realmente confiables. Sin embargo, él es quien expone una propuesta, enfatizando que Ia
matematica es un producto cultural, resultado de las diversas relaciones que se tiene en la
actividad social del hombre y que relacionadas con su medio dan origen a una construccién del
significado matematico.

Bishop (2005) sugiere que la interaccién como principio de la comunicacién en el aula, es la
que permitird construir el significado matematico y enfatiza en la necesidad de esta para la
negociacién del desarrollo de estos significados compartidos entre profesor y estudiante. (Garcia,
Coronado, & Giraldo, 2015). Lo anterior es razén para que la presente estrategia didactica se
forma a partir de la necesidad de generar otros espacios educativos, donde el centro de atencién
es el estudiante, que mediante la interacciéon con los demds, el saber y la cultura, se pueda
trascender hacia el desarrollo de competencias matemadticas, en un lenguaje propio de la
matemadtica; como representaciones de su pensamiento y que le permite comunicarse con y
sobre las matematicas en un lenguaje desde el saber disciplinar mediado por su pragmatica de
uso.

2.2 Enfoque comunicacional

Con respecto a la comunicacidn y el lenguaje, la estrategia didactica a proponer se proyecta
a incidir en los procesos de aprendizaje, desde el fortalecimiento del discurso matematico que los
estudiantes desarrollan y que les permite comunicarse en, con y sobre las matematicas, en una
comunidad de aprendizaje (salén de clase) donde se realizan acuerdos, para luego hacer uso, en
la toma de decisiones y de esta manera, ser agentes de sus propias conductas criticas y
participativas en su medio, en el cual se desenvuelven y transforman.

Al respecto diversos investigadores y esto segun Sfard, se infiere del lenguaje como una
accion significativa, mediada por signos que son necesarios para comprender cdmo los individuos
negocian y construyen significado matemdtico en contextos disefiados para el desarrollo de
competencias matemdticas. Contextos que son beneficiados por las estrategias didacticas
enfocadas en el aprendizaje desarrollado por los estudiantes en su actividad matemdtica de
aprendizaje (2008).

3. METODOLOGIA

Mediante un analisis exploratorio, se logra examinar las diversas estrategias, sus relaciones
y afines con el problema de investigacidn. Se identifica caracteristicas de dos estrategias: ABP y
TSD relacionadas con la comunicacién, donde cada estudiante es participante de una comunidad
matematica de aprendizaje y que esta participacion la realiza mediante un discurso matematico
culturalmente compartido y socialmente util (Bishop, 1999). Se tiene en cuenta el contexto, lo que
hace mds interesante este proceso, porque se toma en cuenta lo situado y lo contextual, que estd
enmarcado en lo cultural y en una mediacidn social permanente.

Lo anterior, conduce a examinar en la practica la articulacidon de estas estrategia didacticas
para fortalecer los aprendizajes del estudiante y el desarrollo de las competencias matematicas,
donde la participacion mediante el discurso es sinénimo de aprendizaje y el lenguaje es la
representacion del pensamiento que estd mediado por diversos factores (psicolégicos, afectivos,
pero sobre todo sociales y culturales)
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4. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Después de la indagacion tedrica, se pudo realizar la siguiente articulaciéon teniendo en
cuenta los factores afines con la investigacion en proceso y que articula el MTP (Garcia ,
Coronado, & Giraldo, 2015), para el desarrollo de competencias matematicas que se espera poner
en practica en un contexto real educativo, con todas la cualidades y dificultades que la realidad
escolar representa en la busqueda de la calidad en la formacidn de personas integras e
innovadoras, capaces de lograr un cambio real en su sociedad desde el desarrollo de
competencias matematicas.

Tabla 1. Encuadre de Estrategias

ABP

Estrategia pedagdgica centrada en el
estudiante (aprendizaje).

Los estudiantes hacen uso del
pensamiento critico y el trabajo
colaborativo para la solucién de
problemas.

Solucionan problemas reales-
contextualizados, propuestos por el
docente. Lo cual les permite trabajar en
equipo, tomar decisiones, fortalecer las
habilidades de comunicacién y de
intervencion.

ROL DEL PROFESOR

Experto en la disciplina, asesor, tutor,
mediador y fuente de recursos.

Designa el rol principal a los estudiantes,
promoviendo su participacion activa.
Disefia y estructura los problemas, sin ser
totalmente estructurado, para asi dar
paso al pensamiento divergente de los
estudiantes.

TSD

Se sustenta desde una concepcidn
constructivista para el aprendizaje
desde las mejoras de las practicas de Ia
ensefianza.

Los estudiantes en un primer momento
(situacion a- didactica) se enfrentan al
problema sin la mediacién del docente;
son ellos y el saber en juego que
interactian en la budsqueda de las
posibles estrategias de soluciones.

Los problemas propuestos son
derivados de situaciones reales y
cercanas al estudiante, que el docente
propone e invita al desarrollo de las
posibles soluciones, las cuales pueden
llegar hacer muchas, dependiendo de
grado de participacién, analisis vy
compromiso de los estudiantes.

ROL DOCENTE

Micro comunidad cientifica

Guiar en el proceso de aprendizaje
Adjudicar una  denominacién  al
conocimiento matematico

ROL DEL ESTUDIANTE ROL DEL ESTUDIANTE

e Participaciéon activa y con real e Actuar, formular, argumentar Ia
compromiso en la construcciéon de su solucién del problema, buscandola de
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propio conocimiento, mediante Ia forma individual y luego en equipo.
solucidn de los problemas. e Intercambiar y debatir ideas con el
e Comprometido con el trabajo grupo para una negociacion de
colaborativo y consiente de su propio conceptos y de esta manera
proceso de aprendizaje. institucionalizar el conocimiento para
e Mantiene una motivacion constante por legar al saber.
el aprendizaje y una disposicién para el e Elegir la mejor alternativa propuesta.
trabajo que le permite la reflexion y el
pensamiento critico.
EL PROBLEMA SITUACION DE ACCION
e Motivantes y relacionados con el mundo e Intencionalidad didactica
real e Disefio de la situacién didactica
e Exige toma de decisiones junto con la e Espacio pedagdgico
emisién de juicios desde el raciocinio, la e Situacién problematica
I6gica, la reflexiéon y desde los hechos
mismos. SITUACIONES DE FORMULACION
e Deben ser lo suficientemente complejos,
dindmicos y unicos, para involucrar a e Interés busqueda de la solucidn
todos los estudiantes en la bisqueda de e Responsabilidad en la tarea
su solucion. e Aplicacién de saberes adquiridos
* Incluye preguntas abiertas para |la e Elaboracién de estrategia resolutivas
participacion de todo el grupo en una ' SITUACIONES DE VALIDACION:
bldsqueda de respuestas divergentes con e Eleccién de la mejor estrategia
una finalidad légica y verdadera. e Debate sobre conjeturas
e Es fundamental la interrelacién con otras e Construccién del saber cientifico

disciplinas para un enriquecimiento
cultural desde todos los saberes
implicados en el estudio de wuna
fenomenologia del objeto matematico

tratado. INSTITUCIONALIZACION
e Compartir el significado matematico

e Elaboraciéon produccién
e Aprehension de conocimientos
matematicos
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ALGUNOS OBSTACULOS EN MODELACION MATEMATICA.
CASO ECUACIONES DIFERENCIALES

Luis Fernando Plaza Galvez'
Resumen

Por medio de la modelacion matematica se pueden describir y predecir problemas asociados al
medio ambiente (recursos naturales) y/o sistemas fisicos. Este andlisis puede hacerse con ayuda de
Ecuaciones Diferenciales (ED en adelante) mediante la observacion de dichos fendmenos. Como la
modelacién implica una aproximacién a un comportamiento histdrico, debe ser susceptible de una
validacién. Cuando se realizan tareas de modelamiento en el aula, se pueden observar algunos
inconvenientes presentados. Pero cuando se desea ensefiar Modelamiento Matematico (MM en
adelante), a partir de ED como herramienta matematica, el docente respectivo se encuentra con
algunos obstdculos entre otros: Cognitivos, Diddacticos, Ontogenéticos, Epistemoldgicos, que
pueden presentar dificultades en las actividades disefiadas para tal fin. Por medio de este trabajo se
pretende identificar algunas de estos obstdculos, asi como los efectos que se pueden presentar.

Palabras clave: Modelacién Matematica, Obstdculo, Ecuaciones Diferenciales.

Abstract

By means of the mathematical modeling, problems associated with the environment (natural
resources) and / or physical systems can be described and predicted. This analysis can be done with
the help of Differential Equations (ED onwards) by observing these phenomena. Since modeling
implies an approximation to a historical behavior, it must be susceptible to validation. When
performing modeling tasks in the classroom, you can observe some drawbacks presented. But
when you want to teach Mathematical Modeling (MM from now on), from ED as a mathematical
tool, the respective teacher encounters some obstacles, among others: Cognitive, Didactic,
Ontogenetic, Epistemological, that may present difficulties in the activities designed for that
purpose. Through this work we intend to identify some of these obstacles, as well as the effects
that may arise.

Keywords: Mathematical modeling, Obstacle, Differential equations.

1. INTRODUCCION

El mayor propdsito presente en este trabajo, es estudiar, identificar y clasificar
algunos tipos de obstaculos presentes en los procesos de ensefianza - aprendizaje del
Modelamiento Matemdtico en un curso de Ecuaciones Diferenciales, asi como plantear
una metodologia de solucidn. En el reporte se pretende que los estudiantes desarrollen
habilidades que le permitan un buen desarrollo social, personal y profesional.

! Magister en ensefianza de la matematica; Universidad Central del Valle; Colombia.
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2. MARCO DE LA INVESTIGACION

2.1 Aporte Historico.

La primera concepcién de obstédculo, pertenece a Gaston Bachelard (2000), la que
se constituye en perspectiva epistemoldgica. Bachelard determina en el obstaculo
epistemoldgico, las dificultades psicoldgicas que no permiten una correcta apropiacion
del conocimiento, y estas son identificadas en la capacidad insuficiente de los érganos
sensoriales para captar los fendmenos de la naturaleza, o por medios inadecuados en el
proceso de identificacidn de dichos fendmenos, ademas ubica elementos psicoldgicos que
impiden o confunden el aprendizaje de conceptos innovadores, intrinsecos en las ciencias.

Brousseau (1983), en el afio de 1976 al dictar su conferencia “La problemética y la
ensefianza de la Matematica”, adopta la expresién de Obstaculo Didactico, como aquellos
que se dan en la construccién del conocimiento matematico por los alumnos, maneja de
una forma clara los conceptos matematicos. Hace referencia a los trabajos de Bachelard.
Afirma que el error no es efecto de la ignorancia, sino de conocimientos previos.

Brousseau, clasifica los obstaculos epistemoldgicos que se presentan en el sistema
didactico, segun su origen asi:

e Ontogenéticos o psicogenéticos, los cuales se hayan y tienen su origen en los
procesos del desarrollo de la nifiez (limitaciones neurofisiolégicas entre otras).
e Didacticos. A partir de las diversas situaciones presentes en el sistema educativo,
al establecer escenarios de ensefianza.
e Epistemoldgico. Son los que se encuentran vinculados con los conceptos mismos
desde su origen.

Bachelard y Brousseau, coinciden al definir un obstaculo, como el conocimiento
que ha sido usado en forma apropiada para la solucidn de problemas, pero
posteriormente el estudiante nota la dificultad de poder adaptarlo a la solucién de nuevos
problemas.

2.2 Algunos Obstaculos detectados en un proceso de modelamiento
Aparisi y Pochulu (2013), han podido identificar algunos inconvenientes a los que
se enfrentan los docentes, cuando se hayan en escenarios de modelamiento matematico,
y entre los que se tiene:
1. Tiempo de clase.
Acceso a tecnologia.
El método de ensefianza.
Alto ndmero de estudiantes.
Tiempo de aprendizaje.
Falta de formacidn en los docentes.

VIR VIS

2.3 Algunas dificultades en Modelacién matematica
El andlisis hecho por Hein y Biembengut (2006), han identificado las dificultades
que son debidas a la formacidn de los profesores y la falta de experiencia en este tipo de
actividades por parte de los alumnos, discriminadas de la siguiente manera:

1. Origen en el docente:
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Interpretacién del contexto.

Perfeccionamiento.

Bibliografia.

Orientacion.

Planificacion.

Disponibilidad para aprender y orientar simultaneamente.
Evaluacion.

Q@ e a0 o

2. Origen en el estudiante:
a. Interpretacion de un contexto.
b. Disponibilidad para investigar.
c. Eleccion de un tema inicial.
d. Trabajo en grupo.

2.4 Teoria Fundamentada

La Teoria Fundamentada (TF en adelante) fue creada por Glaser y Strauss (2006),
el cual es una metodologia basada en investigacidon cualitativa, permite desarrollar teorias,
conceptos, hipdtesis y proposiciones, las cuales son basadas en los datos presentes en las
respuestas de la encuesta, que en un principio pueden ser inconexas, abundantes y
desordenadas, que posteriormente son recogidas, analizadas y organizadas
sistematicamente. Por medio de esta teorfa, se busca identificar patrones, asi como las
relaciones existentes entre ellas, hasta lograr un punto de vista coherente.

3. METODOLOGIA

Se realizd la pregunta: ;Qué tipo de obstaculos se pueden encontrar en el proceso
ensefianza - aprendizaje de MM en un curso de ED?, a manera de encuesta entre
estudiantes que cursaban la materia de Matemadticas IV (ED) adscritos a la Unidad Central
del Valle del Cauca - UCEVA, en el semestre 2015 - 1. La pregunta en mencién es de tipo
abierta, y su analisis fue meramente cualitativo, en la que se usé la técnica de la TF, y se
llevd a cabo sobre todo un universo compuesto por 51 estudiantes, a la toma de datos de
las respuestas dadas, teniendo en cuenta para ello una codificacién abierta, axial y
selectiva, para finalmente presentar una idea central fruto del andlisis de resultados. Se
usara el estilo planteado por Mejia y Plaza (2014) y Plaza (2016), donde es aplicada esta
metodologia, de la siguiente manera:

3.1 Aplicacién Codificacién abierta
En este proceso, se analizan cada una de las soluciones dadas por los estudiantes,
y asi identificar con una palabra o frase clave, con la que se les pueda asociar
identificandolas por medio de sus caracteristicas comunes y por sus diferencias,
permitiendo llevar a cabo una clasificacién por medio de grupos.

3.2 Aplicacién Codificacién axial
En esta etapa, por medio de un andlisis inductivo y deductivo a los grupos antes
encontrados, se buscan conexiones y vinculos entre sus caracteristicas comunes, llegando
a unas nuevas categorias, que han sido ponderadas o graduadas en forma lineal,
sistematica y lineal o ascendente.
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3.3 Aplicacién Codificacion selectiva
Después de hacer una categorizacion sistematica de las respuestas dadas por los
estudiantes, empiezan a emerger unos patrones clave en el proceso de intentar crear, dar
origen o refutar una teoria, logrando la descripcién del fendmeno, sus antecedentes, asi
como los origenes de dichos patrones.

4. RESULTADOS
4.1 Codificacion de respuestas.
Los resultados obtenidos, son concentrados en la tabla No. 1, después de aplicar la

metodologia planteada por la TF usando la codificacién abierta y axial, asi:

Tabla 1. Codificacidn resultados encuestas, aplicando TF

Grupo Codificacion Abierta Categoria | Codificacion Axial
G-1 [ Deficiencia en la solucidn de ED
G-2 | Recoleccién, andlisis y mala interpretacion de datos -1 Mala formacién previa
G-3 | Malas bases de cursos previos en Matematicas
G-4 | Altareprobacion

G-5 | Falta de herramientas para modelar

G-6 [Desconocer las variables a modelar C-3 Deficiencias en los
G-7 | Falencia en conceptos del fendmeno a modelar procesos de MM
G-8 | Ausencia de claridad en la formulacién de objetivos

G-9 [Usode unlenguaje no cotidiano

G-10 [ Tema dificil de comprender C-3 Inadecuado entorno
G-11 [ Metodologia pedagdgica inadecuada académico

G-12 | Falta de motivacién

4.2 Codificacion selectiva.

Después de analizar los resultados de las tres categorias de la codificacidn axial,
antes descrita, se han encontrado vinculos que se fundamentan vy justifican, y la forma
como interactdan entre si, para finalmente codificar en forma sistemdtica la categoria
central e integrar una teoria con el menor nimero de conceptos que permita comprender
y explicar la pregunta en cuestién con la mas alta precisién.

Los obstaculos que se pueden encontrar en el proceso ensefianza - aprendizaje de
la MM en un curso de ED por su origen son de diferente naturaleza, internos y externos al
proceso, y el cimulo de todos ellos contribuyen al no logro de objetivos para que un
estudiante pueda llevar a cabo la MM de fenémenos y/o procesos. El no tener una buena
formacién de los cursos previos a las ED ordinarias, el no contar con un ambiente
académico éptimo, junto con dificultades del tipo conceptual tanto en herramientas como
en conocimientos del fenédmeno y/o proceso objeto de modelacién, han permitido
identificar algunos obstaculos como resultado de la codificacion selectiva.

5. CONCLUSIONES

Tal como se expone en los resultados de la investigacion con la metodologia
planteada de la TF en su componente de Codificacidn Selectiva, se evidencian obstaculos
en la formacién de las matematicas previas a la ED, como lo son en Calculo, Fisica y
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Estadistica y en algunas ocasiones andlisis numérico, especialmente si no se tiene
experticia en la solucién de problemas de aplicacion. Esto ha generado inconvenientes en
la MM a partir de ED, siendo esta la principal herramienta para modelar fendmenos en
diferentes contextos, como son: la clasificacién de pardmetros, variables implicitas y
explicitas, dependientes e independientes. En el andlisis antes expuesto, se encontraron
obstaculos del tipo epistemoldgico, didactico, cognitivo y pedagdgico. Adicionalmente se
hayan los de tipo socioldgico, comunicativos (comprensidn lectora y manejo de lenguaje
simbdlico), organizacionales (entorno académico).

6. RECOMENDACIONES

La deteccidn de los anteriores obstaculos, permite el disefio de estrategias que
permitan superar dichos inconvenientes en la triada alumno, ensefianza y docente. Para
tener éxito en la MM, no basta tener conocimientos especializados en las técnicas
matematicas, estadisticas e informaticas, sino contar con habilidades adicionales como
claridad de pensamiento, un enfoque légico, una buena idea de los datos y la capacidad de
comunicarse y de entusiasmo por hacer la tarea.

Como estrategia curricular, incluir la ensefianza de MM como parte integral de los
cursos bdsicos de matematicas, que permitan una mejor comprensién y motivacién en los
estudiantes, cuando estos se hallen inmersos en los cursos del componente disciplinar.
Esta deberia ir acompafnada de unos espacios tanto fisicos (laboratorios matematicos y
grupos no conformados por gran cantidad de estudiantes) como en tiempos adicionales,
estimulando el desarrollo de habilidades de observacién, andlisis de argumentacion,
interpretacion y capacidad de discusidn de resultados. Para lograr esto, desde un inicio se
requiere una buena formacién de docentes en el campo de MM, para su implementacidn.
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Resumen

Esta investigacidn promueve el andlisis de trabajos de grado presentados por estudiantes al
finalizar su proceso de formacién, cabe aclarar que los trabajos analizados son producto de
material humano que estd en proceso de formacién como educador en matemdticas; todo
esto con el fin de determinar los principales indices bibliométricos presentados en estos
trabajos.

Se realizd un estudio bibliométrico descriptivo retrospectivo, en el cual se analizaron 297
trabajos de grado realizados entre 2008 y 2017. Los indicadores bibliométricos analizados se
basaron en las propiedades metodoldgicas y se construyeron redes tematicas usando analisis
de redes sociales aplicado a las palabras clave. Los resultados demuestran predominancia de
la investigacién cualitativa, enfoques centrados en la ensefianza de la geometria y el dlgebra.
Son comunes los errores metodoldgicos que afectan la consistencia de los trabajos, lo que
sugiere bajo conocimiento de principios de metodologia de la investigacion.

Palabras clave: Bibliometria; Trabajos de culminacién de pregrado; Educacion matematicas;
Investigacion formativa; Campos de estudio.

Abstract

This research promotes the analysis of degree projects presented by students at the end of
their training process, it should be noted that the analyzed works are the product of human
material that is in the process of training as an educator in mathematics education; all this in
order to determine the main bibliometric indexes presented in these works.

Through a retrospective descriptive bibliometric study, 297 degree thesis carried out between
2008 and 2017 were analyzed. The bibliometric indicators analyzed were based on the
methodological properties and thematic networks were constructed using social network
analysis applied to the keywords. The results demonstrate the predominance of qualitative
research, focusing on the teaching of geometry and algebra. Methodological errors that
affect the consistency of the works are common, which suggests knowledge of principles of
research methodology.

Keywords: Bibliometric; Degree culmination Thesis, Math education; Formative research; Fields
of study.
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La investigacion cientifica siempre va a ser necesaria, pues por medio de esta el ser
humano satisface una de sus principales necesidades, el conocimiento. Siempre es pertinente
enriquecer conocimiento y solucionar posibles problemas practicos (Manterola & Otzen, 2013). En
el caso de la educaciéon matemética, la investigacién es herramienta fundamental para el avance
disciplinar, pero al mismo tiempo también es importante “la investigacion de la investigacién”, es
decir, es decir, el analisis de los productos y resultados de la ciencia educativa en matematicas.
Por medio de este tipo de estudios, denominados como Bibliometria, se puede identificar las
fortalezas de la produccidn cientifica, asi como algunas deficiencias presentadas a nivel
disciplinar; una vez identificadas, se pueden hacer los correctivos necesarios para lograr minimizar
y hasta eliminar dichas deficiencias.

2. MARCO DE LA INVESTIGACION

2.1 La investigacion cientifica y sus enfoques

Para poder hablar sobre Investigacion en Educacion Matematica es de suma importancia
conocer el ambito histérico que esta aborda. A principios del siglo XIX la investigacion en este
campo empezd a tomar relevancia debido a que los investigadores propios del drea y los
educadores enfocaron su atencién a las matemdticas que se ensefiaban y se aprendian en la
escuela, cémo se daban estos procesos y cédmo deberia ensefiarse. Para esta época también se
esperaba que el profesor universitario, ademds de ensefiar, realizara investigacion, por lo que
empieza a relucir la investigacion en educacién matematica (Kilpatrick, 1998). La investigacidon en
educacién matemdtica es entonces la indagacion metddica acerca de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, es un proceso sistematico, critico y empirico.

Segln Herndndez, Fernandez y Batispta (2014), a lo largo de la historia surgieron diversas
corrientes de pensamiento como el empirismo, el materialismo dialéctico, el positivismo, la
fenomenologia, el estructuralismo y diversos marcos interpretativos, como el realismo y el
constructivismo, que han abierto diferentes rutas en la bdsqueda del conocimiento. Sin embargo,
desde el siglo pasado tales corrientes se “polarizaron” en dos enfoques principales de la
investigacion: el cuantitativo y el cualitativo. Estos manejando la misma definicién precedente de
investigacién, pues ambos manejan un proceso minucioso, exacto y empirico en su empefio a la
hora de producir conocimiento. También tratan similitudes en alguna de sus estrategias, como lo
son: el manejo de la observacién y la evaluacién para conocer los fendmenos, de estas
observaciones sacan o establecen hipdtesis, muestran el nivel de veracidad y fundamento, revisan
tales suposiciones o ideas basadas en pruebas o andlisis, plantean nuevas observaciones y
valoraciones para poder esclarecer, modificar y establecer tales ideas, entre otras (Grinnell, 1997).

2.2 El andlisis bibliométrico de la produccién cientifica.

La publicacién de las producciones cientificas, es una herramienta fundamental para que
la ciencia llegue a comunicarse y desarrollarse, ya que la investigacion cientifica queda incompleta
sin su publicacién. Cuando se publican resultados de adelantos o innovaciones, se logra la
conexidon entre la comunidad cientifica, la cual puede evaluar tales aportes para dar o no su
aprobacién, y determinar el impacto que tiene en la sociedad (Gémez, 2013). Muy seguido se
conocen resultados de investigaciones que permiten tener nuevas perspectivas de determinados
temas, y gracias a la publicacién de las mismas se evalian cambios en distintas areas.

No importa de qué rama de la ciencia provengan estas investigaciones, todas tienen algo
en comun: la aspiracién a una cuantificacidon del conocimiento que permita medirlo, estudiarlo y
analizar sus comportamientos, mds aun si se considera a la ciencia como una organizacién, lo cual
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implica que el estudio pueda abordarse, con el objetivo de descubrir leyes y regularidades en los
fendmenos y procesos (Carpintero, 1996). Gracias a las mediciones realizadas a estas
publicaciones, se logra identificar los principales enfoques tedricos, temas y metodologias
abordadas, tipo de resultados y hasta identificar la inclinacién hacia los problemas de
investigacion, como también el impacto generado en la comunidad (La Torre, 2005).

La bibliometria no busca juzgar trabajos realizados, pero si cuantificar la calidad de los
mismos, lo que es de gran utilidad para determinados campos de la ciencia y de alguna manera
hasta campos politicos, pues los resultados de las investigaciones llegan a influir en las decisiones
para cambiar comportamientos en la sociedad. En el caso de las instituciones de educacidn
superior, podria permitir, dependiendo de los resultados, el posible afianzamiento en las politicas
de investigacion en caso obtener resultados favorables o por el contrario se podrian realizar
ajustes a dichas politicas, algunas restricciones en algunos campos y un mejor filtro en cuanto a
criterios de los lineamientos de las investigaciones a realizar.

3. METODOLOGIA

3.1 Poblacién y muestra

El universo de datos del que dispone este estudio corresponde a la totalidad de los
trabajos de grado desarrollados por estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad del Atlantico, los cuales han sido publicados desde el afio 1998 Esta produccién se
encuentra registrado, clasificado y ordenado en la biblioteca institucional Orlando Fals Borda de
esa institucion universitaria.

Por su parte, las unidades de andlisis definidas para este estudio la representan un
total de 297 trabajos de grado desarrollados en los Ultimos diez afios de existencia del programa,
por tal motivo, se incluyen trabajos obtenidos entre 2008 y 2017.

Se considerara dentro de las unidades a analizar a todo trabajo de grado que se
encuentre en la biblioteca institucional con ejemplar fisico, debidamente legalizado, asi como
aquellos trabajos que han sido presentados en formato magnético, los cuales corresponden a las
producciones de los afios recientes del programa.

3.2 Recoleccién o produccién de informacion

El acceso a los trabajos de grado se realizé en la biblioteca institucional. Alli se revisé
todos los documentos correspondientes al drea de andlisis. La revision de estos trabajos buscé
identificar los indicadores definidos como elementos de andlisis en este estudio. Todos los
indicadores bibliométricos fueron cargados en una base de datos creada en el software PASW®
18.0 (Predictive Analitic Software - Statistics Core System) (SPSS Inc., 2009). La base obedece a una
plantilla de registro cuantitativo de todos los indicadores medidos, que se extrajeron de la
revision de los trabajos de grado. Este procedimiento se realizé de manera manual, debido a que
los trabajos no se encuentran sistematizados en formatos digitales en linea.

3.3 Indicadores bibliométricos a analizar.

Con el fin de identificar los principales indicadores que dieran cuenta de la produccién
generada, sus caracteristicas y elementos esenciales, se analizaron datos relacionados con las
propiedades metodoldgicas, para ello se defini¢ el enfoque metodoldgico, el disefio, las técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos, el tipo de muestra y tamafio de la muestra, uso de
estadistica, corte de investigacidn, entre otras variables.
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Por Ultimo, se identificaron las palabras clave de los trabajos para realizar la
construccion de una red de términos que permitid identificar los temas de estudio mas
frecuentes. En los trabajos de grado mds recientes (de 2015 en adelante), se registré directamente
las palabras clave reportadas, y en el caso de los estudios anteriores (2008 a 2014) el andlisis se
remitid a la inclusién de las variables principales de estudio que se declaren en el titulo.

La base de datos fue revisada y ajustada por un experto en estudios cienciométricos
para garantizar su validez de constructo.

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

Todos los datos relacionados con los indicadores bibliométricos de produccidn y de las
caracteristicas metodoldgicas se cargaron en el software PASW® version 18, mientras que las
palabras clave fueron incluidas en una matriz de bordes verticales creada con el software NODE
XL Template© (CodePlex, 2013), consistente en un software de acceso libre que se basa en una
extension de Microsoft Excel© a partir de la cual se puede realizar andlisis de datos reticulares
basados en la aplicacién de andlisis de redes sociales.

En total, se analizaron 297 trabajos de grado, cuyo tipo de investigacién fue
eminentemente aplicada (n=294; 98.99%), encontrdndose solo 3 (1.01%) trabajos monograficos o
de revisidon tedrica. No hubo reporte de estudios experimentales ni de investigaciones
instrumentales, es decir, aquellas que se dirigen a crear, validar o adaptar instrumentos de
medicidn.

En relacion con el enfoque, predominaron los trabajos cualitativos, reportandose un total
de 209 (70.4%), le siguié una cifra de 75 trabajos (25.3%) declarados con enfoque mixto, mientras
que los estudios cuantitativos estuvieron notoriamente rezagados con tan solo 13 registros (4.4%).
Ahora bien, es importante aclarar que, a pesar de identificarse trabajos de grado donde los
autores indicaron basarse en el enfoque cuantitativo, o en el uso de técnicas de esta naturaleza
combinadas con las propias del enfoque cualitativo (es decir, enfoque mixto), no se identificaron
niveles avanzados de andlisis de datos, pues se tratd de estudios en los que esencialmente el
componente cuantitativo estuvo representado por andlisis descriptivos.

A partir de este andlisis se identificaron subgrupos de términos mediante la deteccién
de cluster, esto facilité reconocer los principales temas sobre los cuales se han enfocado los
trabajos de grado, lo que deja reconocer campos conceptuales de amplio desarrollo y, por el
contrario, aquellas lineas analiticas poco exploradas. Finalmente, la red fue graficada empleando
el algoritmo de cuadriculas (grid algorithm), lo que facilita la organizacion de los términos en sus
respectivos cluster y facilita la lectura de las relaciones.

Tabla 1. Grafo de redes tematicas basado en la identificacion de cluster de palabras clave con el grid
algorithm.
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Created with NodeXL (http://nodexl.codeplex.com)
1 Desarrollo de competencias matematicas 15  Pensamiento matematico
2 Fracciones 16 Motivacion
3 Distribucién de frecuencia 17 Capacidades ldgicas
4  Enfoque m-learning 18  Proyecto pedagdgico productivo
5  Pensamiento estocastico 19  Interpretacion de graficas
6  Aprendizaje significativo 20 Aspectos afectivos
7  Logica matematica 21 Emociones
8  Practica pedagdgica 22 Ensefianza
9 Investigacion educativa 23 Discapacidad visual
10  Estrategias diddacticas 24 Resolucién de problemas aditivos
11 Historias de vida 25 Método
12 Desempefio académico 26 Adicion de enteros
13 Etnomatematica 27 Método ABP
14  Habilidades de interpretacién 28 Obstaculos

5. CONCLUSIONES

e se debe proponer el estudio en poblaciones rurales, puesto que durante la investigacion
se encontrd que el foco poblacional de mas del 98% de los trabajos se situd en el drea
urbana.

e Mejorar los criterios para la elaboracién de trabajos de grados, en cuanto a la estructura
del mismo se refiere. Paralelamente ser mas rigurosos a la hora de evaluar estos trabajos,
pero eso si, hay que ser consecuentes con la calidad de los contenidos programaticos, de
las asignaturas previas a la elaboracidn del trabajo de grado.
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e Mejorando los contenidos de las asignaturas previas, se lograra elevar el interés hacia la
realizacién de trabajos de grado con enfoques cuantitativos.

e Se debe elevar el nimero de investigaciones realizadas a poblaciones con alguna
discapacidad, puesto que la educacidn cada vez debe ser mas inclusiva
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ANALISIS DE LA EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA EN LA EDUCACION
BASICA Y MEDIA: UNA MIRADA A LA FORMACION DE DOCENTES DE
MATEMATICAS
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Juan Camilo Barros Villanueva®
Sonia Valbuena Duarte’
Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general analizar la formacién de los Docentes de
Matemédticas en Educacién Econdmica y Financiera en la Educacién bdsica y media y el
conocimiento que tienen acerca de lo establecido por el MEN junto a las otras entidades
encargadas de vigilar e impulsar la EEF en las instituciones publicas y privadas de nuestro pafs,
para alcanzar dicho objetivo se hizo una revisién documental de los planes de estudio de 14 las
universidades de Colombia y planes de clases y materiales de apoyo de Matematicas y se
realizaron entrevistas a Docentes de Matemadticas cuyas entrevistas arrojaron los resultados
esperados dandonos el nivel de formacién que pudiesen tener estos docentes en EEF. Este
trabajo se culmina con el andlisis de la formacidn del Docente de Matemdticas para saber si
este estd bien preparado para articular la EEF segun lo establecido por el MEN, lo cual finaliza
con unas conclusiones y recomendaciones a partir de la informacién recolectada cuyas
recomendaciones es una invitacién a la mejoria de la Formacién de los Docentes de
Matemédticas y que esto llevaria consigo a la mejoria del desempefio de los estudiantes por el
hecho de que la Educacidn Econdmica y Financiera estd siendo evaluada nacional e
internacionalmente por medio de las pruebas ICFES y PISA respectivamente.

Palabras clave: Educacién Econdmica y Financiera, Educacién bdsica y media, Docente de
Matemadticas, Formacién de Docentes.

Abstract

This investigation had as an objective, make an analysis on the formation of mathematics
teachers in the subject of financial economics on basic and mid-level, seen their knowledge
about what was establish by the MEN and other entities in charge of supervising and impulse
the EEF in the public and private institutions of our country,

In order to reach this objective a documented revision was made of the studied plans of 14
Colombian universities and their class’s plans, as well as their material to give a math class,
there were interviews condone to math teachers, said interviews gave the expected results
giving us the level of formation that this teaches could have in EEF.

This work culminates with the formation analysis of the math teachers in other to know if they
are suited to articulated the EEF